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Resumo

Esta dissertagao dedica-se a elaboracao de um manual de orientacao didatico-pedagogica
para auxiliar professores no planejamento e desenvolvimento de aulas do componente
curricular Estatistica, inserido no itinerario formativo de Educa¢ao Financeira e Fiscal do
Novo Ensino Médio, conforme as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e do curriculo oficial do Estado do Espirito Santo. A pesquisa parte do reconhecimento
das dificuldades enfrentadas pelos docentes ao lidar com novos componentes curriculares
para os quais, muitas vezes, nao receberam formacao especifica. O trabalho analisa os
fundamentos do ensino de Estatistica na BNCC e propoe sugestoes praticas alinhadas
a realidade escolar, visando tornar a aprendizagem mais contextualizada e significativa.
A utilizacao de dados locais do Espirito Santo é incorporada em diversas atividades
e exemplos desenvolvidos, buscando contextualizar a aprendizagem e promover maior
engajamento dos estudantes. Como contribuicao, o material desenvolvido oferece subsidios
tedricos e praticos para fortalecer a atuacao docente, promovendo competéncias como

pensamento critico e tomada de decisdes fundamentadas.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Novo Ensino Médio; Itinerarios Formativos;

Estatistica; Educagao Financeira e Fiscal; Pratica docente.



Abstract

This dissertation is dedicated to the development of a didactic-pedagogical guidance
manual to support teachers in the planning and implementation of lessons on Statistics,
a curricular component within the Financial and Fiscal Education track of the New
High School model, in accordance with the guidelines of the Brazilian National Common
Curricular Base (BNCC) and the official curriculum of the state of Espirito Santo. The
research is based on the recognition of the challenges faced by teachers when working
with new curricular components, often without having received specific training. The
study examines the foundations of Statistics education as presented in the BNCC and
offers practical suggestions aligned with school contexts, seeking to make learning more
meaningful and contextualized. The use of local data from Espirito Santo is incorporated
into several activities and examples developed throughout the work, aiming to enhance
student engagement through contextual relevance. As its main contribution, the material
provides both theoretical and practical support to strengthen teaching practices, promoting

competencies such as critical thinking and informed decision-making.

Keywords: Statistics Education; New High School; Educational Tracks; Financial and

Fiscal Education; Teaching Practice; Teaching Practice.
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1 Introducao

"Sem dados, vocé é apenas mais uma pessoa com uma opinido."- W. Edwards

Deming

A célebre frase de William Edwards Deming evidencia o papel essencial da infor-
macao no processo decisério. Em um contexto social marcado pela circulagao massiva de
contetdos, a habilidade de interpretar dados com criticidade torna-se indispensavel. Em
um mundo onde todos tém algo a dizer, sao os dados que oferecem solidez aos argumentos,

direcionam escolhas e embasam posicionamentos de maneira responsavel.

Contudo, os dados nao se limitam a ntimeros ou estatisticas frias; eles traduzem
comportamentos, revelam padroes e sinalizam possibilidades. Interpreta-los corretamente
requer mais do que acesso a informagao: requer andlise criteriosa, contextualizacdo e

aplicagao pratica.

Nesse contexto, a formacao estatistica dos estudantes assume papel central desde
os primeiros anos da Educacao Béasica. Para além da aplicagdo mecanica de férmulas,
o ensino de Estatistica deve desenvolver habilidades voltadas a compreensao critica da
realidade. Conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB, Lei n® 9.394/1996) e reafirmado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
estudo da Estatistica no curriculo escolar busca formar cidadaos capazes de interpretar,

comunicar e tomar decisoes com base em dados.

A BNCC contempla a Estatistica na unidade tematica “Probabilidade e Estatis-
tica”, presente ao longo do Ensino Fundamental e Médio, enfatizando habilidades como
coleta, organizacao, representacao e analise de dados em diferentes contextos. Segundo o

documento:

“[...] habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e anali-
sar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decisoes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representagoes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendmenos.” (BRASIL, 2017, p. 272)

Esse desenvolvimento ocorre de forma progressiva. Nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, os alunos realizam pesquisas de interesse préprio, representando dados
em graficos, tabelas e textos. Nos anos finais, sao introduzidos conceitos como médias,
medidas de dispersao e amostragem. No Ensino Médio, a Estatistica passa a ser integrada
ao componente curricular de Matematica, aproximando-se das vivéncias dos estudantes e

dos recursos tecnoldgicos disponiveis.
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Esse percurso revela que a Estatistica nao deve ser tratada como um contetido
meramente técnico, mas como uma ferramenta essencial para a formacao cidada, capaz
de ampliar a compreensao sobre fenémenos sociais, econoémicos e ambientais, além de
fomentar a tomada de decisdes conscientes e fundamentadas. A integracao de tecnologias
digitais — como planilhas, bases de dados publicas (ex: IBGE) e recursos computacionais

— reforga ainda mais seu papel na construcao do pensamento critico e reflexivo.

Com a reforma do Novo Ensino Médio, instituida pela Lei n® 13.415/2017 (Brasil,
2017), a estrutura curricular da educagao bésica foi reorganizada, com destaque para os
itinerarios formativos, que visam ao aprofundamento em &areas de interesse dos estudantes.
No itinerario de FEducagcao Financeira e Fiscal, incluido na area de Matematica e suas
Tecnologias, a Estatistica surge como componente auténomo, com o proposito de ampliar
os conhecimentos abordados no curriculo comum, por meio de uma abordagem aplicada,

contextualizada e interdisciplinar.

Entretando, a implementacao desses novos componentes revelou desafios signifi-
cativos. Muitos docentes, ainda que experientes no ensino da Matemaética tradicional,
encontram dificuldades para planejar e ministrar aulas dessas novas disciplinas, incluindo
FEstatistica com o enfoque proposto pelos itinerarios formativos. Em diversos casos, esses
profissionais nao possuem formagao especifica na area de licenciatura em mateméatica, nem
acesso a materiais adequados para adaptar conteidos frequentemente presentes em livros
de nivel superior a realidade e as necessidades do Ensino Médio. Tais limitagoes impactam
diretamente o processo de ensino-aprendizagem e enfraquecem o potencial da Estatistica

como ferramenta de leitura critica da realidade.

Diante desse cenario, considera-se que a auséncia de formagao especifica e de
materiais didatico-pedagogicos alinhados as diretrizes do Novo Ensino Médio representa
um entrave significativo a atuagao de professores de Matematica no ensino da FEstatistica.
A hipdtese que norteia esta pesquisa é que a elaboragdo de um manual orientador,
fundamentado nas orientagoes curriculares do Estado do Espirito Santo e na BNCC, pode
colaborar de forma efetiva com o planejamento pedagdgico dos docentes, promovendo um

ensino mais contextualizado, acessivel e significativo.

Assim, esta dissertacdo tem como objetivo geral: Elaborar um manual de
orientacao didatico-pedagoégica para auxiliar professores no planejamento e
desenvolvimento de aulas do componente curricular Estatistica, considerando

o curriculo oficial do Governo do Estado do Espirito Santo.

Para atingir esse objetivo, propdem-se os seguintes objetivos especificos:

o Analisar as diretrizes da BNCC e do curriculo estadual do Espirito Santo relacionadas

ao ensino de Estatistica no contexto dos itinerarios formativos;
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» Propor sugestoes praticas de exemplos e atividades, voltadas para o ensino de

Estatistica de forma contextualizada e significativa;

« Promover a integracao entre os conteidos estatisticos, o uso de tecnologias digitais
e os contextos cotidianos dos alunos, visando o desenvolvimento de competéncias

previstas no curriculo.

Ao oferecer aos docentes ferramentas pedagdgicas alinhadas as diretrizes educa-
cionais e a realidade escolar, pretende-se fortalecer o papel da Estatistica na formacao
critica dos estudantes, ampliando sua capacidade de compreender, interpretar e intervir no
mundo. A relevancia deste estudo esta, portanto, tanto em seu aporte tedrico quanto em
sua aplicacao pratica, contribuindo para a qualificacdo do ensino e para o desenvolvimento

de competéncias essenciais em uma sociedade orientada por dados.

Esta dissertacao estd organizada em cinco capitulos, além da introducgao e da
conclusao. O Capitulo 2, intitulado O Contexto Atual do Ensino Médio: FEstrutura
Curricular e a Implementacao dos Itinerdarios Formativos no Estado do Espirito Santo,
discute a reforma do Novo Ensino Médio, com foco na reestruturagao curricular e na
insercao dos Itinerarios Formativos. Sao apresentados os fundamentos legais e pedagogicos
que orientam essa mudanca, com destaque para os quatro eixos estruturantes que norteiam
a proposta. Em particular, é analisado o itinerario de Educacdo Financeira e Fiscal,
pertencente a area de Matematica e suas Tecnologias, ressaltando-se o papel da Estatistica
na promocao da autonomia, da criticidade e da capacidade investigativa dos estudantes

da rede estadual capixaba.

No Capitulo 3, Fundamentos e Prdticas em FEstatistica: Teoria e Fxemplos para o
Ensino Médio, sao abordados os principais objetos de conhecimentos estatisticos previstos
nas orientacoes curriculares do referido itinerario. O capitulo propoe uma fundamentacao
tedrica articulada a situagoes praticas do cotidiano dos alunos, reforcando a Estatistica
como ferramenta essencial para a interpretacao da realidade e para o desenvolvimento
de competéncias relacionadas a leitura, analise e comunicagao de dados em contextos

educacionalis e sociais.

A base tedrica deste capitulo apoia-se principalmente em autores classicos e ampla-
mente reconhecidos na drea da Estatistica, como Triola (2017), que oferece uma introdugao
clara e aplicada a disciplina; MORETTIN e BUSSAB (2010), referéncia consolidada
em técnicas estatisticas; e Oliveira (2018), professor da Universidade Federal da Bahia,
que elaborou material didatico voltado a aplicacdo da Estatistica nas ciéncias sociais,
contribuindo com uma abordagem acessivel e contextualizada para fins educacionais. Além
desses, outros autores sao citados pontualmente ao longo do capitulo para complementar
discussoes especificas, enriquecer o contetdo e ampliar as possibilidades de aplicacao

pedagdgica dos conceitos abordados.
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O Capitulo 4, denominado Sugestoes de Prdticas para o Ensino de FEstatistica,
apresenta um conjunto de propostas pedagogicas que buscam promover uma aprendizagem
significativa e contextualizada. As atividades sugeridas contemplam contetidos como
medidas de tendéncia central, medidas de dispersao e no¢oes introdutorias de probabilidade,
associados a temas relevantes e atuais — como consumo consciente, desempenho escolar
e tomada de decisao sob incerteza. KEssas praticas favorecem o desenvolvimento do
pensamento cientifico, da argumentagao baseada em evidéncias e do engajamento dos
estudantes em questoes sociais e ambientais, em consonancia com as competéncias gerais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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2 O Contexto Atual do Ensino Médio: Es-

trutura Curricular e a Implementacao dos
ltinerarios Formativos no Estado do Espirito

Santo

O Ensino Médio, etapa final do ensino basico, desempenha um papel fundamental
na trajetéria educacional dos alunos, pois antecede escolhas cruciais em suas vidas, como
a definicao de uma carreira profissional, a decisdo entre ingressar no ensino superior ou
buscar oportunidades no mercado de trabalho, além de influenciar no desenvolvimento da

autonomia, da identidade e da cidadania dos jovens.

Considerando esses fatores, torna-se essencial analisar e sugerir mudangas para
aprimorar a experiéncia de aprendizado nessa fase, tornando o “aprender” mais significativo
no projeto de vida dos estudantes. Nesse cenario, a preocupacao com o desempenho
insatisfatorio e a alta taxa de abandono escolar no Ensino Médio evidenciou a necessidade
de uma nova abordagem curricular, mais conectada as necessidades e aspiragoes dos jovens.
Assim, em 2017, foi aprovada uma reforma no ensino médio com o objetivo de promover
o protagonismo dos estudantes e incentiva-los a permanecer na escola. Essa reforma
estabeleceu uma nova organizacao curricular, que combina aulas de formacao geral bésica,

alinhadas & Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com Itinerarios Formativos'.

De acordo com o documento Novo Ensino Médio Capixaba - Itinerdrio Formativo

(SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DO ESPIRITO SANTO, s.d.):

Os Itinerarios Formativos foram elaborados com base no documento
“Referenciais Curriculares para a Elaboragao dos Itinerarios Formati-
vos”, Portaria 1.432 (BRASIL, 2018) que orienta os sistemas de ensino
na construcao dos itinerarios formativos, visando atender as Diretri-
zes Curriculares Nacionais do Ensino Médio, publicadas na Resolucao
MEC/CNE/CEB n° 3, de 21 de novembro de 2018, e a Lei n® 13.415, de
16 de fevereiro de 2017.

Segundo os Referenciais Curriculares para a Elaborac¢do dos Itinerdrios Formativos
que consta na Portaria 1.432 (BRASIL, 2018), esse modelo de Ensino Médio busca preparar

os alunos para enfrentar desafios pessoais, profissionais, sociais, culturais e ambientais,

L Ttinerarios Formativos é a parte flexivel do curriculo, se refere a uma porc¢éo do curriculo do ensino

médio que ndo é definida pelo contetido comum (que é obrigatério para todos os estudantes), mas sim
pelas escolhas do aluno. O estudante tem a oportunidade de aprofundar e desenvolver habilidades e
competéncias mais especificas para sua area escolhida.
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considerando as rapidas transformagoes da sociedade contemporénea. As Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), atualizadas em 2018, estabelecem

que a nova organizac¢ao curricular deve ser composta por:

o Formagao Geral Basica: Conjunto de competéncias das areas de Linguagens, Ma-
tematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, com foco em aprofundar e
consolidar os conhecimentos essenciais adquiridos no Ensino Fundamental. Essa

parte do curriculo tem carga horaria maxima de 1.800 horas.

o Itinerarios Formativos: Conjunto de unidades curriculares oferecidas pelas instituigoes
e redes de ensino, que possibilita ao estudante desenvolver competéncias e habilidades
em uma ou mais areas do conhecimento ou na formacao técnica e profissional, com

carga horaria minima de 1.200 horas.

A estruturacao dos Itinerarios Formativos baseia-se em quatro eixos estruturantes:
Investigagdo Cientifica, Processos Criativos, Mediagdo e Intervenc¢ao Sociocultural e

Empreendedorismo, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Quatro eixos fundamentais na construcao dos Itinerarios.

INVESTIGAGAO CIENTFICA

Investigacdo da realidade por meio da realizacio de praticas e produgbes cientificas

Conhecimentos: Habilidades: pensar Capacidade: compreender e resolver
conceitos fundantes @ fazer cientifico situagdes cotidianas para promover
das ciéncias desenvolvimento local e melhoria

da qualidade de vida da comunidade

PROCESSOS CRIATIVOS
&

Idealizagio o execugdo de projotos criativos

Conhecimentos: Habilidades: Capacidade: axpressar-se criativamente
arte, cultura, midia, pensar @ fazer criativo a/ou construir solugbes inovadoras
cidncias o suas para problemas da sociedade

aplicagbes @ do mundo do trabalho

2% MEDIACAO E INTERVENCAO SOCIOCULTURAL

Erwolvimento na vida pablica via projetos de mobilizagao @ intervengio sociocultural
@ ambiental

Conhecimentos: Habilidades: Capacidade:
questdes que afetam convivéncia mediar confiitos @ propor solugdes
# vida dos seres @ - iocultural  para probl da idad

humanos @ do planeta @ ambiental

EMPREENDEDORISMO

Cria¢8o de empreendimentos pessoais ou produtivos articulados ao projeto de vida

Conhaecimentos: Habilidades: Capacidade:

contexto, mundo autoconhecimento, estruturar iniciativas empreendedoras
dotrabalho @ gestio empreendedorismo que fortalegam atuagdo como

de iniciativas @ projeto de vida protagonistas da sua trajetoria
empreendedoras

Fonte: (SEDU, S.db)
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Esses eixos tém como finalidade promover uma formagao integral dos estudantes
— pessoal, profissional e cidada — por meio de experiéncias de aprendizagem que os
capacitem a gerar conhecimento, inovar, intervir criticamente na sociedade e desenvolver

projetos com impacto no presente e no futuro.

Cada eixo apresenta um foco especifico. A Investigacao Cientifica visa o
desenvolvimento de habilidades de pesquisa e analise critica, incentivando o aluno a
explorar e compreender o mundo por meio do método cientifico. Os Processos Criativos
estao voltados ao estimulo da inovacao, da expressao artistica e do pensamento criativo,
contribuindo para a formagao de sujeitos capazes de propor solugoes originais. A Mediagao
e Intervengao Sociocultural contempla praticas relacionas ao trabalho na comunidade,
desenvolvendo a capacidade de atuar em contextos sociais e culturais e promovendo
habilidades para mediar e intervir em diversas situagoes. Por fim, o Empreendedorismo
busca desenvolver competéncias para criar e gerir negdcios, além de capacitar o aluno para

inovar em diferentes setores, preparando-o para o mercado de trabalho e para a lideranca.

Nas escolas da Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo, os Itinerarios Formativos
de Aprofundamento sao ofertados conforme a demanda e as preferéncias manifestadas
pelos estudantes. Esses itinerarios sdo organizados com base nas Areas de Conhecimento
ou na integracao entre elas, possibilitando uma formacao mais flexivel e alinhada aos

interesses individuais. As modalidades disponiveis sdo:

« Linguagens e suas Tecnologias;

o Matematica e suas Tecnologias;

» Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
o (iéncias Humanas e Sociais Aplicadas;

o Formacao Técnica e Profissional.

A oferta pode ocorrer de forma isolada, por area especifica, ou de maneira integrada,
envolvendo mais de uma area do conhecimento. As Figuras 2 e 3 ilustram, respectivamente,
os itinerarios organizados por area de conhecimento e os itinerarios integrados entre
diferentes areas, evidenciando as possibilidades formativas disponibilizadas aos estudantes

da rede estadual.

Dentre essas possibilidades, este trabalho tem como foco o Itinerario Formativo
da area de Matemaética e suas Tecnologias, intitulado “Educagao Financeira e Fiscal”,
conforme descrito no Catalogo dos Itinerarios Formativos de Aprofundamento da SEDU
(SEDU, S.db). A seguir, serd apresentada a fundamentagao e a proposta pedagbgica que
estruturam esse itinerario, destacando sua importancia na formacao critica e empreendedora

dos estudantes.
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Figura 2 — Itinerarios por area de conhecimento.

LINGUAGENS E SUAS
TECROLOGLAS

- MATEMATICA E SUAS
TECHOLOGIAS

E PROFISSIONAL

Fonte: (SEDU, S.da)

Figura 3 — Itinerarios entre areas de conhecimento.

CENCIAS HUMANAS E S0CLAIS

Fonte: (SEDU, S.da)

2.1 ltinerario Formativo: Educacao Financeira e Fiscal

O aprofundamento em Matematica visa a contribuir de forma signifi-
cativa na formacdo do estudante e, por consequéncia, de um cidadao
com perfil empreendedor, competente, com consciéncia socioeconémica,
investigativa e ética e com condi¢oes de desenvolver e realizar seus proje-
tos individuais e coletivos, comprometido com o desenvolvimento local e
regional (SEDU, S.db).

Nesse sentido, o aprofundamento em Matematica busca desempenhar um papel
significativo na formacao integral do adolescente, preparando-o para exercer a cidadania
de forma consciente e responsavel. Isso significa ensina-lo a consumir e poupar de maneira
ética, fornecendo conceitos e ferramentas para tomar decisdes auténomas com base em
uma mudanga de atitude em seu planejamento financeiro a curto, médio e longo prazos.
Além disso, a proposta visa criar oportunidades que permitam ao aluno refletir sobre sua

realidade socioecondémica e, eventualmente, transforméa-la.
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Com o proposito de aprofundar os conhecimentos e habilidades desenvolvidos na
Formacao Geral Bésica, esse itinerario propoe uma abordagem dindmica para o ensino e a
aprendizagem de conceitos relacionados a Mateméatica Financeira, Probabilidade, Esta-
tistica e Consumo Consciente. Esses contetidos sdo organizados em modulos trimestrais,
ofertados na 2% e 3% séries do Ensino Médio. Ainda que as duas séries compartilhem deter-

minados objetos de conhecimento, a 3* série possibilita uma abordagem mais aprofundada
dos conteidos (SEDU, 2023).

Para atingir os objetivos propostos, o itinerario integra componentes curriculares
que fazem parte da parte flexivel do curriculo, permitindo uma organizacao dos objetos de
conhecimento por séries e trimestres (as orientacoes curriculares podem ser observadas no
Apéndice A). Dentre os componentes oferecidos, destacam-se: Matematica Financeira,
Estatistica, Consumo Responsavel e Educacao Tributaria, Educacao Financeira
e Projetos em Educacao Financeira, formando uma proposta interdisciplinar ao
integrar a teoria e pratica, além de estimular o protagonismo e a autonomia dos estudantes,
oferecendo-lhes as ferramentas necessarias para uma tomada de decisdo financeira consciente

e responsavel.

Nesse conjunto de componentes, a Estatistica ocupa um papel relevante por
possibilitar ao estudante o desenvolvimento de habilidades essenciais para a leitura e
interpretacao de dados socioeconémicos. Embora nao constitua o foco central deste
itinerario formativo, a Estatistica é o componente curricular diretamente relacionado a
esta pesquisa. Ao longo dos dois tltimos anos do Ensino Médio, os estudantes tém acesso a
uma sequéncia de objetos de conhecimento que vai desde fundamentos basicos até técnicas
mais avancadas, como testes de hipoteses e distribuigoes probabilisticas, o que pode ser
observado na Tabela 1. Essa progressao culmina na realizacao de projetos de pesquisa
estatistica, nos quais os alunos aplicam os conhecimentos adquiridos em situagoes reais e

investigativas.

Além da aprendizagem conceitual, a disciplina de Estatistica favorece o desenvolvi-
mento de habilidades especificas estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para
o Ensino Médio, como: investigar e analisar situagées-problema (EMIFMATO01?),
formular e testar hipéteses (EMIFMATO02), e selecionar e comunicar informacgoes
com base em pesquisas (EMIFMATO03). Tais competéncias fortalecem o pensamento
critico, a argumentagao fundamentada e a capacidade de reconhecer a Matematica como

ferramenta para interpretar fenémenos sociais, cientificos e culturais.

2 A sigla EMIFMAT refere-se as habilidades especificas de Mateméatica no a4mbito do Itinerario Formativo

do Ensino Médio. Cada cddigo é composto pelas iniciais de Ensino Médio (EM), Itinerdrio Formativo
(IF) e Matemética (MAT), seguido por um niimero que identifica a habilidade. Essas habilidades fazem
parte da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e orientam o desenvolvimento de competéncias
matemadticas voltadas a resolugdo de problemas, pensamento critico, argumentacao e aplicacdo em
contextos reais.
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Tabela 1 — Objetos de Conhecimento — Estatistica

Série Trimestre | Objeto de Conhecimento

2% gérie | 1° Conceitos Basicos de Estatistica; Estatistica Descri-
tiva/Inferencial /Probabilistica; Variaveis quantitativas e
qualitativas; Tipos de dados; Dados brutos/Rol; Varid-
vel quantitativa/qualitativa; Frequéncia: Simples, Relativa,
Acumulada e Relativa acumulada; Introducao as medidas
de tendéncia central; Introducao as medidas de dispersao.
20 Gréficos (conceitos e tipos); Técnicas de Amostragem: Ti-
pos de amostragem; Erro amostral (conceitos e determina-
¢a0); Valor esperado (conceitos e determinagao).

3° Pesquisa Estatistica: Teste de Hipdteses: Conceitos e apli-
cacoes; Pesquisas estatisticas: realizacao de projeto de
pesquisa do aluno e aplicagao dos conceitos

3% gérie | 1° Medidas de Tendéncia Central: Média (conceitos, tipos e
determinagao); Moda (conceitos e determinagao); Separa-
trizes (conceitos e determinagio). Medidas de Dispersao:
Desvio Padrao (conceito e determinagao).

29 Intervalo de Confianga (conceitos e determinagao); Distri-
bui¢ao Normal (conceitos e determinagao).
3° Pesquisa Estatistica: Teste de Hipdteses: Conceitos e apli-

cacoes; Pesquisas estatisticas: realizacao de projeto de
pesquisa do aluno e aplicacao dos conceitos.
Fonte: Adaptado de (SEDU, 2024)

A Estatistica também se mostra relevante no contexto das questoes sociocultu-
rais e ambientais, permitindo ao aluno propor estratégias de intervencao baseadas em
dados concretos (EMIFMAT07, EMIFMAT08, EMIFMAT09). Além disso, as atividades
desenvolvidas promovem a criatividade e a inovagao na resolugao de problemas
(EMIFMATO04, EMIFMATO05, EMIFMATO06), incentivando a produgao de novos conheci-

mentos matematicos aplicaveis a realidade.

Dessa forma, o ensino de Estatistica no itinerario de Educacao Financeira e Fiscal
contribui nao apenas para a formacao técnica dos estudantes, mas também para sua
atuacao consciente na sociedade, reforcando sua autonomia, protagonismo e capacidade

de transformar sua realidade com base em decisoes fundamentadas em dados.
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3 Fundamentos e Exemplos em Estatistica

para o Ensino Médio

Este capitulo tem como objetivo explorar a teoria proposta na organizagao curricular
para a disciplina de aprofundamento em Estatistica, conforme apresentada no capitulo
anterior. Busca-se contribuir para o ensino e o aprendizado dessa area, oferecendo uma
fundamentacao tedrica sélida sobre os objetos de conhecimento destacados no documento
curricular (Tabela 1), visando fortalecer a compreensdo e a aplicacdo pratica desses

conceitos no contexto educacional.

A base tedrica deste capitulo apoia-se principalmente em autores classicos e ampla-
mente reconhecidos na area da Estatistica, como Triola (2017), que oferece uma introdugao
clara e aplicada a disciplina; MORETTIN e BUSSAB (2010), referéncia consolidada
em técnicas estatisticas; e Oliveira (2018), professor da Universidade Federal da Bahia,
que elaborou material didatico voltado a aplicacao da Estatistica nas ciéncias sociais,
contribuindo com uma abordagem acessivel e contextualizada para fins educacionais. Além
desses, outros autores sao citados pontualmente ao longo do capitulo para complementar
discussoes especificas, enriquecer o contetido e ampliar as possibilidades de aplicacao

pedagdgica dos conceitos abordados.

A ordem de apresentacao dos conteudos neste capitulo foi definida a partir da
proposta curricular da disciplina, indicada anteriormente na Tabela 1, visando respeitar
uma progressao coerente com a organizacao sugerida pelo curriculo estadual. Embora
reconhecamos que outras sequéncias sejam possiveis e até desejaveis dependendo do
contexto pedagdgico, optamos por manter a estrutura sugerida no documento oficial como
forma de alinhar esta proposta a realidade curricular vigente e oferecer aos professores um

ponto de partida claro e articulado com as diretrizes educacionais.

3.1 Definicao de Estatistica

Definig¢ao 3.1.1. A FEstatistica € um conjunto de técnicas que permite, de forma sistemd-
tica, organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos ou experimentos,

realizados em qualquer drea do conhecimento.

O estudo da Estatistica se faz necessario para compreender o mundo ao nosso
redor e tomar decisoes informadas. Em um cenario em que estamos constantemente
cercados por dados, saber como coleta-los, organiza-los e interpreta-los de forma correta é

fundamental. A Estatistica nos permite analisar padroes, prever comportamentos e avaliar
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a efetividade de agoes, o que é crucial em areas como saude, educacao, negdcios e até
mesmo no nosso dia a dia. Além disso, com o avanco de tecnologias como o Big Datal e a
Inteligéncia Artificial?, ter conhecimentos estatisticos se tornou uma habilidade cada vez

mais importante para navegar no vasto volume de informagoes que temos acesso.

A Estatistica pode ser compreendida em duas areas distintas:

o Fstatistica Descritiva, que tem como finalidade organizar, resumir e apresentar os
dados de forma clara e compreensivel. Para isso utiliza ferramentas como tabelas,
graficos e medidas numéricas, que ajudam a identificar padroes e tendéncias nos
dados. O foco é fornecer uma visao geral das informagoes coletadas, facilitando a

interpretacao dos dados de maneira rapida e objetiva.

o FEstatistica Inferencial, que extrapola a descricdo dos dados para realizar previsoes
ou inferéncias sobre uma populagao maior a partir de uma amostra. Por meio de
métodos como testes de hipdteses, intervalos de confianga e modelos matematicos,
possibilita estimativas e generalizagoes mesmo quando nao se dispoe de informacoes

completas sobre o conjunto total de dados.

A Estatistica Inferencial apoia-se fortemente na Probabilidade, ramo que estuda os
fendmenos aleatérios e a incerteza, fornecendo as ferramentas necessarias para calcular
probabilidades e compreender a distribuicao dos eventos. Conceitos fundamentais, tais
como variaveis aleatérias e distribuicoes de probabilidade, sao essenciais para a analise,

previsao do comportamento dos dados e fundamentacao das inferéncias estatisticas.

Dessa forma, a Estatistica e a Probabilidade sao complementares: enquanto a
Probabilidade oferece a base teodrica, a Estatistica Descritiva organiza e apresenta os
dados, e a Estatistica Inferencial permite a extracao de conclusoes e a tomada de decisoes
fundamentadas a partir da analise dos dados. Juntas, constituem uma estrutura essencial

com ampla aplicagdo em areas como ciéncia, satiide, negdcios e educagao.

3.2 Alguns conceitos importantes

Vamos estabelecer alguns conceitos preliminares:

« Dado - Fato ou nimero coletado, analisado e sintetizado para apresentagao e

interpretacao.

1 Big Data é o termo usado para descrever grandes volumes de dados complexos que nao podem ser

processados por métodos tradicionais. Ele envolve a coleta, armazenamento e anilise de dados em
grande escala para identificar padroes, tendéncias e insights valiosos, com aplicagoes em diversas dreas,
como negdcios, satde e tecnologia.(ALECRIM, 2024)

Inteligéncia Artificial consiste em sistemas projetados para fornecer respostas eficientes em formatos
diversos (texto, imagem, dudio, video, cddigo), abordando uma ampla gama de assuntos, desde que as
perguntas sejam claras e precisas.
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« Populacao ou Universo estatistico - Conjunto total de elementos ou individuos
que possuem uma caracteristica comum e que se deseja estudar. Pode ser uma

populacao finita ou infinita.

« Unidade estatistica ou experimental - Refere-se ao individuo ou objeto que esta

sendo observado ou analisado em um conjunto de dados.
e Amostra - Subconjunto de unidades experimentais da populacao.

o Amostragem - Procedimento para obtencao da amostra a partir de uma dada

populacao.

o Variavel - Caracteristica ou propriedade de uma unidade experimental que pode
assumir diferentes valores para cada elemento (ou individuo) de um grupo, seja ele
uma populagdo ou uma amostra. Por exemplo, a altura, o peso, a cor dos olhos e a
idade sao variaveis, pois seus valores podem variar — isto é, ser diferentes — entre
as pessoas. Recebe o nome de “variavel” justamente porque seu valor nao é fixo,

mas muda conforme a unidade analisada.

Do ponto de vista da teoria dos conjuntos, esses conceitos podem ser formalizados
da seguinte forma: a populacao é representada por um conjunto {2; cada unidade esta-
tistica corresponde a um elemento desse conjunto, denotado por w € §2; a amostra é um
subconjunto de €2, ou seja, A C §2; e a variavel pode ser interpretada como uma funcao
cujo dominio é €2 e cujo contradominio é um conjunto que contém todas as possiveis ca-
racteristicas dos elementos w € €). Frequentemente, essas caracteristicas sao representadas
por niimeros reais (ou vetores em R™), permitindo a aplicacdo de técnicas quantitativas na

analise dos dados.

A seguir, apresenta-se um exemplo ficticio que ilustra a aplicagdo desses conceitos

em um cenario de investigacao:

Exemplo 3.2.1. Suponha que se deseje investigar os hdbitos de consumo de frutas entre
0s habitantes de um municipio, com o objetivo de avaliar a viabilidade da abertura de um
hortifriti na regido. Pretende-se compreender a frequéncia, a quantidade e os tipos de
frutas consumidas pela populagdo local, de modo a embasar decisoes estratégicas para o

novo empreendimento comercial.

Considerando que a populacio do municipio seja de aproximadamente 100 mil
habitantes, entrevistar todos os moradores seria uma tarefa custosa, demorada e, na
maioria das vezes, invidvel. Para contornar essa dificuldade, utiliza-se uma pesquisa

amostral.
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Nesse contexto, suponha-se que uma amostra aleatoria de 500 moradores seja
selecionada para responder a um questiondrio sobre seus hdbitos alimentares relacionados

ao consumo de frutas.

Delimitamos entdo:

Populagdo ou universo estatistico: Todos os habitantes do municipio (aprozi-

madamente 100 mil pessoas).

Unidade estatistica ou experimental: Um morador do municipio.

Amostra: Um grupo de 500 moradores sorteados aleatoriamente.

Dado: O numero de por¢oes de frutas consumidas por dia por cada entrevistado.

e Amostragem: Processo de selecao aleatoria simples, no qual todos os moradores

tém a mesma probabilidade de serem escolhidos.

e Varidvel: Quantidade de porcoes de frutas consumidas diariamente por individuo.

Vale observar, conforme ilustrado na Figura 4, que a amostra é um subconjunto
da populacdo. A forma como os 500 individuos foram selecionados caracteriza o processo
de amostragem. Esse procedimento visa garantir que as informacoes obtidas por meio da
amostra possam ser generalizadas para a populagdo como um todo, com um grau aceitdavel

de confiabilidade.

Figura 4 — Relacao entre populacao, amostragem e amostra

POPULACAQ AMOSTRAGEM

"'\-\.___\_ n_ ‘
AMOSTRA

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024), criado com a ferramenta disponivel em
https://www.visme.co/pt-br/.

A populacao é composta por todos os elementos que serdao analisados, abrangendo

todas as informagoes pertinentes ao estudo. Diante disso, por que optar pela amostra em
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vez de considerar a populagao completa? A razao para usar amostragem é bastante evidente:
coletar dados de toda a populacao requer significativamente mais tempo e recursos. Além
disso, em muitas situagoes, é impraticavel obter informacoes de cada unidade da populacao.
Portanto, a possibilidade de obter dados relevantes sobre a populacao a partir de uma

amostra se torna uma alternativa bastante atraente.

3.3 Classificacao das Variaveis

As variaveis sao categorizadas com base na “origem”dos dados. Elas podem ser:

1. Qualitativa - também conhecidas como variaveis categoéricas, sao aquelas que
descrevem caracteristicas ou atributos e nao podem ser medidas numericamente.

Elas podem ser divididas em duas subcategorias:

« Ordinal - as caracteristicas ou atributos admitem alguma ordenagao logica/natural
(ou de intensidade). Por exemplo Grau de escolaridade (fundamental, médio,

superior), classifica¢gdo de um filme, dentre outras;

e Nominal - ndo possuem uma ordem especifica. Por exemplo: cor dos olhos

(azul, verde, castanho), tipos de frutas (maca, banana, laranja), dentre outras.

Mas também é possivel converter a informagao desse tipo de variavel em um padrao
numeérico, entretanto, esse valor ndo tem um significado quantitativo. Por exemplo
Ao investigar a frequéncia com que uma pessoa pratica atividades fisicas (escala
ordinal), podemos categorizar suas respostas em quatro niveis: nunca, raramente,
frequentemente e sempre. Para facilitar a analise, podemos converter essas respostas
em uma escala numérica, atribuindo 0 para nunca, 1 para raramente, 2 para frequen-
temente e 3 para sempre. Assim, conseguimos quantificar a frequéncia de atividades

fisicas de forma mais pratica e comparativa.

2. Quantitativa - sao aquelas que podem ser medidas numericamente e representam

quantidades. Elas também se dividem em duas subcategorias:

o Discreta - podem assumir valores inteiros e contaveis. Por exemplo: ntimero

de filhos, ntimero de carros em um estacionamento (0, 1, 2, ...) ;

e Continua - podem assumir qualquer valor em um intervalo, incluindo fracoes
e decimais. Por exemplo: altura de uma pessoa (1.70m, 1.75m), Temperatura
de uma sala (19°C, 26°C).
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3.4 Estruturas de Organizacio e Exibicdo de Dados Coletados

Em uma pesquisa estatistica as varidveis mensuradas em uma amostra podem ser
dispostas em diferentes formatos, dependendo do tipo de analise e apresentacao dos dados.

Algumas formas comuns de dispor as observagoes de variaveis incluem:

1. Dados Brutos - sao os dados coletados diretamente de uma pesquisa, experimento
ou observagao, sem qualquer organizacao, ordenacao ou processamento. Isto é, eles
estao na forma “original”, como foram registrados, podendo conter valores repetidos

e nao seguem uma ordem especifica.

Exemplo 3.4.1. Idade (anos) de dez alunos de uma turma especifica de ensino

médio.

16 15 15 17 19
16 16 16 15 10

Os dados brutos sdo fundamentais para garantir a transparéncia e a reprodutibilidade
da pesquisa. Eles permitem que outros pesquisadores verifiquem os resultados, realizem

novas andlises ou utilizem os dados para outras finalidades.

2. ROL ou Dados elaborados - é o conjunto de dados brutos organizado em ordem

crescente ou decrescente.

Exemplo 3.4.2. Idade (anos) de dez alunos de uma turma especifica de ensino

médio organizado em ordem crescente.

15 15 15 16 16
16 16 16 17 19

Essa organizacao facilita a identificacao de valores importantes, como o menor e o

maior dado coletado, além de auxiliar na andlise de medidas estatisticas.

3. Tabela de distribuicao de frequéncia simples - Os dados sao agrupados em

classes (i) ou categorias, e a frequéncia de cada grupo é registrada indicando:

o Frequéncia Simples ou Absoluta (f;): Indica quantas vezes cada valor ocorre.

» Frequéncia Relativa (f,.): Representa a proporc¢ao ou percentual de cada valor
em relacio ao total. E especialmente 1til ao comparar duas ou mais populacoes

de tamanhos distintos.

o Frequéncia Acumulada: Soma das frequéncias até um determinado ponto.
Ela se divide em Frequéncia Absoluta Acumulada (f;,) e Frequéncia Relativa
Acumulada (f.q).
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Exemplo 3.4.3. Consideremos a distribuicao das idades dos dez alunos de uma
turma do Ensino Médio, citada acima, conforme apresentada na Tabela 2. A
tabela apresenta a frequéncia absoluta (f;), relativa (f,.), acumulada absoluta (fi,)
e acumulada relativa (f.,) de cada valor observado, possibilitando uma andlise

descritiva tnicial dos dados obtidos.

Tabela 2 — Distribuicao de frequéncias simples das Idades dos alunos

i | Idade(anos) | f; fr fia fra

1 15 3135=0,30u30%] 3 |3 =0,30u30%
2 16 5 3=050u50%] 8 | % =0,80u80%
3 17 1 [5=010ul0%]| 9 |5 =0,90u90%
4 18 0 F=00u0% | 9 [:5=0,90u90%
5 19 1| &5=010ul0%| 10| 13 =1 ou100%

0 0

10 % =1 ou 100%

1

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Exemplo 3.4.4. Uma empresa composta por 500 funciondrios deseja realizar um
levantamento sobre dois aspectos de seu quadro de colaboradores: o nivel de esco-
laridade e o nimero de filhos (N° F.). Para isso, foi extraida uma amostra de 25
funciondrios, cujas informagoes estio organizadas na Tabela 3, na qual apresenta os

dados brutos obtidos na pesquisa.

Analisar os dados diretamente na tabela de dados brutos pode ser confuso e pouco
eficiente. Para facilitar a interpretacdo das informacoes coletadas e promover uma
visualizacdo mais clara das varidveis estudadas, os dados referentes a pesquisa
foram reorganizados em tabelas de distribuicdo de frequéncia simples. Nessas tabelas,
apresentam-se exclusivamente os valores de frequéncia absoluta das varidveis em

questao, conforme ilustrado nas Tabelas / e 5.

A selecao das colunas e das informagoes apresentadas nas tabelas de distribuicdao de
frequéncias pode ser ajustada conforme os objetivos especificos da andlise estatistica.
Dependendo do nivel de detalhamento desejado, o pesquisador pode incluir, além das
frequéncias absolutas, outras medidas como as frequéncias relativas e as frequéncias
acumuladas. FEsse acréscimo possibilita uma compreensao mais aprofundada da

distribuicao dos dados, conforme ilustrado nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 3 — Quantidade de filhos e escolaridade dos funcionérios

Funcionario | N2 F Escolaridade Funcionario | N2 F Escolaridade
1 2 Ensino Superior 14 1 Ensino Fundamental
2 1 Ensino Médio 15 4 Ensino Médio
3 0 Pés-graduacao 16 2 Pés-graduacao
4 3 Ensino Superior 17 1 Ensino Superior
5 2 Ensino Médio 18 0 Ensino Médio
6 1 Ensino Superior 19 3 Ensino Fundamental
7 0 Ensino Fundamental 20 2 Pés-graduacao
8 4 Pés-graduacao 21 1 Ensino Médio
9 2 Ensino Médio 22 2 Ensino Superior
10 1 Ensino Superior 23 0 Ensino Fundamental
11 3 Ensino Médio 24 4 Pés-graduacao
12 0 Pés-graduacao 25 1 Ensino Médio
13 2 Ensino Superior

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Tabela 4 — N° de Filhos dos funciondrios

N¢ de Filhos | Frequéncia
0 5
1 6
2 7
3 4
4 3

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Tabela 5 — Escolaridade dos funcionarios

Escolaridade Frequéncia
Ensino Fundamental 4
Ensino Médio 8
Ensino Superior 7
Pés-graduacao 6

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Tabela 6 — N° de Filhos dos funcionarios - 2

i | N@ de filhos | f; | f-(%) | fra(%)

1 0 5 20 20

2 1 6 24 44

3 2 7 28 72

4 3 4 16 88

5 4 3 12 100
25 100

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Com base nas Tabelas 6 e 7, nota-se que o numero de filhos entre os funciondrios

varia de 0 a 4, sendo que a maioria possui 1 ou 2 filhos, enquanto 20% nao tém

filhos. Em relacao a escolaridade, hd uma distribuicdo equilibrada entre os diferentes

niveis educacionais, refletindo a diversidade do corpo de funciondrios. A maior parte

dos colaboradores possui Ensino Médio (32%), sequido por Ensino Superior (28%),

Pés-graduacao (24%) e Ensino Fundamental (16%), o que aponta para um nivel

educacional relativamente elevado na maioria dos casos. Além disso, aparentemente

ndo hd uma relagdo direta entre o numero de filhos e o nivel de escolaridade. Por
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Tabela 7 — Escolaridade dos funciondrios - 2

i Escolaridade fi | fo(%) | fra(%)

1 | Ensino Fundamental | 4 16 16

2 Ensino Médio 8 32 48

3 Ensino Superior 7 28 76

4 Pés-graduagao 6 24 100
25| 100

Fonte: Producao da prépria autora (2024).

exemplo, funciondrios com Ensino Fundamental podem ter de 0 a 3 filhos, enquanto
aqueles com Pos-graduacao apresentam uma variacao de 0 a 4 filhos. FEsses dados
indicam que o nivel de escolaridade nao influencia diretamente o tamanho das
familias. Em geral, o perfil dos funciondrios mostra familias pequenas e uma boa
formagao académica, o que sugere que a empresa pode criar programas de apoio
que valorizem essas caracteristicas, além de explorar o potencial para investir em
formacao continuada, considerando a quantidade expressiva de funciondrios com

Ensino Superior e Pos-graduacao.

A tabela de distribuicao de frequéncias é vantajosa em situacoes onde ha necessidade
de organizar e resumir dados para facilitar a analise e interpretacao. Por exemplo:
quando os dados coletados sao em grande quantidade e se repetem; quando pretende-
se comparar diferentes grupos ou categorias de forma clara; facilidade no calculo de

medidas estatisticas, dentre outras.

Observacgoes: Quando os dados sao quantitativos ou qualitativos ordinais, eles
devem ser organizados nas classes (i) em ordem crescente ou decrescente. A distri-
buigao de frequéncias oferece um resumo significativo dos dados, sem que haja perda
de informagao ao aplicar essa técnica. A frequéncia de ocorréncia dos valores em
cada classe torna-se clara. Esse tipo de distribuicao de frequéncias é utilizado no

caso discreto quando o niimero de classes é inferior ao total da amostra.

4. Tabela de distribuicao de frequéncia de dados agrupados - Organiza os
valores em intervalos de classe (i) , que representam faixas numéricas. Para cada
intervalo, calcula-se a frequéncia de observagoes que pertencem a essa faixa. Essa
forma de organizacao é especialmente 1til para resumir grandes volumes de dados,

destacando padroes e tendéncias de maneira clara e visual.

Para construir uma tabela eficaz, é essencial determinar corretamente o nimero de
classes e a amplitude de cada intervalo. Intervalos muito amplos podem obscurecer
detalhes importantes, enquanto intervalos muito estreitos podem gerar confusao.

Algumas regras praticas ajudam a definir a quantidade de classes:

o Uma abordagem amplamente utilizada é a regra de Sturges:
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k~1+3,322logyn, (3.1)

onde k£ é o nimero de classes e n é o numero total de observagoes.

Observagao: Originalmente, a regra de Sturges utiliza o logaritmo na base 2:

k ~ 1+ log,n.

Isso se baseia na ideia de que o niimero de classes deve crescer proporcionalmente
ao numero de vezes que os dados podem ser divididos em duas partes (divisoes
bindrias).

Para utilizar o logaritmo na base 10, ¢ aplicada a mudanca de base do logaritmo:

Sabendo que log;,2 ~ 0, 3010, temos:

log,,n
0,3010

Substituindo na férmula original:

logy n =~ ~ 3,322log;, n.

k~1+log,n~1+3,322log,n,

que corresponde a férmula amplamente utilizada e expressa na equacao (3.1).

Essa adaptacao facilita os calculos em contextos praticos, ja que o logaritmo
decimal é mais comumente empregado em ferramentas manuais e softwares

béasicos.

A regra de Sturges ¢é eficaz para amostras de tamanho moderado, balanceando
a quantidade de classes para evitar a perda de detalhes (com poucas classes) ou
fragmentagdo excessiva (com muitas classes). Entretanto, para amostras muito

grandes ou muito pequenas, outras regras podem ser mais adequadas.

e A quantidade de classes também pode ser estimada pela raiz quadrada do

numero total de observacoes:

k ~ /n, (3.2)

onde k é o nimero de classes e n é o nimero total de observagoes. Essa técnica

é pratica e eficaz para a maioria das anélises.

Além de determinar k, também é necessario calcular:



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 36

o A amplitude total (H) da amostra dado por:

H = Maior valor observado — Menor valor observado. (3.3)

o A amplitude da classe (h), medida que define a largura de cada uma das classes

da tabela de frequéncia é dada por:

h= (3.4)

H
=
Observagao: O valor de h deve ser arredondado para cima (em unidade, décimos,
centésimos, etc.) para garantir que o maior valor observado esteja incluido na

ultima classe.

e Os limites de classes, correspondem aos valores extremos que definem o intervalo
de cada classe em uma tabela de frequéncia. O limite mais baixo é denominado
limite inferior, indicado por “/;”, enquanto o limite mais alto é conhecido como
limite superior, indicado com letra Maitscula “L;” de cada classe. O limite
inferior da primeira classe é igual ao menor valor observado. O limite superior

da primeira classe é calculado como:
Ly =1+ h.

O limite inferior da classe seguinte sera igual ao limite superior da classe

anterior,

Liyi=li+h (3:5)

e assim sucessivamente.

Observagao: Em cada classe utilizamos a notac¢ao: I; | — L;. O simbolo |—
indica que, ao contabilizar a frequéncia dos valores incluidos no intervalo da
classe, serao considerados todos os valores que sao maiores do que ou iguais a [;

e menores que L;.

Exemplo 3.4.5. Uma empresa com 500 funcionarios deseja realizar um levanta-
mento sobre a Idade e o Tempo de Servico em anos completos dos mesmos. Uma
amostra de 25 funciondrios forneceu as informagcoes aos quais estao apresentadas na

Tabela 8. FEssa tabela exibe os dados brutos coletados durante a pesquisa.
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Tabela 8 — Idade e tempo de servi¢o dos funcionarios

Funcionario Idade Tempo de Servico

1 28 2
2 34 )
3 45 10
4 31 3
) 39 7
6 50 15
7 29 1
8 36 6
9 42 12
10 38 8
11 27 2
12 44 14
13 33 4
14 41 11
15 30 3
16 37 9
17 26 1
18 48 16
19 35 )
20 40 12
21 32 4
22 46 13
23 25 0
24 43 11
25 49 17

Fonte: Producao da prépria autora (2024).

Com essas informacgoes, a empresa pretende analisar a relagao entre a idade dos
funciondrios e o tempo que eles estao na empresa, buscando entender como esses

fatores podem influenciar na produtividade e satisfacio no trabalho.

Para realizar essa andlise, iremos elaborar tabelas de dados agrupados para as
varidveis idade e tempo de servigo, utilizando intervalos iguais para os colaboradores

da empresa. Para isso, determinaremos:
a) A quantidade de classes utilizando a regra de Sturges ( formula 3.1 ), onde
n = 25 representa o numero total de observagoes:
k~1+43,322log, 25
~ 143,322 - 1,398 ~ 5,504
Portanto, k = 6.

b) A amplitude total ( 3.3) das varidveis idade e tempo de servico, onde os valores
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minimo e mdzimo observados para a idade sao 25 e 50, respectivamente, e para

o tempo de servigo sio 1 e 17:
Amplitude Total das Varidveis
Idade Tempo de Servico
H =50-25 H=17-1
H =25 H =16
¢) a amplitude da classe ( 3.4 ) dada por:

Amplitude da classe das Varidveis

Idade Tempo de Servigo
2
h = % h = 16
6 6
h=~4,2 h=~27
h=5 h=3

As tabelas 9 e 10 foram elaboradas com as classes correspondentes, especificando os
limites inferiores e superiores de cada uma, para facilitar a andlise e interpretacao
dos dados.

Tabela 9 — Distribuicao de freq. da variavel idade

i Idade fz fr(%) fra(%)
1125-30| 5 20 20
2130-351] 5 20 40
3135]-401 5 20 60
4140 -45| 5 | 20 80
5145]-50 | 4 16 96
6|50]-55] 1 4 100
25 | 100

Fonte: Producao da prépria autora (2024).

Observa-se que os funciondrios estao distribuidos em faizas etdrias regulares, com
maior concentragao entre 25 e 50 anos (96% dos funciondrios). Este dado sugere
que a forca de trabalho € predominantemente jovem ou de meia-idade, o que pode
ser vantajoso para a empresa em termos de energia e flexibilidade. Apenas 4% dos
funciondrios tém entre 50 e 55 anos, indicando uma presenca limitada de profissio-

nais mais experientes em idade.

Constatamos que a maioria dos funciondrios possui até 6 anos de experiéncia na

empresa, representando 44% do total acumulado. Essa informagdo pode indicar um
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Tabela 10 — Distribuicao de freq. da variavel tempo de servico

i | Tempo de Servigo | f; | f-(%) | fra(%)
1 03 ) 20 20
> 316 6| 24 | 44
3 61]-9 3 12 56
1 012 1 16 | 72
5 12]- 15 1] 16 | 88
6 15 |- 18 3 12 100
25 | 100

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

recente aumento nas contratacoes ou uma rotatividade significativa. Os intervalos
intermedidrios, que abrangem de 6 a 12 anos de servico, correspondem a 28%
dos funciondrios, enquanto aqueles com mais de 12 anos de experiéncia também
representam 28%, evidenciando uma base sélida de colaboradores com experiéncia

acumulada na organizacao.

Ao cruzar os dados das tabelas, nota-se uma concentragio de funciondrios mais
jovens com menos tempo de servico, indicando uma possivel renovagdo ou erpansao
da equipe. Por outro lado, a presenca equilibrada de colaboradores experientes nas
faizas etdarias mais altas sugere uma retencao eficaz de talentos com maior vivéncia

na empresa.

FEsses resultados fornecem uma base solida para que a empresa desenvolva estratégias
alinhadas ao perfil de sua forca de trabalho, como politicas de retengdo, programas de
treinamento e desenvolvimento, além de iniciativas especificas para atender as deman-
das de diferentes grupos etdrios e de experiéncia, visando aumentar a produtividade

e a satisfagdo no trabalho.

Observacgdo: E importante destacar algumas caracteristicas fundamentais das
tabelas de frequéncia. Diferente de outros tipos de tabelas, elas nao apresentam
delimitagao externa com tragos verticais. Em vez disso, sua estrutura ¢ delimitada
por tragos horizontais que ajudam a organizar e separar as informagoes de forma

clara.

Conforme estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

(1993), uma tabela deve seguir uma estrutura padrao que inclui os seguintes elementos:
o Nuimero - Identifica a tabela de maneira tinica dentro do documento, facilitando

a referéncia cruzada.

e Titulo - Descreve de forma breve e clara o conteiido ou proposito da tabela,

permitindo ao leitor entender imediatamente o tipo de informagao apresentada.
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« Corpo - E a parte principal da tabela, onde os dados estdo organizados. O

corpo ¢ subdividido em:
a) Cabegalho - Localizado na parte superior do corpo, o cabegalho indica o
contetido de cada coluna, oferecendo um guia para interpretacao dos dados.

b) Coluna indicadora - Geralmente localizada a esquerda, esta coluna apresenta
os itens ou categorias analisadas na tabela, como variaveis ou intervalos de

classe.

c¢) Linhas - As linhas horizontais contém os dados correspondentes as categorias

indicadas, seguindo o formato especificado no cabecalho.

o Fonte - Apresenta a origem dos dados, garantindo a credibilidade da tabela e

permitindo a verificagao das informacgoes quando necessario.
Esquematicamente:
Figura 5 — Elementos constitutivos de uma tabela

Tabela 1 - Pessoas residentes em domicilios particulares, por sexo e situagio do < Tjtylo

/‘\l domicilio - Brasil - 1980

Coluna ~ Situacio
Indicadora s s N Homens  <—— Cabegalho
Corpo Total 117 960 301 59 505 332 sssee0e0
Urbana 70972 831 41115430 38 857 492 {:>,Lmhas
Fural a7 087 370 18 479 823 19507 477 L

Fonte—— Fonte: Fundagao instituto Brasilelro de Geografia @ Estatistica - IBGE.

Fonte: Adaptado de (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 1993)

Seguindo essas diretrizes, é possivel criar tabelas organizadas, claras e alinhadas aos
padroes estatisticos reconhecidos, garantindo a legibilidade e a confiabilidade das

informacoes apresentadas.

5. Representacao Grafica

A representagao grafica dos dados estatisticos de uma pesquisa desempenha um
papel fundamental na comunicacao dos resultados, pois permite uma visualizagao
mais clara e objetiva das informagoes. Esse tipo de abordagem facilita a identificacao
de padroes, tendéncias e variacoes que podem ser dificeis de perceber apenas com
tabelas ou textos descritivos. Além disso, a andlise grafica ajuda a simplificar a
compreensao dos dados, tornando-os mais acessiveis para diferentes publicos, desde

especialistas até leigos.

Existem diversos tipos de graficos que podem ser escolhidos com base no tipo de

variavel e no objetivo da andlise. E comum observar, em meios de comunicagao, como
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midias, jornais e livros, o uso frequente de alguns tipos especificos de graficos, cada

qual com suas particularidades e propositos. Entre os mais utilizados, destacam-se:

o Graficos de Barras e de Colunas — Sao utilizados para comparar valores
entre diferentes categorias, representando visualmente a frequéncia ou ou o
valor de cada uma. Para garantir a integridade da representacao, ¢ essencial
manter proporcoes consistentes entre a largura das barras (ou colunas) e os
espacamentos, bem como preservar a escala dos eixos, evitando distorc¢oes.

A distincao entre os dois tipos esta na orientacao: graficos de colunas apresentam
barras verticais, enquanto os de barras dispoem as categorias ao longo do eixo
vertical, com as medidas no eixo horizontal. Quando as classes possuem a
mesma amplitude, as colunas tendem a ter larguras uniformes, como ilustrado na
Figura 6. J& os graficos de barras, geralmente aplicados a varidveis qualitativas,
seguem o mesmo principio proporcional, conforme mostra a Figura 7.

Um exemplo especifico de grafico de barras horizontais espelhadas por sexo e
faixa etaria é a piramide etaria do municipio de Nova Venécia (ES), apresentada

na Figura 8, amplamente utilizada em analises populacionais.

Figura 6 — Grafico em Colunas correspondente a Tabela 6 do Ex. 3.4.4.

6 I I
0 I I I
0 1 2 3 4

Numero de Filhos

L

Frequéncia Absoluta
w =

=]

[ury

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

« Gréfico de Setores (Grafico de Pizza) - é utilizado para representar as
proporcoes de um todo, destacando a contribuicao de cada classe em relacao
ao total, sendo frequentemente empregado para ilustrar dados em forma de
porcentagens. Para que esse grafico seja eficaz, é necessario que a variavel
compreenda um numero reduzido de classes, de modo a evitar a sobrecarga
visual e garantir a clareza na interpretacao dos dados.

Na elaboracao do gréafico de setores, ¢ fundamental garantir que haja uma

proporc¢ao adequada entre o dngulo de cada setor e a frequéncia relativa de
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Figura 7 — Grafico de Barras correspondente a Tabela 7 do Ex. 3.4.4.

Pés-graduacao

Ensino Superior

Escolaridade

Ensino Médio

Ensino Fundamental

o
—
]

3 - 5 6 7 8 9

Frequéncia Absoluta

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

cada classe. Para determinar o angulo correspondente a cada setor circular,

podemos aplicar uma regra de trés, como ilustrado abaixo:

360° — 100%
= f

Figura 8 — Piramide etéria (2022) do municipio de Nova Venécia (ES) — gréfico de barras
horizontais espelhadas por sexo e faixa etaria.

NOVA VENEC'A ES Codigo do Municipio: 3203908
IBGE - Censo 2022 _
PIRAMIDE ETARIA (2022) Idade mediana: 36

100 anos ou mais
95299 anos d
90 a 94 anos

85 a 89 anos

+O

80 a 84 anos
75a79 anos
70 a74 anos
65 a 69 anos

60 a 64 anos

55 a 59 anos
50 a 54 anos.
45 a 49 anos
40 a 44 anos
35a 39 anos
30 a 34 anos
25a 29 anos
20 a 24 anos
15219 anos
10 a 14 anos

5a9anos

0ad4anos
Fonte: Fonte: IBGE, Cidades. Panorama do Municipio de Nova Venécia (ES), disponivel em <https:
//cidades.ibge.gov.br/panorama/3203906>, acesso em maio de 2025.


https://cidades.ibge.gov.br/panorama/3203906
https://cidades.ibge.gov.br/panorama/3203906
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Figura 9 — Gréfico de Setores correspondente a Tabela 7 do Ex. 3.4.4.

& Ensino Fundamental
1 Ensino Médio
= Ensino Superior

Pos-graduacdo

32%

Fonte: Producdo da prépria autora (2024).

Assim, temos a férmula:

2°=3,60- f,. (3.6)

Com base nessa relacao, os angulos proporcionais para a construcao do grafico
apresentado na Figura 9 sdo: Ensino Fundamental = 57,6°, Ensino Médio =
115,2°, Ensino Superior = 100,8° e Pés-graduacao = 86,4°.

Observagao: Os graficos de barras, colunas e setores sao usados principalmente
para representar dados de variaveis qualitativas e quantitativas discretas. Eles
sao mais indicados quando os valores das variaveis nao variam muito, facilitando

a visualizacao e comparagao das categorias ou grupos analisados.

« Histograma - Utilizado para dados quantitativos continuos, exibindo a distri-
buicao de frequéncias em intervalos de classes, o que possibilita visualizar como
os dados se distribuem ao longo de um eixo. O gréafico da Figura 10 baseia-se
nos dados da Tabela 9.

E fundamental observar que, no histograma, nio hé distancia entre as colunas
das classes. Quando o limite inferior da primeira classe nao esta proximo de zero,
utiliza-se um simbolo especifico (frequentemente um pequeno zig-zag ou uma
linha inclinada) no gréfico para indicar uma quebra de escala. Isso é feito no
eixo das classes para sinalizar que o intervalo da classe estd sendo comprimido,
mantendo a clareza do grafico sem distorcer visualmente a distribui¢cao dos
dados.

Essa representacao grafica é de grande utilidade para analisar a variabilidade dos

dados e as medidas de tendéncia central, além de contribuir para a identificagao
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Figura 10 — Histograma correspondente a Tabela 9 do Ex. 3.4.5

6

wn

Frequencia Absoluta

0 3 6 9 12 15 18

Tempo de Servigo

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

de padroes como normalidade, simetria ou assimetria na distribuicao dos dados.

» Grafico Poligono de Frequéncia - Uma variacao do histograma, onde os
pontos médios no topo das barras do histograma sao conectados por uma
linha continua. Esse grafico é til para observar a tendéncia geral dos dados,
oferecendo uma representacao mais fluida e simplificada, o que facilita a inter-
pretacao de grandes volumes de dados e fornece uma visao clara da distribuigao,

sem as distragoes visuais das barras.

Esse tipo de gréafico é mais adequado para dados continuos ou intervalares, mas
pode ser menos eficaz para dados discretos com poucas categorias. Além disso,
o poligono de frequéncia pode nao destacar variagoes locais nos dados, que

seriam mais evidentes nas barras do histograma.

Na sua construcao, o grafico poligono de frequéncia utiliza os mesmos dados
do histograma, mas, em vez de representar as frequéncias por meio de barras,
utiliza uma linha. O eixo horizontal (abscissas) representa as classes, com os
pontos médios de cada classe sendo posicionados ao longo desse eixo, enquanto

o eixo vertical (ordenadas) mostra as frequéncias correspondentes.

Vale ressaltar que, como mostrado nos graficos das Figuras 11 e 12, ambos
se iniciam no limite inferior da primeira classe no eixo horizontal e terminam
no limite superior da tultima classe, apresentando frequéncia nula em ambos os

casos no eixo vertical.

o Pictograma - Esse tipo de grafico utiliza figuras ou icones para representar a
frequéncia de uma variavel, sendo cada icone correspondente a uma quantidade
especifica de unidades. Essa forma visual facilita a compreensao dos dados,

tornando-os mais intuitivos e atraentes para o publico. A Figura 13 exemplifica
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Figura 11 — Poligono de Frequéncia e Histograma correspondente a Tabela 9 do Ex. 3.4.5

7

Frequencia Absoluta

15 45 75 10,5 135 16,5
Tempo de Servico (anos)

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Figura 12 — Poligono de Frequéncia correspondente a Tabela 9 do Ex. 3.4.5
7

6

Frequéncia Absoluta

1,5 45 7.5 10,5 13,5 16,5 18
Tempo de Servigo (anos)

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

um pictograma elaborado a partir dos dados da Tabela 6 do Exemplo 3.4.4.

Além disso, pictogramas sao amplamente empregados em contextos informativos
e educativos, como ilustrado na Figura 14 que apresenta a distribuicao da
populagdo por cor ou raga no municipio de Nova Venécia (ES), conforme dados
do Censo 2022 do IBGE. Esses graficos sao especialmente eficazes para varidveis
qualitativas (nominais ou ordinais) e variaveis quantitativas discretas, nas quais

os dados podem ser agrupados em unidades representadas por icones.

Por outro lado, pictogramas nao sao recomendados para variaveis continuas,

pois a representagao proporcional por imagens torna-se pouco pratica.

» Grafico de Dispersao - Representa a relacao entre duas variaveis quantitativas.
Ele é composto por pontos no plano cartesiano, onde cada ponto reflete um

par de valores correspondentes as variaveis analisadas. A disposi¢do dos pontos
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Figura 13 — Pictograma correspondente a Tabela 6 do Ex. 3.4.4
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Fonte: Producio da prépria autora (2024), criado com a ferramenta disponivel em <https://www.visme.
co/pt-br/>, acesso em novembro 2024.

Figura 14 — Distribuigdo da populagdo por cor ou raga no municipio de Nova Venécia (ES),
conforme Censo 2022

NOVA VENECIA ES Cédigo do Municipio: 3203908

IBGE - Censo 2022

COR OU RACA (2022) Cor ou raga predominante: Parda

i Branca: 19.161 i Preta: 4.000

24 i Parda: 25.826 i Indigena: 54

Fonte: Fonte: IBGE, Cidades. Panorama do Municipio de Nova Venécia(ES), disponivel em <https:
//cidades.ibge.gov.br/panorama/3203908>, acesso em maio de 2025.

conforme os valores das variaveis torna visivel a relagao entre elas, o que ¢ ttil
para identificar padroes e correlagoes. Quando ha uma correlagao positiva, os
pontos se alinham em uma linha ascendente, indicando que o aumento de uma
variavel esta relacionado ao aumento da outra. Por outro lado, uma correlacao
negativa se manifesta em uma linha descendente, sugerindo que, a medida que
uma variavel cresce, a outra diminui. Assim, o grafico de dispersao é util para

analisar variagoes, identificar valores extremos e entender as interagoes entre as


https://www.visme.co/pt-br/
https://www.visme.co/pt-br/
https://cidades.ibge.gov.br/panorama/3203908
https://cidades.ibge.gov.br/panorama/3203908
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variaveis, como exemplificado na Figura 15, que apresenta os dados da Tabela 8.

Figura 15 — Gréfico de dispersao correspondente a Tabela 8 do Ex. 3.4.5

18

Tempo de Servigo
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Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

Além disso, o grafico de dispersao é eficaz na deteccao de outliers ou valores
atipicos, que aparecem como pontos fora do padrao. Essa caracteristica é
importante para identificar dados que fogem ao comportamento esperado, o
que pode apontar para erros na coleta de dados ou a necessidade de considerar
outras variaveis no modelo. Pela sua simplicidade e clareza, o grafico de
dispersao é amplamente utilizado como uma das primeiras ferramentas na

analise exploratéria de dados em estudos estatisticos e pesquisas cientificas.

o Grafico Dot Plot - Representa a distribuicao de dados, especialmente quando
se trata de dados discretos. Cada ponto no grafico representa um valor individual
do conjunto de dados, e pontos com o mesmo valor sao sobrepostos, permitindo
observar rapidamente a frequéncia de cada valor. A Figura 16 ilustra um Dot
Plot baseado nos dados da Tabela 8.

Figura 16 — Grafico Dot Plot correspondente a Tabela 8 do Ex. 3.4.5

0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Tempo de servico dos Funciondrios

Fonte: Producdo da prépria autora (2024).

Esse tipo de grafico é eficaz para identificar padroes, como a concentracao

de valores em determinadas faixas, além de destacar possiveis outliers. Ele é
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particularmente 1til para pequenas quantidades de dados, proporcionando uma

visao clara da distribuicao e frequéncias de valores.

e Grafico Boxplot - Também conhecido como “diagrama de caixas”, é um
grafico utilizado para mostrar a distribuicao de uma variavel numérica, ou até
ordinal, facilitando a visualizagao da forma como os dados estao organizados.
Ele é 1util para comparar variaveis quantitativas com qualitativas, destacando
padroes, dispersoes e até valores extremos.

No gréfico de Boxplot, sdo representados os “cinco niimeros principais” que
ajudam a resumir os dados: o minimo, o primeiro quartil (Q1), a mediana (Q2),

o terceiro quartil (Q3) e o maximo, conforme a Figura 17.

Figura 17 — Estrutura do Boxplot

4 -—— Méaximo

—+ ——— Terceiro Quartil (Q3)

4 “——— Mediana Segundo Quartil (Q2)

-T- Primeiro Quartil (Q1)

Minimo

—+ 0 = ————————— Outlier

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

— O minimo representa o menor valor do conjunto de dados dentro de um
limite calculado, embora valores abaixo desse limite, conhecidos como
outliers, possam ser identificados.

— O primeiro quartil (Q1) indica que 25% dos dados estao abaixo dele,
enquanto 75% dos dados estao acima.

— A mediana (Q2), que aparece como uma linha no centro da caixa, divide os

dados em duas metades iguais, com 50% dos valores abaixo e 50% acima.

O terceiro quartil (Q3), no topo da caixa, separa os 75% dos dados mais
baixos dos 25% mais altos.
— E o méaximo, por sua vez, é o maior valor dentro de um limite calculado,

mas, assim como o minimo, também pode haver outliers acima dele.

O conceito de quartis, bem como seus métodos de calculo, sera aprofundado
na Sec¢ao 3.8.2, onde abordaremos as medidas separatrizes com mais detalhes.
A Figura 18 apresenta o Grafico Boxplot elaborado com base nos dados da
Tabela 3, discutidos no Exemplo 3.4.4.
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Figura 18 — Grafico Boxplot correspondente a Tabela 3 do Ex. 3.4.4
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Fonte: Produgdo da prépria autora (2024).

Como exemplo pratico da aplicagdo do grafico boxplot em estudos cientifi-
cos, apresentamos na Figura 19 um gréafico extraido da dissertagao de Car-
valho (2024)%. Esse boxplot representa as concentragoes de HgT nos pelos
de tamandué-bandeira, categorizadas conforme o Volume Médio Didrio Anual
(VMDA) de automéveis nas rodovias analisadas. Valores considerados outliers

— ou seja, superiores a 1,5 vezes o intervalo interquartil — sao indicados como

pontos isolados.

Figura 19 — Gréafico boxplot representando as concentragoes de Hg'T em pelos de tamandué-
bandeira, categorizadas pelo Volume Médio Diario Anual (VMDA) de auto-

moveis nas rodovias
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2018).

HaT (ug-g™")

Esse exemplo demonstra a utilidade do boxplot para analisar e comparar
a distribuicdo de variaveis ambientais em diferentes categorias, permitindo

a identificagdo de padroes e valores atipicos. Embora o Boxplot seja uma

3 Disponivel em: <file:///C:/Users/dsluz/Downloads/GOCarvalho- Dissertacao-tamanduamercurio.
pdf>


file:///C:/Users/dsluz/Downloads/GOCarvalho-Dissertacao-tamanduamercurio.pdf
file:///C:/Users/dsluz/Downloads/GOCarvalho-Dissertacao-tamanduamercurio.pdf
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excelente ferramenta para analises detalhadas em estudos académicos e em
equipes de dados, ele ndo é o grafico mais indicado para publicos leigos, pois
a sua interpretagao exige algum conhecimento prévio, o que o torna menos
eficaz em contextos como divulgacao cientifica ou matérias jornalisticas, onde a

simplicidade e clareza sdo mais valorizadas.

Cada um desses graficos possui caracteristicas proprias que o tornam mais ou menos
adequado dependendo do objetivo da analise e do ptublico-alvo. A escolha correta do
tipo de grafico é essencial para garantir uma comunicacao eficiente e a transmissao

clara das informacoes.

3.5 Selecio de amostras: Técnicas de Amostragem e suas aplicacoes

Conforme abordado na Secao 3.2 deste estudo, a amostragem ¢é definida como o
procedimento utilizado para obter uma amostra a partir de uma populagao especifica. Este
processo deve ser realizado de maneira a assegurar uma adequada representatividade do
conjunto populacional de interesse para a pesquisa. Em outras palavras, a amostra precisa
refletir as caracteristicas relevantes da populacao estudada. A qualidade e a precisao das
conclusoes tiradas de uma amostra dependem, em grande parte, da forma como ela é
selecionada. Quando maior o conhecimento sobre a populagdo, maior sera a chance de a
amostra refletir de maneira fiel suas propriedades. Por exemplo, a andlise da quantidade
de glébulos brancos obtida de algumas gotas de sangue da ponta do dedo de um paciente
pode fornecer uma boa estimativa sobre a quantidade desses globulos no corpo todo, pois
sabemos que a distribuicao dos globulos brancos é homogénea e qualquer amostra retirada
seria representativa da populacao total de glébulos brancos. No entanto, nem sempre
essa escolha de amostra é tao simples. Em muitas situagoes, a selecao de uma amostra
adequada exige atencao a detalhes especificos, ja que a populacao pode nao ser homogénea

ou pode haver fatores que influenciem a representatividade.

Outro aspecto fundamental na selecao de amostras é garantir a imparcialidade
no processo de escolha, de modo que todos os elementos da populagao tenham a mesma
probabilidade de serem incluidos na amostra. Para que as conclusoes extraidas sejam
validas, é essencial que o processo de amostragem nao favoreca nem exclua grupos especificos

da populagao. Para ilustrar esses conceitos, sao apresentados a seguir alguns exemplos.

Exemplo 3.5.1. Considere que se deseja avaliar o indice de aprovacao de um novo

medicamento em uma populacao de pacientes com uma doenca especifica.

Pacientes de diversas faixas etdrias e niveis de gravidade da doenga devem ter a
mesma probabilidade de serem selecionados para garantir a representatividade da amostra.
Caso contrdrio, os resultados podem ndo refletir adequadamente o efeito do medicamento

na populacao como um todo.
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Exemplo 3.5.2. Suponha que se queira investigar o tempo médio de deslocamento dos

trabalhadores até o centro de uma grande cidade.

Trabalhadores de diferentes bairros, com variacoes nas distancias e nos meios de
transporte utilizados, devem ter as mesmas chances de ser incluidos na amostra para

assequrar que ela represente as diferentes condicoes de deslocamento da populagdo.

Exemplo 3.5.3. As pesquisas eleitorais sdao ferramentas essenciais para entender o
comportamento do eleitorado durante o periodo das eleigcoes. Elas fornecem uma estimativa
de como os eleitores provavelmente votarao, ajudando a prever os resultados e a moldar
estratégias de campanha. No entanto, os resultados dessas pesquisas podem variar em
relagdo ao resultado final das eleicoes, o que destaca a importancia de uma amostragem

adequada.

Uma amostragem mal feita ou inadequada pode levar a resultados distorcidos,
afetando a confiabilidade da pesquisa. O exemplo das eleicoes municipais de 2020 em
Vila Velha, no Espirito Santo, € um étimo caso para analisar como a amostragem pode
influenciar o resultado das previsoes eleitorais. Conforme mostra a pesquisa Ibope realizada
em outubro de 2020 (Figura 20), os dois principais candidatos eram dos partidos PSDB,
com 26% das intencoes de voto, e PSD, com 24%. O candidato do partido PODE estava
significativamente atrds, com apenas 14%. Esses nimeros sugeriam uma disputa acirrada

entre os candidato dos partidos PSDB e PSD, com uma pequena vantagem para o candidato
do PSDB.

No entanto, os resultados oficiais das urnas, apos o término da apuragdo, revelaram
uma reviravolta onde o candidato do partido PODE, o terceiro colocado na pesquisa, venceu
as eleigoes (Figura 21). Essa mudanga no resultado final em comparagao com a pesquisa
inicial destacou a complexidade da dinamica eleitoral e a tmportancia da precisao na

amostragem.

Esse cenario evidencia como a amostragem e a metodologia da pesquisa podem
impactar os resultados e gerar distor¢oes. A pesquisa de intencdo de voto, embora reali-
zada com rigor, ndao consequiu prever com precisao o comportamento do eleitorado, e o
vencedor final ficou abaizo das intengoes de voto que ele tinha na pesquisa. Isso reflete a
importancia de uma amostragem representativa, que deve considerar nao apenas o nimero
de entrevistados, mas também sua diversidade, distribuicao geogrifica e caracteristicas

demograficas.

Esse exemplo também ressalta que as pesquisas eleitorais devem ser interpretadas
com cautela, pois o comportamento do eleitor pode mudar até o ultimo momento. Pequenos
erros de amostragem ou flutuagoes nas preferéncias dos eleitores podem levar a resultados
distintos daqueles esperados. A wvitéria do candidato do partido PODE é um lembrete

de como as dinamicas eleitorais podem ser compleras e como a amostragem precisa ser
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Figura 20 — Pesquisa Ibope Vila Velha-ES
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Pesquisa Ibope em Vila Velha: Max
Filho, 26%; Neucimar Fraga, 24%;
Arnaldinho Borgo, 14%

Amarildo Lovato e Ménica Alves tém 3% cada um. Coronel Wagner, Doutor Hudson e Rafael
Primo tém 2%. Dalton Morais tem 1%. Claudia Autista e Fernanda Martins tém 0%.
Levantamento foi feito entre os dias 13 e 14 de outubro.

Por G1 ES
15072020 19027 - Atualizado hi 4 anos

Sobre a pesquisa

+  Margem de erroc S pontos percentuais para mais ou para menos
= Quem fol ouddo: 406 votantes

+  Quando a pesquisa fol feita: 13 a 14 de outubro

+  Nimero de identificacdo na Justica Eleitoral: ES 04328/2020.

Fonte: G1. Disponivel em: <https://gl.globo.com/es/espirito-santo/eleicoes/2020/noticia,/2020/10/15/
pesquisa-ibope-em-vila-velha-max-filho-26percent-neucimar-fraga- 24percent-arnaldinho-borgo- 14percent.
ghtml>. Acesso em: 9 mar. 2025.

cuidadosamente planejada para refletir com precisao o eleitorado em sua totalidade.

Exemplo 3.5.4. Suponha que a empresa responsdvel pelo transporte coletivo de Nova
Venécia - ES queira melhorar o transporte publico, mas, para isso, precisa entender melhor
a demanda de onibus na cidade. Ou seja, quantas pessoas utilizam o transporte coletivo e

em quais horarios os onibus estao mais lotados.

Para realizar essa andlise, a empresa decide conduzir wma pesquisa. O instituto
encarregado da coleta de dados opta por realizar a pesquisa apenas durante a manha, entre
6h e 9h, pois € nesse periodo que as pessoas costumam ir ao trabalho ou d escola. Durante
esse horario, os onibus ficam superlotados, e muitas vezes os passageiros tém que esperar
o proxzimo onibus devido a falta de espago. Com base nesses dados, a empresa conclui
que, para resolver o problema da superlotagdo, seria suficiente aumentar a quantidade de

onibus apenas nesse hordrio da manha.

No entanto, essa abordagem apresenta um erro importante. A pesquisa se concen-
trou unicamente no hordrio da manhda, sem considerar outros periodos do dia, como o
meto-dia, a tarde ou os fins de semana. Apds as 9h, os onibus podem ficar quase vazios,
pois a maioria das pessoas jd chegou aos seus destinos. Nos fins de semana, a demanda
pode ser ainda menor, uma vez que muitas pessoas nao precisam utilizar o transporte

publico para ir ao trabalho.


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/eleicoes/2020/noticia/2020/10/15/pesquisa-ibope-em-vila-velha-max-filho-26percent-neucimar-fraga-24percent-arnaldinho-borgo-14percent.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/eleicoes/2020/noticia/2020/10/15/pesquisa-ibope-em-vila-velha-max-filho-26percent-neucimar-fraga-24percent-arnaldinho-borgo-14percent.ghtml
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Figura 21 — Resultado das apuragoes em Vila Velha-ES
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Fonte: G1. Disponivel  em: <https://gl.globo.com/es/espirito-santo/eleicoes/2020/

resultado-das-apuracoes/vila-velha.ghtml>. Acesso em: 9 mar. 2025.

O grande problema aqui € que a pesquisa ndo capturou a variac¢io da demanda ao
longo do dia, o que pode levar a uma visdo distorcida da real necessidade de transporte
coletivo na cidade. Se a pesquisa tivesse incluido dados de diferentes hordrios, como no
meio da tarde e durante os fins de semana, a cidade teria uma imagem mais completa

sobre o fluxo de passageiros. Com isso, as decisoes seriam mais assertivas e eficazes.

Com um conjunto de dados mais abrangente, seria possivel planejar melhor a


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/eleicoes/2020/resultado-das-apuracoes/vila-velha.ghtml
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distribuicao de onibus: colocar mais veiculos nos hordrios de pico, como pela manhd, e
reduzir a quantidade nos hordrios de menor movimento, como a tarde ou nos fins de
semana. Assim, a empresa poderia otimizar os recursos e garantir um transporte mais

eficiente, sem desperdicar dinheiro e oferecendo mais conforto aos passageiros.

Portanto, a amostra precisa ser sempre representativa da realidade, e uma boa
amostragem deve considerar todos os aspectos importantes para garantir a precisao e a
confiabilidade dos resultados. Para alcancar esse objetivo, as técnicas de amostragem
desempenham um papel fundamental, assegurando que a amostra seja representativa e
imparcial em relagao a populagao estudada, com o propésito de obter dados que possam ser
generalizados para o todo. Esses métodos de amostragem se dividem em dois grandes
grupos: probabilistica e nao-probabilistica. No caso da amostragem Probabilistica,
é possivel realizar inferéncias sobre a populagdo com base na amostra, pois todos os
elementos da populacao possuem uma probabilidade conhecida e diferente de zero de
serem selecionados. Por outro lado, na amostragem Nao-Probabilistica, a selecao dos
individuos é feita com base na conveniéncia ou facilidade de acesso, como ao escolher
apenas aqueles que estao préximos ou sao facilmente acessiveis. Embora essa abordagem
seja mais pratica e economica, ela compromete a imparcialidade e a representatividade da

amostra, impossibilitando a generalizacao dos resultados para a populacao como um todo.

Considerando que o método probabilistico ¢ o mais adequado para garantir a
imparcialidade e a generalizacao dos resultados, exploraremos a seguir as diversas técnicas

que este método abrange.

1. Amostragem Aleatéria Simples

Na Amostragem Aleatéria Simples, uma amostra de tamanho n é selecionada
aleatoriamente a partir dos N elementos da populagdo amostral. O procedimento de

sorteio ocorre da seguinte maneira:

a) Inicialmente rotula-se todos os elementos da populagao;

b) Posteriormente, um individuo é selecionado aleatoriamente entre os N elementos
disponiveis.
¢) Em seguida, o segundo individuo é sorteado aleatoriamente entre os (N — 1)

elementos restantes.

d) Esse processo é repetido sucessivamente até que todos os n individuos sejam

selecionados.

Vale ressaltar que esse procedimento ocorre sem reposi¢ao, ou seja, cada individuo
pode ser sorteado apenas uma vez, garantindo que nao haja duplicacao de elementos
na amostra. Nessa técnica a probabilidade de qualquer individuo, ou elemento, da

~ ;. n
populagao fazer parte da amostra ¢ igual a I
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Algumas possiveis formas de realizar o sorteio aleatério incluem:

o Uso de algoritmos computacionais para geracao de niimeros aleatorios;
« Utilizagdo de dados;

e Sorteio de bolinhas numeradas.

Exemplo 3.5.5. Considere uma populagcio de 10 pés de plantas da mesma espécie
(Espécie Z), com a mesma idade e cultivadas sob mesmo solo e as mesmas condigoes

climdticas.

O objetivo € realizar medigcoes, como a espessura das folhas e o didmetro dos galhos,

em uma amostra de 5 pés de planta (n =5).

Rotulamos os 10 pés de planta com numeros de 1 a 10 e, utilizando a Amostragem
Aleatoria Simples sem reposicdo, sorteamos 5 numeros aleatorios entre 1 e 10.
Suponha que os numeros sorteados sejam 2, 4, 6, 8 e 9. Assim, a amostra serd

composta por esses pés, e suas medicoes serdo realizadas.

FEssa abordagem garante que a amostra seja representativa da populagao, permitindo
uma andlise precisa do desenvolvimento médio da plantacdo, com base em carac-
teristicas como a espessura das folhas, o diametro dos galhos e outros parametros

relevantes.

2. Amostragem Estratificada

Essa técnica de amostragem é indicada para aplicagao quando a populacao da
pesquisa é heterogénea, ou seja, quando as caracteristicas dos individuos variam
significativamente. Nesse caso, é recomendavel subdividir a populacao em K estratos
homogéneos, de forma que cada estrato represente uma subpopulagao com caracteris-
ticas mais semelhantes entre seus elementos, com isso a técnica busca garantir que
cada estrato seja adequadamente representado na amostra, melhorando a precisao
dos resultados. Apds a divisao dos estratos ou subgrupos, aplica-se a técnica da
amostragem aleatoria simples, isso significa que a amostra é extraida de maneira
aleatoria dentro de cada estrato, proporcionando uma amostra mais representativa
e, consequentemente, mais precisa do que a amostragem aleatéria simples com o

mesmo tamanho de amostra.

Apesar de ser uma técnica eficaz, a amostragem estratificada tende a ser mais

cara, pois exige uma segmentacao da populagao e o processamento de dados mais

detalhados.

Vejamos os dois componente principais da estrutura da amostragem estratificada:

o Tamanho da populagao (IV): Refere-se ao total de individuos na populacao, que

¢ a soma dos tamanhos de todos os estratos. Ou seja, o tamanho da populacao é
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dado por N = N1+ No+---+ Np , onde Ny, Ns, ..., Nj representam o niimero

de individuos em cada estrato;

« Tamanho da amostra (n): Representa o niimero total de individuos selecionados
na amostra, sendo a soma das amostras extraidas de cada estrato. Assim, o
tamanho da amostra é expresso como n = ny;+ng+---+n, , onde ny,na, ..., ng

sao os tamanhos das amostras extraidas de cada estrato individualmente.

A alocagao da amostra nos estratos pode ser feita de varias maneiras, dependendo
das informacoes disponiveis e dos objetivos do estudo. As principais formas de

alocacao sao:

o Alocacao por igual: Quando se presume que todos os estratos possuem tamanhos
semelhantes (N; = Ny ~ --- &~ N},) , cada estrato recebe a mesma quantidade

de amostra, isto é,

n1:n2:---:nk:

n
o

Exemplo 3.5.6. Se a amostra total for n = 42 e o numero de estratos k = 6,

cada estrato terd 7 elementos selecionados.

o Alocagao proporcional ao tamanho do estrato: Neste caso, a amostra de cada

estrato é proporcional ao seu tamanho em relacao a populagao total, isto é,

Dessa forma, a quantidade de amostras de cada estrato é dado por:

N

n; = , para todo i € {1,2,3,...,k}.

Exemplo 3.5.7. Para uma populacao com N = 120 e uma amostra de tamanho

n = 24 a ser selecionada divida em trés estratos N1 = 20, Ny = 40 e N3 =60 a

alocagao proporcional das amostras coletadas dos trés estratos serd de:

24-20 _ 24 - 40 24 - 60

"0 T T 120 ~ 120

Desse modo deve ser selecionado 4 individuos do primeiro estrato, 8§ do sequndo

estrato e 12 do terceiro.

o Alocagao 6tima: Busca otimizar a alocacao de amostras em estratos com base
em uma fungao especifica, considerando o tamanho dos estratos, a variabilidade

(heterogeneidade) interna de cada estrato e o custo de amostragem. O objetivo
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dessa técnica é maximizar a precisao das estimativas ou minimizar o custo total

da amostragem, dependendo do critério escolhido.

Exemplo 3.5.8. Considere uma pesquisa em uma fdbrica com trés setores
(estratos): produgao, vendas e administracio. Cada setor tem caracteristicas

distintas, como variabilidade no desempenho e custo de amostragem.

— FEstrato 1 - Producao: alta variabilidade, mas custo de amostragem baixo.
— FEstrato 2 - Vendas: média variabilidade, custo de amostragem médio.

— Estrato 8 - Administragdo: baiza variabilidade, mas custo de amostragem

alto.

Se o objetivo for minimizar a variabilidade nas estimativas, a alocacao étima
pode distribuir mais amostras para o estrato de maior variabilidade, ou seja, o

estrato de producdo, para garantir estimativas mais precisas.

Por outro lado, se o objetivo for minimizar o custo da pesquisa, a alocacao
deverd ser maior para os estratos de baixo custo (produgdo), mesmo que isso

reduza a precisao das estimativas nos setores de alta variabilidade.

Exemplo 3.5.9. Considere a sequinte situacao de uma pesquisa em uma fdbrica
com 1000 funciondrios dividos em trés estratos : produgio (N1 = 600), vendas
(Ny = 300) e administragio (N3 = 100). Vamos agora assumir que temos um

orcamento de R$10.000 para a pesquisa. Assim:

— FEstrato 1 - Produgao: com variabilidade o1 = 30 e o custo de amostragem

C1 =100 por amostra.
— FEstrato 2 - Vendas: com variabilidade 0o = 20 e o custo de amostragem
Cy = 150 por amostra.

— FEstrato 8 - Administracao: com variabilidade o3 = 10 e o custo de amos-

tragem C'3 = 200 por amostra.

Vamos calcular as amostras utilizando a formula de Neyman, que busca mini-

mizar o erro quadrdtico médio de estimativas para cada estrato.

Sk Niogi®
Cz i=1 62,1

n; para todo 1 € {1,2,3,...,k}. (3.7)

.. 0'
. . 7 (2
Primeiramente calcularemos para cada estrato :

— FEstrato 1:
600 - 30

= 180.
100

— FEstrato 2:
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300 - 20 a0,
150
— FEstrato 3:
100 - 10
—— =15.
200

Agora, somaremos os trés resultados:

3 Nlaz
Ci

= 180 440 + 5 = 225.

i=1

E o terceiro passo é calcular a alocacao de amostras para cada estrato:

— FEstrato 1:
600 - 30 L _s0 .
00 95 = amostras.
— FEstrato 2:
300-20 1
——— « —— =~ 18 amostras.
150 225
— FEstrato 3:
100-10 1 ~9 ;
500 5or amostras.

Deste modo, teremos no total n = 100 amostras. O estrado de Produgdo recebe
mais amostras devido a sua maior variabilidade, apesar de ter um custo mais
baizo, o que ajuda a reduzir o erro na estimativa. Jd o estrato de Administragdo,
embora tenha menor variabilidade, tem um custo de amostragem mais alto, o
que justifica a alocac¢io de menos amostras. Com essa distribuicao de amostras,

consequimos equilibrar a variabilidade e o custo de amostragem.

Portanto, esse tipo de locagao de amostras determina a quantidade de amostras
a ser retirada de cada estrato com base: na variabilidade dentro de cada estrato,
que exige mais amostras para estimativas precisas, e no custo de amostragem,
que indica que estratos com maior custo devem receber menos amostras para

controlar os custos totais. O objetivo é equilibrar precisao e custo na pesquisa.

Em conclusao, a amostragem estratificada é uma técnica valiosa para populacoes
heterogéneas, pois garante maior representatividade e precisao nas estimativas.
Embora implique custos mais elevados devido a segmentacao da populagao, seus
beneficios superam a amostragem simples, especialmente quando sao aplicados
métodos de alocagao adequados, como igual, proporcional ou étima. Apesar do custo
adicional, a precisao e a qualidade das estimativas obtidas justificam o investimento,

tornando essa abordagem altamente recomendada em diversos contextos de pesquisa.



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 59

3. Amostragem Sistematica

A amostragem sistematica é uma técnica usada quando a informacao a ser cole-
tada esta facilmente acessivel, facilitando o processo e garantindo uma distribuicao
adequada dos elementos na populagao. Nesse método, as unidades amostrais sao
selecionadas de forma regular e estruturada a partir de um sistema de referéncia
bem definido. Esse processo é especialmente eficaz quando se dispoe de uma lista ou

banco de dados, como:

» Fichas de cadastro de assinantes (revistas, provedores de acesso a internet,

servigo telefonico, etc.);
o (Cadastro de funcionarios de uma empresa;
e Pecas em uma linha de producao;

e« Mudas em um canteiro de plantas, entre outros.

A amostra é extraida de maneira que cada elemento da populacdo tenha uma chance
constante e conhecida de ser selecionado, o que favorece a representatividade da

amostra.

O processo de amostragem sistematica pode ser descrito nas etapas a seguir:

a) Determinacao do intervalo de sele¢ao: O primeiro passo é calcular o intervalo
de selecao, que indica a distancia entre cada unidade selecionada da populagao.
Esse intervalo é dado pela formula:

s="

n

Onde:

S ¢ o intervalo de selecao;

N ¢é o tamanho total da populacao;

n € o tamanho da amostra;

b) Selegdo da primeira unidade amostral aleatoriamente: Uma vez definido o
intervalo S, o proximo passo é sortear aleatoriamente o primeiro item a ser

selecionado. Este item sera escolhido dentro dos primeiros S elementos da lista.

¢) Selegao dos demais elementos de forma sistemdtica: A partir da primeira unidade
amostral escolhida, os proximos itens sao selecionados de forma sistematica,
respeitando o intervalo S, ou seja, apds o primeiro item, o préximo sera o
de posicao S na lista, o seguinte sera a posicao 25, e assim por diante, até

completar o nimero de elementos desejados na amostra.

Exemplo 3.5.10. Suponha que uma empresa tem uma lista de 120 produtos que
foram produzidos ao longo de um més e deseja realizar uma inspegao de qualidade em

uma amostra de 10 produtos. Para isso, a amostragem sistemdtica pode ser aplicada.
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O procedimento seria o sequinte:

a) Determinar o intervalo de sele¢do:

120
S=—=12.
10
Ou seja, a cada 12 produtos, um novo item serd selecionado para a amostra.
b) Escolher aleatoriamente o primeiro produto dentro dos 12 primeiros da lista.

Suponhamos que o 4° produto da lista seja o primeiro a ser selecionado.

c) A selegio dos demais produtos se dd a partir do 4° produto, continuando de forma
sistemdtica, respeitando o intervalo de 12 produtos. Os produtos selecionados
Serao:

O sequndo elemento serd o 4 + 12 = 16;

O terceiro elemento serd o 16 + 12 = 28;

O quarto elemento serd o 28 + 12 = 40;

O quinto elemento serd o 40 + 12 = 52;

O sexto elemento serd o 52 + 12 = 64;

O sétimo elemento serd o 64 + 12 = 76;

O oitavo elemento serd o 76 + 12 = 88;

O nono elemento serd o 88 + 12 = 100,

O décimo elemento serd o 100 4+ 12 = 112.

Portanto, os 10 produtos selecionados para inspegcao seriam os 4°, 16°, 28°, 40°,

52°, 64°, 76°, 88°, 100° e 112° produtos da lista.

Embora eficaz, a amostragem sistematica exige que a populagao esteja representada
por uma lista completa e ordenada, o que nem sempre é possivel. Além disso, caso
haja um padrao ou repetigao ciclica na lista de elementos (ou seja, uma sequéncia
previsivel de caracteristicas que se repetem regularmente), o método pode resultar
em uma amostra nao representativa. Isso ocorre porque o intervalo de selecao pode

coincidir com o padrao ciclico #, distorcendo a amostra.

4. Amostragem por Conglomerados

Consiste em uma técnica em que a populacao é segmentada em grupos, denominados
conglomerados. Cada conglomerado deve ser representativo da populacao, ou seja,
ele deve refletir as caracteristicas e a diversidade da popula¢ao como um todo. A

divisdo pode ser feita com base em diferentes critérios, como localizacao geogréfica,

4 Um exemplo de padrio ciclico pode ser a distribuicio de funcionérios em turnos de trabalho:

Sequéncia: Manha, Tarde, Noite, Manha, Tarde, Noite, ...

Neste caso, os turnos de trabalho se repetem a cada 3 funcionarios.

Se vocé escolher um intervalo de 3 para a amostragem, selecionando a cada 3° funcionario, vocé
pode acabar selecionando funcionarios sempre no mesmo turno de trabalho.
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unidades de tempo ou qualquer outra caracteristica que agrupe unidades de maneira

significativa.

Apés a formacao dos conglomerados, aplica-se a técnica de amostragem aleatéria
simples para selecionar aleatoriamente os conglomerados que fardao parte da amostra.
O nimero de conglomerados a serem selecionados pode ser definido com base no
tamanho total da amostra desejada, considerando as caracteristicas da populacao e

os objetivos do estudo.

Uma vez escolhidos os conglomerados, todos os elementos pertencentes a eles sao
incluidos na amostra. Este procedimento é o mais simples e amplamente utilizado

quando a amostragem ¢ realizada em um unico estdgio.

Entretanto, a amostragem por conglomerados pode ser aplicada em dois ou mais
estdgios, configurando um processo mais complexo. Essa técnica em dois estagios,
apos a selecao aleatéria dos grupos, realiza-se um novo sorteio dentro de cada

conglomerado para escolher os elementos que efetivamente farao parte da amostra.

Exemplo 3.5.11. Suponha que se deseja realizar uma pesquisa sobre a qualidade de

servigos de saude em diferentes bairros de uma cidade.

E possivel observar que, devido a divisao da cidade em bairros, cada bairro pode ser
considerado um conglomerado. Dessa forma, a pesquisa pode ser realizada por meio

da aplicacao da técnica de amostragem por conglomerados em dois estdgios:

e 1%estagio - Selecao aleatoria dos conglomerados : Realiza-se um sorteio aleatorio

de alguns bairros da cidade para integrar a amostra.

o 29 estdgio - Selecao de unidades de saude dentro dos conglomerados: Dentro
dos bairros selecionados, realiza-se um novo sorteio aleatorio para selecionar
as unidades de satde que serao avaliadas. Em sequida, todos os pacientes ou
servigos dessas unidades sao entrevistados para avaliar a qualidade dos servigos

prestados.

A divisao em dois estdgios, sendo o primeiro focado na selecio dos bairros e o sequndo
na selecao das unidades de satude, possibilita uma amostragem mais controlada e
direcionada, o que contribui para um aumento na precisao da coleta de dados. Esse
método € util quando a populagdo é grande e a amostragem de cada individuo seria

nvidvel ou muito cara.

5. Amostragem Combinada ou Multietapica

A amostragem combinada ou multietapica é uma técnica que combina diferentes
métodos de amostragem em varias etapas sucessivas, com o objetivo de otimizar a

coleta de dados em populacoes grandes e dispersas. Esse processo envolve a aplicagao
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de diferentes critérios de amostragem em cada estagio, podendo incluir métodos como
a amostragem aleatoria simples, por conglomerados ou sistematica, dependendo das

caracteristicas da populagao e dos objetivos da pesquisa.

Uma das principais vantagens dessa abordagem ¢é a possibilidade de utilizar métodos
mais simples e econdmicos nas etapas iniciais, reservando técnicas mais complexas
ou precisas para estagios posteriores. Isso contribui para a reducao dos custos e do
tempo necessario para a coleta de dados, sem comprometer a representatividade e
a precisao da amostra. Dessa forma, a amostragem multietdpica é especialmente
util em pesquisas que exigem flexibilidade, permitindo a obtengao de uma amostra

representativa de maneira eficaz, mesmo em grandes populagoes.

Exemplo 3.5.12. Suponha que se deseje realizar uma pesquisa sobre o acesso € a
qualidade dos servigos educacionais em uma cidade com grande extensao territorial

e multiplos bairros.

Devido a dispersdo geografica da populagdo e ao elevado custo de uma amostragem

de todos os individuos, pode-se optar pela técnica de amostragem combinada.

O processo pode ser estruturado da sequinte forma:

e Selecao dos bairros da cidade: inicialmente, a cidade é subdividida em bairros,
que sao tratados como conglomerados. A partir dessa divisdo, realiza-se um

sorteio aleatorio para escolher os bairros que integrardo a amostra;

e Selecao de escolas dentro dos bairros selecionados: apds a definicao dos bairros,
realiza-se um novo sorteio em cada um deles para determinar as escolas que
serao avaliadas. Esse sorteio pode sequir critérios especificos, como a escolha

entre escolas publicas ou privadas;

e Selecao de alunos dentro das escolas: posteriormente, dentro das escolas es-
colhidas, € realizada uma selecao aleatoria ou sistematica de alunos que serao
entrevistados, de modo a avaliar a qualidade dos servigcos educacionais, como

infraestrutura, formacao dos professores e recursos pedagogicos disponiveis.

Essa abordagem multietapica permite uma amostragem mais eficiente, reduzindo os
custos e o tempo necessdarios, ao mesmo tempo em que assequra a representatividade
e a precisao dos dados coletados, refletindo adequadamente as caracteristicas da

populagdo.
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3.6 Erro Amostral e Erros Nao Amostrais: Compreendendo as

fontes de imprecisao na Pesquisa

O erro amostral é a diferenca entre o valor estimado de um parametro populacional®,
obtido a partir de uma amostra, e o verdadeiro valor desse parametro na populacao total.
Esse erro ocorre devido a variagao existente entre as unidades amostrais, pois representam
apenas uma parte da populacao. Desse modo os resultados obtidos a partir da amostra

podem diferir do que se encontraria se fosse possivel medir toda a populagao.

Exemplo 3.6.1. Suponha que queiramos saber a altura média de todos os estudantes
de uma escola, mas nao podemos medir a altura de todos. Para isso, selecionamos uma
amostra de 10 estudantes para medir as alturas. Se a média das alturas dessa amostra for,
por exemplo, 1,60 metros, e a média de altura de todos os estudantes da escola for, na

realidade, 1,62 metros, a diferenca entre 1,60 e 1,62 metros é o erro amostral.

Na pratica, nao existe amostra totalmente isenta de erro, pois toda amostra é, por
natureza, uma representagao parcial da populacao. No entanto, é possivel minimizar o
erro amostral por meio de algumas precaugoes. Por exemplo, uma amostra maior tende
a reduzir a variabilidade das estimativas. Além disso, utilizar métodos de amostragem
adequados, como a amostragem aleatoria, estratificada ou sistematica, pode aumentar as

chances de a amostra refletir com maior precisao as caracteristicas da populacao.

A determinacao adequada do tamanho da amostra esta diretamente relacionada
a reducdo do erro amostral, por que permite que uma amostra seja suficientemente
representativa da populacao, com uma margem de erro controlada. Essa margem pode
ser para mais ou para menos, e seu valor depende do nivel de precisao desejado para a
pesquisa. A probabilidade de que a estimativa do parametro populacional esteja dentro
da margem de erro deve ser alta, geralmente 95%. Ao calcular o tamanho da amostra
levando em conta o erro tolerdvel e a probabilidade de cometer esse erro, o pesquisador
aumenta as chances de que as estimativas do parametro populacional sejam precisas. Mas

como efetuar esse calculo?

Na pratica, pode-se escolher um tamanho inicial para a amostra ny em funcao do

erro relativo tal que:

1 2
o= (m) : (3.8)

Pardmetro populacional é o valor numérico fixo que descreve uma caracteristica de toda a populacio,
como média, propor¢ao, variancia, desvio, dentre outros. Por exemplo, a média de idade de todos os
moradores de uma cidade é um parametro populacional.

5
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Ou ainda, para calcular ny podemos considerar uma distribuicao de probabilidades®

para a estimativa, normalmente a Gaussiana, ou normal, usando a seguinte féormula:

(3.9)

Onde:

e 2z é o valor critico da distribuicdo normal para o nivel de confianca da pesquisa;
e 0 ¢ o0 desvio padrao da populacgao;

e F é o erro relativo desejado.

Apds, calcula-se o tamanho da amostra (n) apropriada para a pesquisa por meio
de uma correcao para a populagao finita (se vocé conhece o tamanho total da populagao

(N). usando a férmula:

n0~N

= —. 3.10
N o1 (3.10)

n

Exemplo 3.6.2. Suponha que uma empresa deseja realizar uma pesquisa sobre a satisfacao

de seus 1.200 clientes. A empresa quer um erro relativo de 4%.

Desse modo, calculamos o tamanho inicial para a amostra ng em fungdo do erro
relativo 0,04:

ng = 625
Agora, aplicando a corregdo de populagdo finita, jd que a populag¢do nao é muito
grande (N = 1200), temos:

625 - 1200
n =
1200 + 625 — 1

n~411 .

Portanto, o tamanho da amostra corrigido seria de 411 unidades amostrais.

6 Vale ressaltar que de acordo com as orientaces curriculares na tabela 1, esse conceito serd apenas

estudado na 32 série do Ensino Médio. Desse modo, para efeito de calculo de ng utilizaremos a férmula
anterior.
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E importante destacar que, quando a populacao é muito grande, a correcao se torna
insignificante, e o tamanho da amostra ng pode ser usado diretamente como o tamanho

da amostra final, pois na férmula 3.10, quando N ¢ suficientemente grande %3¢ ~ 0, assim:

. TL()'N . o
_N+n0—1_1+

n ~ Ny .

ng 1
N N

Além do erro amostral, hd também os erros nao amostrais, que sao causados por
falhas no processo de coleta de dados, mas nao estao diretamente relacionados a amostragem
em si. Esses erros podem surgir de diversas fontes e impactar significativamente a qualidade

da pesquisa. Dentre os principais erros nao amostrais, podemos destacar:

o Populagao acessivel diferente da populagao alvo: ocorre quando a amostra nao
representa adequadamente a populacao a ser estudada, impedindo que a amostra

capture a diversidade da populacao-alvo.

» Falta de resposta: esse erro acontece quando unidades amostrais nao respondem a
pesquisa ou nao fornecem dados completos, gerando um viés de nao resposta, o que

compromete a representatividade da amostra.

o Erros de Mensuracao: sao causados por falhas no processo de coleta ou registro
de dados, como o uso de instrumentos inadequados ou perguntas mal formuladas,

afetando a precisao das estimativas e distorcendo os resultados.

A reducao do erro amostral e a prevencao dos erros nao amostrais sao de suma
importancia para assegurar que os resultados da pesquisa reflitam com precisao as caracte-
risticas da populagao estudada. A minimizacao dessas fontes de erro contribui diretamente
para a confiabilidade e representatividade dos dados, garantindo que as conclusoes tiradas

a partir da amostra sejam mais proximas da realidade da populagdo como um todo.

3.7 Valor esperado: Conceito e aplicacoes

Para compreender o valor esperado de um experimento aleatério, é necessario
primeiramente entender os conceitos fundamentais de probabilidade e as distribuigoes

de probabilidade, que sao essenciais para a andlise de variaveis aleatorias.

Conforme destacado por MORETTIN e BUSSAB (2010), a probabilidade é
a teoria matematica voltada ao estudo da incerteza presente em fendmenos de carater
aleatério. Essa teoria é essencial para a realizagao de previsoes e estimativas em diversas
areas, como clima, mercado financeiro e processos eleitorais. Além de facilitar a analise

de dados experimentais, a probabilidade fundamenta a inferéncia estatistica e o teste de
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hipéteses. Além disso, é essencial em algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo

fazer previsoes e decisoes baseadas em padroes encontrados em grandes volumes de dados.

Os conceitos fundamentais da teoria da probabilidade, incluindo eventos, espago
amostral, probabilidade de eventos e variaveis aleatérias, fornecem a base para compreender
e calcular a chance de ocorréncia de diferentes resultados em situagoes incertas. Esses
conceitos sao detalhados no trabalho de Souza (SOUZA, 2024, segao 2.3, p. 36). Na
estatistica, essas ideias se refletem na coleta e analise de dados, onde a probabilidade
auxilia na modelagem das incertezas e na inferéncia sobre populacoes a partir de amostras.
Assim, enquanto a probabilidade trata do estudo teérico da incerteza, a estatistica aplica

esses principios para interpretar dados reais e tomar decisoes informadas.

A distribuicao de probabilidade, por sua vez, descreve a chance de ocorréncia
de cada um dos resultados possiveis em um experimento aleatério. As distribuigoes de
probabilidade podem ser classificadas em discretas e continuas, dependendo da natureza

dos resultados possiveis.

« Distribuig¢des Discretas - As distribuigoes discretas sao aquelas que podem assumir
um namero finito ou contavel de resultados. Nos concentremos aqui no caso finito.
Situacao na qual a probabilidade de ocorréncia de um evento A é dada pela razao
entre o numero de resultados favoraveis e o nimero total de resultados possiveis,

conforme a formula:

P(A) = numero de resultados favordveis (3.11)
~ nadmero total de resultados possiveis’ '

Essa definicao é valida apenas para distribuigdes discretas finitas, onde os resultados
podem ser contados e sao finitos. Um exemplo disso é o lancamento de uma
moeda, onde os resultados possiveis sdo “cara” ou “coroa”, e cada um tem a mesma
probabilidade de ocorrer, ou seja, 0,5 para “cara” e 0,5 para “coroa”. Para obter
esse valor basta utilizar a férmula acima, por exemplo, para o evento E — ocorrer
cara no lancamento de uma moeda — temos 1 resultado favoravel entre 2 resultados
possiveis:
P(E) = ; — 0,5

Outro exemplo classico é o lancamento de um dado, onde os resultados possiveis sao
1,2,3,4,5, e 6, e cada um tem a mesma probabilidade de —. Para uma distribuicao
discreta, a soma das probabilidades de todos os resultados possiveis deve ser igual a
1.

e Distribuicées Continuas - As distribui¢bes continuas se aplicam a variaveis
aleatorias que podem assumir qualquer valor dentro de um intervalo continuo.

Um exemplo dessa distribuicao é a temperatura de uma cidade, que pode variar de
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maneira continua ao longo do dia. A probabilidade de uma temperatura exata ocorrer
em um momento especifico é zero, sendo descrita por uma fun¢ao de densidade de

probabilidade, como a distribuigdo normal (a qual serd abordada na Secao 3.9).

O valor esperado de uma variavel aleatoria ¢ um conceito fundamental na teoria
das probabilidades e fornece uma medida do “valor médio” esperado de um experimento
aleatério. O valor esperado é calculado como a média ponderada’ dos resultados possi-
veis, onde os pesos sao dados pelas probabilidades associadas a esses resultados. Para

distribuigoes discretas, o valor esperado E(X) é dado por:
E(X)=> =z P(z;). (3.12)
i=1
Onde,

e x; Sa0 os valores possiveis;

o P(x;) s@o as probabilidades associadas a esses valores.

Para distribuigoes continuas, o valor esperado ¢ obtido por meio da integral da
funcao densidade de probabilidade f(z) multiplicada pela varidavel z. Esse conceito é
frequentemente abordado no ensino superior, sobretudo em disciplinas de Estatistica e

Probabilidade. Diante disso, este estudo concentrar-se-a nas distribuicoes discretas finitas.

Exemplo 3.7.1. Ao lancar um dado ndao viciado de seis faces, o valor esperado é

calculado utilizando todos os resultados possiveis 1, 2, 3, 4, 5 e 6, levando em conta que

cada face tem a mesma probabilidade de ocorrer (%) Nesse caso, o valor esperado seria

3,5, pois utilizando a formula 3.12 temos:

00— (1-2) - o-2) - (-2) = (2) (-2 (-

1+2+3+4+5+6 21
E(X) = —=F g oT -~ =35,

Esse valor reflete o comportamento médio esperado do experimento apos muitas
repeticoes. Vale destacar que, embora 3,5 represente o valor esperado, ele nao é um dos

possiveis resultados em um unico lancamento do dado.

Exemplo 3.7.2. Andlise Estatistica: Tempo Didrio de Estudo de Estudantes
do Ensino Médio - Uma turma do 3% série do ensino médio realizou uma pesquisa para
saber quanto tempo, em média, os estudantes dedicam diariamente aos estudos fora da

sala de aula. Participaram 50 alunos, que registraram seu tempo didario de estudo durante
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Tabela 11 — Distribuicao do tempo diario de estudo dos estudantes

i Intervalo de Tempo (h) | Ponto Médio (z;)° | fi | fr:
1 01 0.5 8 | 0.16
5 1]-2 15 15 | 0.30
3 21]-3 2.5 18 | 0.36
4 3|-4 3.9 6 | 0.12
5 115 15 3 10.06
Total 50 | 1.00

Fonte: Producdo da proépria autora (2025).

uma semana. Os dados foram organizados em intervalos de tempo, formando a sequinte

tabela de frequéncia de dados agrupados (Tabela 11).

Utilizando a formula 3.12 de valor esperado temos:
E(X)=1(0,5-0,16) 4+ (1,5-0,30) + (2,5-0,36) + (3,5 - 0,12) + (4,5 - 0,06)
E(X)=0,08+0,45+ 0,90 + 0,42 + 0,27 = 2,12

Deste modo, o tempo médio esperado de estudo didario entre os alunos pesquisados
¢ de aprorimadamente 2,12 horas. Isso significa que, em média, um estudante dessa

turma dedica cerca de 2 horas e 7 minutos por dia aos estudos fora da sala de aula.

A faiza de 2 a 8 horas concentra a maior frequéncia relativa (36%), o que influencia
diretamente no valor esperado. FEsse resultado mostra como a frequéncia relativa serve
de ponderador no cdlculo da média, tornando o valor esperado uma boa estimativa do

comportamento geral da turma®.

Exemplo 3.7.3. Suponha que um investidor esteja avaliando a possibilidade de aplicar
R$100,00 em uma oportunidade de investimento de alto risco. Essa aplicagdo apresenta

dois possiveis resultados:

e Com probabilidade de 0,3 (ou 30%), o investidor obtém um retorno de R$300, 00.

e Com probabilidade de 0,7 (ou 70%), o investidor perde todo o valor aplicado, ou seja,
R$100, 00.

7 Na préxima secéo deste estudo, abordaremos o célculo de médias, incluindo as diferentes formas de

média, como a aritmética e a ponderada, e suas aplicacoes em diversos contextos estatisticos.

Ao abordar este trecho, é importante que o professor estabelega conexoes explicitas entre os objetos
de conhecimento desta se¢ao (frequéncia, valor esperado) e os da proxima se¢do, em que o conceito
de média sera estudado com mais profundidade. Essa articulagdo entre contetdos contribui para
dar mais significado & aprendizagem dos alunos, mostrando a coeréncia interna da matematica e sua
aplicabilidade em contextos reais.

9
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Seja X a varidvel aleatoria que representa o retorno liquido do investimento. Os

valores possiveis de R sao:

% 300,  com probabilidade 0,3
-100, com probabilidade 0,7

Assim, o valor esperado (ou esperanga matemdtica) do retorno é calculado pela

formula 3.12. Substituindo os valores:

E(X) = (300-0,3) + (=100 - 0,7)
E(X) =90 —70=20.

Portanto, o valor esperado do retorno do investimento é de R$20,00. Isso indica
que, em média, espera-se um ganho de R$20,00 por investimento, caso a operagio fosse

repetida muitas vezes sob as mesmas condigoes.

Exemplo 3.7.4. Uma fdbrica estd decidindo se deve produzir um lote adicional de um
produto. O custo de produgdo é de R$2.000,00 e a empresa estima dois cendrios possiveis

de demanda para esse lote:

e Com probabilidade de 0,4, a demanda serd alta e o lucro obtido serd de R$5.000,00;

o Com probabilidade de 0,6, a demanda serd baira e a empresa consequird vender

apenas parte do lote, obtendo um lucro de R$1.000, 00.

Seja L a varidvel aleatoria que representa o lucro liquido do lote. Subtraindo o

custo de producao dos lucros brutos, temos:

5000 - 2000 = 3000, com probabilidade 0,4
1000 - 2000 = - 1000, com probabilidade 0,6

Calculando o valor esperado do lucro com a formula 3.12:

E(X) = (3000 - 0,4) + (—1000 - 0,6)
E(X) = 1200 — 600 = 600.

Deste modo, o lucro esperado com a producao do lote é de R$600,00. Isso indica que, em
meédia, a decisdo de produzir esse lote resulta em ganho financeiro, o que pode justificar a

producao do ponto de vista estatistico.
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Além de ser 1util para entender a média de uma distribuicao de probabilidades, o
valor esperado tem aplicagoes praticas em diversos campos, especialmente em situacoes
de tomada de decisGes sob incerteza. Em financas, por exemplo, ele é utilizado para
calcular o retorno médio de um investimento, levando em conta as diferentes probabilidades
associadas a cendarios economicos variados. O valor esperado também é uma ferramenta
fundamental em pesquisas empresariais, como nas analises de producao ou satisfacao do
cliente. Em uma pesquisa de satisfacao, o valor esperado pode ser utilizado para calcular a
média ponderada das respostas dos clientes, considerando as probabilidades de diferentes
niveis de satisfacdo. Da mesma forma, em pesquisas de producao, ele pode ser usado para
prever o desempenho médio de uma linha de producao, considerando diferentes condigoes

operacionais e variabilidades.

Dessa forma, o valor esperado nao apenas ajuda a entender o comportamento
central de uma varidvel aleatéria, mas também desempenha um papel importante na
formulacao de estratégias e decisdes informadas em contextos variados, como investimentos

financeiros e a melhoria de processos empresariais.

3.8 Medidas Estatisticas

3.8.1 Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de Posicao

Ao analisar um conjunto de dados, é comum recorrer ao uso de tabelas de frequéncia
ou graficos, que oferecem uma visdo mais detalhada e informativa sobre o comportamento
de uma variavel do que a simples tabela de dados brutos, como visto na Secao 3.4 deste
estudo. Esses métodos de resumo permitem identificar padroes e distribui¢coes de forma
mais clara e eficaz. A apresentacdo dos dados por meio dessas ferramentas é uma fonte
valiosa de informagdes, muitas vezes mais eficiente do que a propria tabela original de dados
(MORETTIN; BUSSAB, 2010). No entanto, em determinados casos, se faz necessario
reduzir ainda mais essas informagoes para apresentar um valor tinico ou alguns valores que
representem de maneira concisa toda a série de dados (CHAVANTE; PRESTES, 2016),
ou seja, de forma sintetizada, para expressar caracteristicas especificas da populacdo em

estudo.

Essa reducao dréastica dos dados pode ser feita por meio das medidas de tendén-
cia central, que sao ferramentas estatisticas essenciais para descrever os valores mais
representativos de uma distribuicdo. Elas nos ajudam a entender o comportamento global
dos dados, fornecendo uma indicacao de onde a maioria dos valores esta concentrada.
Entre as principais medidas de tendéncia central, temos a média, a mediana e a moda,
que tém diferentes formas de representar o “centro” dos dados, dependendo da distribuicao

e das caracteristicas da série.
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Cada uma dessas medidas oferece uma perspectiva tinica sobre os dados, vejamos:

3.8.1.1 Moda (M,)

E o valor que ocorre com maior frequéncia em um conjunto de dados. Ela é
especialmente 1til para dados qualitativos ou quando o objetivo é identificar a tendéncia

mais prevalente entre os dados coletados.

Exemplo 3.8.1. No exzemplo 3.4.2, que se refere das idades (em anos) de dez alunos de
uma turma de ensino médio, a idade que mais se repete € 16 anos, sendo esta a moda do
conjunto de dados. Ou seja, a maioria dos alunos tem 16 anos, sendo essa a idade mais

comum entre os membros da amostra.

Exemplo 3.8.2. Utilizando os dados apresentados na tabela de frequéncia simples 4 ou
na 6 do exemplo 3.4.4, podemos identificar a moda ao observar o maior valor na coluna
fi. Neste caso, o valor mdximo € fz3 =7, o que indica que a terceira classe correspondente
ao numero de filhos igual a 2 é a moda. Ou seja, entre os dados coletados sobre o nimero
de filhos, a maior parte dos individuos da amostra tem 2 filhos. Isso revela a tendéncia

mais comum dentro dessa varidvel.

Entretanto, para o calculo da moda em uma tabela de distribuicao de frequéncias
com dados agrupados, a abordagem difere daquela utilizada em dados nao agrupados.
Nesse caso, utiliza-se uma formula especifica que considera a classe modal, ou seja, a classe
com a maior frequéncia absoluta. O método mais comum para calcular a moda em dados
agrupados é por meio de interpolacao linear, baseada em uma construgao geométrica
fundamentada na semelhanca de tridngulos no histograma de frequéncias. A ideia consiste
em assumir que, na vizinhanca da classe modal, a distribuicdo das frequéncias apresenta
um comportamento aproximadamente linear. Considera-se que o ponto de maximo da
curva de densidade (a moda) localiza-se em algum ponto dentro da classe modal, e sua
posicao relativa pode ser estimada geometricamente, observando o “topo” dos retangulos
que representam as frequéncias das classes anterior, modal e posterior. A interpolacao
parte do pressuposto de que dois tridngulos — formados pelas diferencas de frequéncias
entre as classes adjacentes e a classe modal — sdo semelhantes. A partir dessa semelhanca,

Czuber derivou a seguinte expressao:

1 h=lo .
Mo_ll+<2fl_f0_f2> h. (3.13)

Onde,

[; = Limite inferior da classe modal

f1 = Frequéncia absoluta da classe modal

fo = Frequéncia absoluta da classe anterior a classe modal

fa = Frequéncia absoluta da classe posterior a classe modal
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h = Amplitude da classe (diferenga entre o limite superior e o limite inferior da classe)

Essa féormula fornece uma estimativa mais precisa da moda em distribuigoes
agrupadas, especialmente quando as classes sao de mesma amplitude. Essa abordagem,
conforme discutido por Zat (2022), oferece aos alunos uma oportunidade de aplicar
conceitos geométricos — como proporcionalidade e semelhanca de triangulos — aliados
a ferramentas algébricas, promovendo uma compreensao mais rica e interdisciplinar da
Estatistica. No entanto, vale destacar que, em distribuicoes de frequéncia com dados
agrupados, a presenca de multiplas classes com a mesma frequéncia maxima caracteriza um

conjunto de dados multimodal, e a aplicacao direta da féormula pode apresentar limitagoes.

Um caso particular ocorre quando ha trés classes modais consecutivas, ou seja,
trés classes com frequéncias iguais e superiores as demais. Nessa situagao, ao se aplicar a

formula de interpolagao da moda para uma dessas classes, observa-se que:

f1:f0:f2:f'

Substituindo esses valores na Equacao 3.13, tem-se:

Mo:li+<2ff__ff_f>-h:li+(8)-h.

o : - .0 . s
Essa substitui¢ao conduz a uma indeterminacao do tipo —, o que impossibilita o uso
da férmula tradicional para o calculo da moda nesse contexto. Tal resultado evidencia que,
quando ha multiplas classes modais consecutivas com a mesma frequéncia, a interpolacao
nao fornece um valor definido para a moda. Nesses casos, considera-se que a distribuicao

¢ multimodal e, portanto, a moda nao pode ser representada por um tnico valor.

Apesar disso, a moda ainda pode ser estimada por meio de métodos alternativos.
Uma abordagem simples consiste em considerar o ponto médio da classe modal como uma
estimativa da moda, especialmente quando nao ha assimetrias relevantes na distribuicao
dos dados.

Exemplo 3.8.3. Vamos calcular a moda do tempo de servico com base nos dados coletados
de 500 funciondrios de uma empresa, conforme o exemplo 3.4.5, utilizando a tabela de

dados agrupados 10, por meio da formula 3.15.

Primeiramente, identificamos a classe modal, localizando o maior valor na coluna
fi. Neste caso, o valor mdzimo é fo = 6, o que indica que a sequnda classe € a classe

modal. Em sequida, coletamos os sequintes dados:
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f1:67.
f0:5;
f2:37'

Agora, aplicamos a formula para calcular a moda:

M, =3+ (1)
M,=3+0,75
M,=3,75 .

Portanto, a moda do conjunto de dados € 3,75 anos. Isso significa que o tempo de
servigo mais comum entre os funciondrios dessa empresa é de aproximadamente 3 anos e

9 meses.
Observacao:

« E importante destacar que, ao calcular a moda para dados agrupados, quando a
primeira classe é a classe modal, deve-se considerar f; = 0 (frequéncia da classe
anterior). Da mesma forma, quando a udltima classe é a classe modal, utiliza-se
fa = 0 (frequéncia da classe posterior), uma vez que essas classes nao possuem uma

classe anterior ou posterior, respectivamente;

o Adicionalmente, os calculos da moda por meio de graficos seguem a mesma légica.
Quando utilizamos um histograma, o cdlculo da moda é realizado por meio da
formula de interpolagao linear, da mesma forma que é feito com os dados em tabelas

de distribuicao de frequéncias agrupadas.

Vale destacar que, um conjuntos de dados que apresentam dois valores com a
mesma frequéncia maxima sao denominados bimodais. Quando ha mais de dois valores
com frequéncia maxima igual, a distribuicao é classificada como multimodal. Por outro
lado, se nenhum valor se repete, a distribuicao é considerada amodal, ou seja, nao apresenta

moda.

3.8.1.2 Meédia X

Ha diversos tipos de médias, e a escolha de qual utilizar depende da natureza
dos dados e do objetivo da andlise. Dentre as principais médias, destacam-se a média
aritmética, a média aritmética ponderada, a média geométrica e a média harmdnica. A
seguir, sera apresentada uma analise detalhada de cada uma dessas médias, com explicagoes

sobre suas formulas, aplicagoes e caracteristicas.
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1.

Fonte:

Média Aritmética
A média aritmética é, sem duvida, a medida de tendéncia central mais conhecida

e utilizada. Ela é calculada somando todos os valores de um conjunto de dados

dividindo o resultado pelo nimero total de observagoes, isto ¢, a média aritmética

() de uma lista de n nimeros x1, xq, x3, ..., T, é definida por:
n
o Zi=t i (3.14)
n
O subscrito ¢ indica a posi¢ao do valor na sequéncia, sendo i ={1,2,...,n}. Logo,

x1 representa o primeiro valor observado, xy representa o segundo valor e assim por

diante; z; é o i-ésimo valor no conjunto de n valores.

A letra grega maiuscula 3 (sigma) é usada para indicar uma soma. A indicacao

>, x; significa o somatorio dos valores de z;, para ¢ variando de 1 até n, isto é,

JI1+I2+JI3+"'+.’II”
0 .

T =

Exemplo 3.8.4. Na 36° rodada do Campeonato Brasileiro de Futebol 2024, foi

registrado um movo recorde de gols,conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 — Registro do Recorde de Gols no Brasileirao 2024

globocom g1 ge gshow globoplay cartola sejapro  sportv 2 ContaGlobo

=wew ge O ESPIAQ ESTATISTICO Qe

Rodada 36 estabelece um novo
recorde de gols no Brasileirao 2024

Ge. Disponivel em: <https://ge.globo.com/espiao-estatistico/noticia/2024,/12/01/
rodada-36-estabelece-um-novo-recorde-de-gols-no-brasileirao-2024.ghtml>.  Acesso em: 23
mar. 2025.

A sequir, sao apresentados os dados referentes d quantidade de gols marcados em
cada uma das 10 partidas disputadas nesta rodada. A tabela 12 exibe o nimero de

gols de cada partida.

Tabela 12 — Nuimero de Gols na 36° Rodada do Brasileirao 2024

Partida 1°72°(3°[4°|5°|6°|7° |8 |9 10°
Nimerode Gols | 5 | 4 | 3|6 |4 |3 |5 |22 2

Com base nos dados apresentados na tabela, podemos calcular a média de gols na
36° rodada do Campeonato Brasileiro 2024. O numero de gols em cada uma das 10

partidas foi o sequinte:


https://ge.globo.com/espiao-estatistico/noticia/2024/12/01/rodada-36-estabelece-um-novo-recorde-de-gols-no-brasileirao-2024.ghtml
https://ge.globo.com/espiao-estatistico/noticia/2024/12/01/rodada-36-estabelece-um-novo-recorde-de-gols-no-brasileirao-2024.ghtml
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5,4,3,6,4,3,5,2,2,2 .

Para calcular a média x, utilizamos a férmula da média aritmética (Equagio 3.14).

Substituindo os valores dos gols e a quantidade n = 10:

O+4+3+6+4+3+5+2+2+2
10

36 _
10

T =

T = 3,6 .
Portanto, a média de gols na 36° rodada do Campeonato Brasileiro 2024 foi de “3,6
gols por partida’.

A média de gols em um campeonato serve como um indicador da competitividade
do torneio, refletindo a capacidade ofensiva e defensiva das equipes. FEla ajuda a
analisar o desempenho das equipes, planejar estratégias, identificar tendéncias de
jogo e pode até ser utilizada como critério de desempate. Além disso, a média de
gols contribui para o entretenimento dos torcedores e influencia o marketing e os

patrocinadores do evento.

Outra observagdo importante é que a média obtida ndo coincidiu com nenhum dos
numeros de gols por partida, pois a média nao é necessariamente igual a um dos
valores da varidavel. Isso ocorre porque a média é um valor central que representa
o comportamento global dos dados, mas nao reflete valores especificos que possam

ocorrer em partidas individuais.
Em resumo, a média de gols oferece uma visao geral importante sobre a dindmica da

competicao e o estilo de jogo das equipes.

Exemplo 3.8.5. Suponha que queiramos calcular a média aritmética das idades (em

anos) dos dez alunos listados no exemplo 3.4.2:

15 15 15 16 16
16 16 16 17 19

Aplicando a férmula da média aritmética (Equagao 3.14), substituimos os valores

das idades e a quantidade de alunos n = 10:

15+15+15+16+16+ 16+ 16 + 16 + 17 + 19
10

€T =

161
= 16,1 .
T 0 ’



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 76

Portanto, a média das idades dos dez alunos é 16,1 anos. Isso significa que, em
média, os alunos tém essa idade, o que pode indicar que a maioria dos alunos estd

na faiza etdria entre 15 e 19 anos, com uma leve concentracio em torno de 16 anos.

2. Média Aritmética Ponderada

A média aritmética é calculada somando todas as observagoes e dividindo o total
pelo nimero de elementos. No entanto, em situacoes onde algumas observacoes tém
maior relevancia ou frequéncia, utiliza-se a média aritmética ponderada. Esse
tipo de média ¢é aplicado quando as observagoes se repetem ou possuem pesos
diferentes. Normalmente, os dados que exigem esse cdlculo sao apresentados em

tabelas de frequéncia, podendo ser agrupados ou nao.

A férmula da média aritmética ponderada é dada por:

I — M (3.15)

n
i=1 Wi

onde:

Z € a média ponderada,
e x; representa os valores das observagoes,

e w; sdo os pesos (ou repetigoes) atribuidos a cada valor observado x;, sendo

w; > 0 para todo i e pelo menos um w; > 0,

e n é o numero total de observagoes.
Ou ainda,

Ty w1+ X2 W+ T3 W3+ -+ Ty Wy
Wy + wWo + w3 + -+ Wy

T =

Exemplo 3.8.6. Suponha que uma pessoa assista a diferentes tipos de programas de
TV ao longo da semana. O tempo gasto assistindo a cada tipo de programa varia, e
esses programas tém diferentes niveis de importancia, que podem ser representados
como “pesos”. Vamos calcular a média ponderada do tempo total de visualizacao,
considerando a frequéncia com que ela assiste a cada tipo de programa também como

um fator relevante.

A tabela a sequir mostra o tempo (em horas) gasto em cada tipo de programa e a

frequéncia com que cada tipo de programa é assistido por semana:

Agora, vamos calcular a média ponderada do tempo de visualizacio de TV. O cdlculo

da média ponderada é dado pela Fquacao 3.15. Substituindo os valores na formula:



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 7

Tabela 13 — Tempo gasto assistindo diferentes tipos de programas de TV por semana

Tipo de Programa | Tempo (h) | Frequéncia (n° dias) | Peso (Freq.)
Novelas 2 4 4
Noticiarios 1 5 5
Filmes 3 2 2
Documentarios 1.5 3 3

Fonte: Producdo da prépria autora (2025).

(2-4)+(1-5)+(3-2)+(1.5-3)
A+5+2+3

T =

 8+54+6+45
- 14

K|

23.5
ST = 1.68 horas .

5]
Il

Portanto, a média ponderada do tempo de visualizacao de TV por semana é de “1,68
horas” por dia, considerando a frequéncia com que os diferentes tipos de programas
sao assistidos. A média ponderada permite que programas com maior frequéncia
de visualizacao tenham maior influéncia no cdlculo final, refletindo de forma mais

precisa 0s hdbitos de consumo de midia dessa pessoa.

Exemplo 3.8.7. No exzemplo apresentado em 3.8.5, é possivel calcular a média das
tdades também por meio da média ponderada, ja que alguns valores se repetem, como
0 15, que ocorre 3 vezes, € 0 16, que ocorre 5 vezes. Dessa forma, o cilculo da média

ponderada € realizado da sequinte maneira:

15-34+16-5+17-1+19-1

T =
3+5+1+1
161
F— - —16,1
ST ’

Observe que os pesos, que representam a importancia de cada valor, podem ser
interpretados como a frequéncia de ocorréncia de cada valor. Essa abordagem é
frequentemente utilizada no calculo de médias em contextos envolvendo tabelas de

frequéncia. A seguir, apresentamos alguns exemplos para ilustrar essa aplicacao.

Exemplo 3.8.8. Suponha que queiramos calcular a média de notas, em uma turma
de 10 alunos, aos quais foram organizadas em uma tabela de frequéncia simples

conforma a tabela 14:

Vamos calcular a média utilizando a formula da média aritmética ponderada (Equa-
¢do 5.15). Substituindo x; pelas notas dos estudantes e w; pelas frequéncias absolutas

de cada classe, obtemos:



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 78

Tabela 14 — Notas obtidas por dez estudantes

Nota fi
4 2
5 3
6 1
7 2
8 2
Total de alunos | 10

Fonte: Producdo da prépria autora 2025

(4-2)4+(5-3)+(6-1)+(7-2)+(8-2)

v 2+3+1+2+2
59
r=—

10
£=59 .

Portanto, a média ponderada das notas da turma é “5,9” pontos.

No exemplo acima, a média ponderada foi calculada utilizando a frequéncia de cada
nota como peso, o que reflete a quantidade de alunos em cada faixa de notas. A seguir,

vamos explorar a aplicacdo dessa metodologia em tabelas de dados agrupados!®.

Exemplo 3.8.9. Calcular a média do tempo de servigo (anos) de uma amostra de

25 funciondrios, com base nos dados fornecidos na tabela 10 do exemplo 3.4.5.

Primeiramente, é necessdrio calcular o ponto médio de cada intervalo de classe,
utilizando a média aritmética dos limites inferior e superior de cada classe, conforme

a formula:

li+ L,

Xr = 5

Onde l; e L; sdo, respectivamente, os limites inferior e superior de cada intervalo de

classe.

Esse valor serd utilizado como base para os cdlculos subsequentes. Em sequida, uma
coluna adicional € inserida para simplificar o processo de cdlculo, conforme mostrado
na tabela 15.

10 Curiosidade: Existem diversos procedimentos para calcular a média em tabelas de frequéncia com
dados agrupados. Neste trabalho, serd adotado o método mais comum: a média ponderada, em
que cada classe é representada por um valor tipico (geralmente o ponto médio), e sua importancia é
definida pela frequéncia correspondente. Em distribui¢des continuas, pode-se empregar o método da
média de classes continuas, que considera os limites dos intervalos. J& em distribui¢oes acumuladas,
utiliza-se a média ponderada com base nas frequéncias acumuladas. Independentemente do
método, o propdsito é sempre obter uma medida representativa da tendéncia central dos dados.
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Tabela 15 — Distribuigao de freq. da variavel tempo de servigo (alterada)

i | Tempo de Servigo | Ponto médio (PM) | f; | (%) | fra(%)
1 0|3 1,5 ) 20 20
2 316 15 6| 24 |
3 61]-9 7,5 3 12 56
4 9|-12 10,5 4 16 72
) 12 |- 15 13,5 4 16 88
6 15 |- 18 16,5 3 12 100
25| 100

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Com base na FEquagdo 3.15, calculamos a média ponderada do tempo de servico da

amostra composta por 25 funciondrios.

(1,5-5)+(4,5-6) + (7,5-3) + (10,5 - 4) + (13,5 - 4) 4+ (16,5 - 3)

v 5464+3+4+4+3
O 202,5
x:
25
7=81

Assim, a média de tempo de servico dos funciondrios é de 8,1 anos, o que indica
que, em média, 0s funciondrios possuem essa quantidade de anos de experiéncia na

empresa.

3. Média Geométrica

A média geométrica é uma medida de tendéncia central usada para calcular a
média de conjuntos de dados cujos valores possuem uma relacao multiplicativa ou
exponencial. Ela é especialmente 1til quando se lida com taxas de crescimento ou
variagoes relativas, como no calculo de indices financeiros, crescimento populacional

ou produtividade.

A féormula da média geométrica para um conjunto de n niimeros nao negativos

xr1,%3,...,T, ¢ dada por:

zg:<f1@>. (3.16)

onde:

e T, ¢ a média geométrica,
e x; representa os valores das observagoes,

e n é o numero total de observagoes.
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O nome desse simbolo, [], vem da palavra “produc” em inglés, que significa “produto”.

* | x; significa o produtoério dos valores z;, para ¢ variando de 1 até n.
n
H.Tizl’l'l’g'...'xn.
i=1

Assim, a média geométrica pode ser entendida como a raiz n-ésima do produto dos

valores, isto é,

ig:{l/xl-xg-...-xn.

Exemplo 3.8.10. Considere que um atleta participou de 4 corridas ao longo de um

ano, obtendo os sequintes tempos (em minutos) em cada uma delas:

Corrida 1: 12,5 minutos;

Corrida 2: 11,8 minutos;

Corrida 3: 12,0 minutos;

Corrida 4: 11,7 minutos.

O objetivo é calcular a média geométrica desses tempos, a fim de obter uma medida

representativa do desempenho do atleta ao longo das corridas.

Para calcular a média geométrica dos tempos, devemos multiplicar os tempos e, em
sequida, tirar a raiz n-enésima, onde n € o numero de corridas. Nesse caso, temos /

tempos. Assim:

T, = W12,5-11,8-12-11,7

7, = /20,700 ~ 12

Portanto, o tempo médio do atleta é de 12 minutos, representando a medida mais
precisa do desempenho, levando em consideracao o efeito composto de cada corrida.
A média geométrica € ideal para analisar grandezas que envolvem multiplicacdo ou

variacao exponencial, como no caso do desempenho atlético em competicoes.

A média geométrica é amplamente utilizada em diversas areas, como:

o Calculo de Taxas de Crescimento: Ao analisar o crescimento de uma variavel ao
longo do tempo, como no caso do crescimento populacional ou da valorizacao
de um ativo financeiro, a média geométrica oferece uma maneira precisa de

calcular a taxa média de crescimento.
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o Indices Econdmicos: No setor financeiro, a média geométrica é empregada para
calcular a rentabilidade média de investimentos ao longo de um periodo, levando

em conta o efeito composto das taxas de crescimento.

o Anélise de Dados em Escala Logaritmica: Em dreas como biologia, quimica e
fisica, a média geométrica é usada para representar dados que seguem uma escala
logaritmica, como a intensidade de radiagdo ou a concentracao de substancias

em reacoes quimicas.

Exemplo 3.8.11. Suponha que um investidor tenha aplicado seu dinheiro em trés
diferentes investimentos financeiros ao longo de trés anos consecutivos. Ele deseja
calcular a rentabilidade média anual desses ativos, mas como os retornos de cada
ano sao reinvestidos, ou seja, os rendimentos sao multiplicativos, a média geométrica

(z,) é a medida adequada para essa situagdo.

Os retornos anuais desses ativos foram os sequintes:

e No primeiro ano, o retorno foi de 10% ( ou 100% + 10% = 110% = 1,10 em

termos multiplicativos);

e No sequndo ano, o retorno foi de -5% (ou 100% — 5% = 95% = 0,95 em termos

multiplicativos).

e No terceiro ano, o retorno foi de 8% (ou 100% + 8% = 108% = 1,08 em termos

multiplicativos).

Para calcular a rentabilidade média anual dos trés anos, utilizamos a formula da
média geométrica (Equagao 3.16) . Substituimos x; pelos valores dos retornos anuais

e n pelo numero total de anos. Dessa forma,

Z, = {/1,10-0,95- 1,08
z, = /T, 1286
T, ~1,0412

Portanto, a rentabilidade média anual, em termos multiplicativos, é aproximadamente
1,0412.

Convertendo para porcentagem:
Ty =1,0412 —1=0,0412 ou 4,12% .

A rentabilidade média anual desse investidor foi de aprorimadamente 4,12% ao ano.
Ou seja, apesar de um retorno negativo no sequndo ano, o investidor obteve um

crescimento médio de 4,12% por ano ao longo do periodo de trés anos.
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Fonte:

Exemplo 3.8.12. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) calcula
a Taxa Média Geométrica de Crescimento Anual (TGCA) da populagio
brasileira entre os censos demogrdficos. Fssa taxa reflete o ritmo anual de crescimento
populacional durante o periodo entre dois censos sucessivos, considerando o efeito
composto do crescimento populacional. Em 2023, o IBGE divulgou os resultados do

dltimo censo da populagio de Nova Venécia, no Espirito Santo (ver Figura 23):

Figura 23 — Censo de 2022 da cidade de Nova Venécia/ES

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar Q
Nova Venécia Exportar v )
_ & AreaTenitorial 1439571 km?
:“ Populagao no ultimo censo 49.065 pessoas
é, Densidade demografica 34,08 hab/km?
@8} Populagio estimada 52.084 pessoas
& Escolarizagéo 6a14anos 987

IBGE. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/es/nova-venecia.html>.
Acesso em: 23 mar. 2025.

No censo anterior, realizado em 2010, a populacao era de 46.031 habitantes. Vale
ressaltar que o intervalo entre os censos foi de doze anos, considerando que a
pandemia de COVID-19, ocorrida em 2020, provocou o adiamento da coleta de dados.
Com base nos dois ultimos censos, a TGCA pode ser calculada utilizando a formula

da média geométrica.

Primeiramente calculamos a Taza de Crescimento Total (TCT) entre os 12 anos:

A partir desse valor, calcula-se a Tazxa de Crescimento Anual (TGA) utilizando a

média geométrica:
TGCA=1z,—1= ¥1,0659 — 1~ 1,00533 — 1 =0,00533 ou 0,533% .

Assim, a TGCA da cidade de Nova Venécia/ES é de aprozimadamente 0,533% ao
ano, indicando que a populagdo cresceu, em média, 0,533% ao ano durante o periodo
de 2010 a 2022. A aplicacao da média geométrica, por meio da TGCA, permite uma
andalise detalhada do crescimento populacional ao longo do tempo, essencial para o

desenvolvimento de estratégias eficazes de planejamento e gestao publica.

Para justificar o uso da média geométrica, observe que:


https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/es/nova-venecia.html
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2~ /T, 0650

Denotando Py = 46.031 como a populacao em 2010, e Pi5 = 49.065 como a populacdo

em 2022, temos as taras de crescimento anuais sucessivas dadas por:

PP Pa
PO’P17“.’P11.

Logo, a média geométrica dessas razoes é:

- _ P P Py P /P ,[49.065
o= P P Py Py \/Po N \/46.031_ 1,0659.

Essa abordagem ilustra uma vantagem essencial da média geométrica: quando lidamos
com vdrias taras de variagdo sucessivas expressas como razoes (como no caso de
crescimento populacional composto), basta conhecer o valor inicial e o final para

calcular a taxa média de crescimento ao longo do periodo.

4. Média Harmonica

A média harmonica é uma medida estatistica utilizada quando se trabalha com
conjuntos de dados que envolvem taxas, razoes ou valores inversamente proporcionais.
Ao contrario da média aritmética, que calcula a soma dos valores e divide pelo niimero
de elementos, a média harmonica leva em consideragao os inversos dos valores, o
que a torna particularmente 1til em situacoes onde os dados estao relacionados a

fendmenos que envolvem razoes ou fluxos.

A féormula da média harmonica para um conjunto de n nimeros x1, o, ..., x, ¢ dada
por:
_ n
Th=n T (3.17)
i=1 7,
ou
_ n
Th = 73 T T
o Tt T
Onde:

e Ip ¢ a média harmonica,
e x; representa os valores das observagoes,

e n é o numero total de observagoes.
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Essa medida é comumente aplicada em areas como economia, fisica, financas e
engenharia, especialmente quando se deseja calcular a média de grandezas como
velocidades, eficiéncias ou taxas de retorno. Devido a sua natureza, a média harmo-
nica tende a ser mais sensivel aos valores menores do que as outras médias, o que a
torna uma ferramenta valiosa para situagoes em que se pretende enfatizar os valores

extremos ou aqueles que tém maior impacto no resultado final.

Exemplo 3.8.13. Suponha que um carro percorra duas distancias com velocidades
diferentes:

e Primeira distancia: 120 km a 50 km/h.

e Segunda distancia: 120 km a 70 km/h.
A wvelocidade média harmaonica para o percurso total pode ser calculada utilizando a
formula da média harmonica, pois as distancias sao iquais.

Utilizando a formula da média harmonica, substituindo n = 2 e os dados observados

x; por 50 e 70 temos:

B = 142r1 _ 742r5 :122:71(;()%58,33km/h |
50 T 70 350 ' 350 350

Assim a média harmonica fornece uma velocidade média de “58,33 km/h”, conside-

rando que as distancias percorridas sao igquais e que o tempo para cada trecho depende

inversamente das velocidades. A média harmonica é apropriada neste caso, pois lida

com taxas, como a velocidade, e leva em consideracdo a matior “desvantagem” das

velocidades mais baixas, resultando em uma velocidade média menor do que a média

aritmética simples.

A origem da média harmonica nesse contexto pode ser compreendida pela féormula
da velocidade média geral. Sabendo que a velocidade média V,,, é definida pela razao

entre a distancia total e o tempo total, ou seja,

V, =

f (3.18)

considere um veiculo que percorre duas distancias d; e dy , com velocidades médias

Vi e V4, respectivamente. O tempo total sera:

e a velocidade média total seré:
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V.= dy +dy  ViVa(dy + dy)
" %-I—% Vidy + Vady

(3.19)

A Equagao 3.19 representa uma forma ponderada da média harmoénica. Em
particular, quando as distancias sao iguais (d; = dy = d), essa féormula se reduz a
média harmoénica simples das velocidades.

dy + ds d+d 2d 2
Vm: = e = 1 T -

di | dg 4, d d 4, d 1 4 1
1% +V2 % +V2 \% +V2 |4t +V2

Assim, a média harmonica surge naturalmente da definicao fisica de velocidade média

quando as distancias sao fixas e os tempos sao variaveis em funcao das velocidades.

Exemplo 3.8.14. Considere que um trabalhador execute trés tarefas distintas em

uma fabrica, com tempos e quantidades produzidas especificas:

e Tarefa 1: 30 minutos para produzir 12 unidades.
o Tarefa 2: 40 minutos para produzir 18 unidades.

e Tarefa 3: 50 minutos para produzir 25 unidades.

Queremos descobrir eficiéncia média do trabalhador, levando em conta a quantidade
de unidades produzidas em relacio ao tempo gasto em cada tarefa. A eficiéncia é
determinada pela razao entre o numero de unidades produzidas e o tempo utilizado.
Quando os tempos de execucao de diferentes tarefas variam, a média harmaonica é
a medida mais apropriada para calcular a eficiéncia média, isso porque ela reflete

corretamente o inverso dos tempos, ajustando o impacto das variacoes nas tarefas.

Primeiramente antes de aplicar a média harmonica nesse contexto, temos que calcular
a eficiéncia de cada tarefa fazendo a razao entre as unidades produzidas em relagdo
ao tempo.

12
30

1
Eficiénciay, = 0= 0,45 unidades por minuto.

Eficiéncia, = = 0,4 unidades por minuto.

2
Eficiéncia, = 0 0,5 unidades por minuto.

A partir desses valores, calcula-se a média harmonica da eficiéncia:

3
Th = 7 1 1
04 T o T os
_ 3
h

T 2,5+ 2,2222 + 2

Th

6. 7222 0,446 unidades por minuto
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Portanto, a eficiéncia média do trabalhador é de aprorimadamente “0,446 unidades
por minuto”. Nessa média consideramos a variabilidade dos tempos de producao,
proporcionando uma medida mais precisa da eficiéncia global do trabalhador. Dife-
rente da média aritmética, que seria mais sensivel a valores extremos e nao refletiria

adequadamente o impacto do tempo em cada tarefa.

Exemplo 3.8.15. Considere que um motorista viajou por dois tipos de trajeto:
no primeiro, ele dirigiu 100 km na cidade, onde o carro consumiu 12 litros de
combustivel. No sequndo trajeto, ele dirigiu 200 km na estrada, onde o consumo
foi de 14 litros. Queremos determinar qual foi o consumo médio de combustivel
(em litros por quildometro) para a viagem inteira. Como temos uma relagao inversa
entre a distancia percorrida e o consumo de combustivel a média mais indicada € a

harmonica.

Primeiramente vamos calcular o consumo de combustivel em cada trajeto da sequinte

maneira:

e 19 trajeto: Consumo de combustivel

= 11—020 =0, 12 litros por km;

e 2%trajeto: Consumo de combustivel

Co = % = 0,07 litros por km.

Utilizando os valores acima na formula da média harmonica, temos:

B 2
Th = 1 i
o1z T 007
2

Th

T 8,33... 1 14,2857
xp =~ 0,0884 litros por km.

Portanto o consumo médio de combustivel para a viagem inteira foi de aprorimada-
mente “0,088 litros por quilometro” Isso nos dd uwma ideia de quao eficiente foi o

carro considerando os dois tipos de trajeto.
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Em resumo, ao considerar os quatro tipos de médias, temos a seguinte tabela:
Tabela 16 — Resumo dos Tipos de Médias
Tipo de Média | Férmula Contexto de Uso Caracteristicas
Aritmética Usada quando os da- | Caracteriza-se
n dos sao iguais ou | por ser a média
T = izt i tém o mesmo peso. | mais simples,
n Aplica-se a quantida- | sendo adequada
des constantes ou | para dados
uniformes. que possuem a
mesma  impor-
tancia.
Ponderada Usada quando os da- | Considera a
i S i dos tém pesos ‘dife- “impgrténcia
T, = Suw, rentes. Considera | relativa” das
! que algumas observa- | observagoes,
¢oes tém mais impor- | quando ha di-
tancia que outras. ferentes  pesos
associados  aos
dados.
Geométrica Usada para dados que | Utilizada para
n envolvem taxas de | calcular médias
zy = ([T z)"" crescimento ou va- | de “crescimento
i=1 riagcdo percentual. | exponencial”
Adequada para valores | ou “acréscimos
com uma escala mul- | percentuais”.
tiplicativa.
Harmonica Usada quando o dado | Adequada para
n ¢ uma taxa ou razao. | dados  relacio-
T = e Ideal para média de | nados a “taxas
i taxas inversas, como | inversas”, como
em calculos de veloci- | tempo ou ve-
dade, eficiéncia e con- | locidade, onde
sumo. valores menores
tém maior im-
pacto.

Fonte: Producao da prépria autora (2025).

Relacgoes entre as Médias

As médias aritmética (), geométrica (£,) e harmonica (2,) apresentam uma relacao

de desigualdade fundamental, valida para qualquer conjunto de niimeros reais positivos

L1, T2, -

.., T,. Essa relacao pode ser expressa como:

Ty <Gy <IT.
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Ou seja, a média harmonica é sempre menor ou igual a média geométrica, que por

sua vez ¢ menor ou igual a média aritmética.

Essa desigualdade é consequéncia das propriedades matematicas das médias e estda
associada a chamada desigualdade entre as médias, também relacionada a desigualdade de
Jensen. A intuicao por tras dessa relagao é que:

o A média aritmética d4 mais peso aos valores altos;

o A média geométrica pondera de maneira mais equilibrada os valores;

e A média harmonica d4 mais peso aos valores baixos.

Como resultado, a média harmodnica tende a ser mais sensivel a valores pequenos,

enquanto a aritmética é mais influenciada por valores extremos elevados.

Exemplo 3.8.16. Velocidade Média em um Percurso - Considere um carro que percorre

dois trechos iguais de 60 km cada, porém em velocidades diferentes:

e Trecho 1: 60 km a uma velocidade constante de 60 km/h;

e Trecho 2: 60 km a uma velocidade constante de 120 km/h.

Queremos analisar as médias aritmética, geométrica e harmonica dessas duas

velocidades.
_ 604120 180
T, = V60 - 120 = /7200 ~ 84,85 km/h.
2 2 2-120
=11 = 5 = ——&— =380 km/h.
wtm w5 3

Comparando os resultados das Médias

80 < 84,85 <90

1.

9]

Ty < Ty < T
Neste cendrio:

e A média harmonica reflete a velocidade média real quando as distancias sao

1gUQIS.
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e A média aritmética considera apenas os valores e desconsidera o tempo gasto em

cada trecho, superestimando a média real.

e A média geométrica oferece um valor intermedidrio.

Dessa forma, a desigualdade entre as médias nao apenas evidencia propriedades
matematicas fundamentais, como também oferece ferramentas analiticas valiosas para a
resolucao de problemas em diversos contextos. Para uma compreensao mais aprofundada
sobre o tema, recomenda-se a leitura do trabalho de Silva (2019), no qual a autora apresenta,
entre as paginas 60 e 66, a demonstracao formal dessa desigualdade. Além disso, o material
dedica um capitulo exclusivo as aplicacoes das desigualdades das médias, abordando
problemas algébricos, geométricos, de maximos e minimos de fung¢oes, bem como situagoes
contextualizadas relacionadas a otimizagdo de grandezas. Essas contribuigoes reforgcam
o potencial didatico e pratico do tema, tanto para o ensino quanto para a modelagem

matematica em diferentes niveis de complexidade.

A desigualdade entre a média aritmética e a média geométrica pode ser aplicada
em diversos contextos, inclusive na geometria. A seguir, apresenta-se um exemplo que

ilustra essa aplicacdo, relacionando a area e o perimetro de um retangulo.

Exemplo 3.8.17. Qual a relagio entre a drea e o perimetro de um retingulo?

Solugcdao: Tome que A seja a drea e P o perimetro de um retangulo em que os lados

medem x ey

Figura 24 — Retangulo em que os lados medem x e y.

X

Yy

X
Fonte: Disponivel em: <https://brainly.com.br/tarefa/18661100>

. Acesso em: 22 de maio. 2025.

A=x-y

P=2(z+vy)

Usando a desigualdade das médias, em que T > T,:


https://brainly.com.br/tarefa/18661100

Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 90

r+vy
>
g =V
4‘x—|—y

g~V
2z +y) > 4Ty

2z +y)? > 4Ty’
4(xz+y)?* > 16zy

| P? > 164 .|

Esse resultado evidencia uma relacao significativa entre as grandezas geométricas
do retangulo: embora tanto o perimetro quanto a drea estejam diretamente associados
as medidas dos lados, a aplicacdo da desigualdade das médias permite estabelecer que o
perimetro ao quadrado é sempre maior ou igqual a 16 vezes a drea. Fssa relagdo é valida
para qualquer retangulo e atinge a iqualdade apenas no caso particular em que os lados sao
iguais, ou seja, quando o retangulo é um quadrado. Dessa forma, a utilizacio da média
aritmética e da média geométrica nesse contexto destaca como a comparagdo entre médias
fornece limites precisos para grandezas envolvidas em figuras geométricas, reforcando um
principio central da otimizagdo: entre todos os retangulos com o mesmo perimetro, o

quadrado € o que apresenta a maior drea.

Desigualdade das Médias (Aritmética > Geométrica)

Proposicao 3.8.18. Se x1, 29, ,x, sdo numeros reais positivos, com n > 2, entao

Ty +Tog+ -+ Ty
n

> /T, X Xy (3.20)
Caso Particular: Provemos que (3.20) vale para n = 2. Temos a sequéncia de equivalén-
cias:
2

(Il - ZEQ) 2 0 <—

ZL‘12 — 22129 + IQQ >0 <

.CI]12 + $22 Z 2$1£L‘2 <

2 2
T+

.2?12 + .1722 +25171.’I,‘2
2
(.%1 + .1'2)2

> X1+ >

> 21119 <

2
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X1+ X2

9 Z A/ L1T2 .

Assim, a desigualdade entre a média aritmética e a média geométrica é valida para dois

valores.
Caracterizacao do Caso de Igualdade

Ida: Suponha que a média aritmética seja igual a média geométrica, ou seja, se

Tyg=1x, entao xy =Ty = -+ = Iy .

Volta: Analogamente, se 1 =29 =+ = z,,, entdo 7, = 2

Pela desigualdade das médias aritmética e geométrica, temos que
Tyt x4+,

n
Ty +x1+ -+ 2

n

Z /T Ty T

Z Yx Xy X

n-xy

n
> /af
n

T =X

Logo, 1 = x1.

3.8.1.3 Mediana (M)

A mediana é uma medida de tendéncia central (também uma das chamadas
separatrizes, as quais vamos estudar e analisar na Secdao 3.8.2 deste estudo) que representa
o valor que divide um conjunto de dados em duas partes iguais. Em outras palavras, ¢ o

valor central de uma distribuicao de dados.

Ao contrério da média, que pode ser influenciada por valores extremos (outliers), a
mediana é mais robusta e confidvel em situagdes onde os dados apresentam grande variacao
(distribuigbes assimétricas) ou valores discrepantes. Nesse caso, quando a amostra contém
valores muito maiores ou menores do que os demais, a mediana se torna a medida de

posicao mais adequada para descrever a tendéncia central dos dados.

Para o estudo da mediana, consideraremos as diferentes maneiras de organizar os

dados:

e ROL de dados brutos e Tabela de distribuicao de frequéncia simples

Primeiramente, os n dados devem ser organizados em ordem crescente ou decrescente.
Para determinar a posicao da mediana, basta calcular: %l

Vale ressaltar que, quando n é impar, a posicio da mediana correspondera a um
unico termo, ou seja, a mediana serd o termo central da distribuicao e, nesse caso,

fard parte do conjunto de valores observado. Por outro lado, quando n é par, a
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mediana estara localizada entre dois termos centrais da distribuicao, e serd calculada
como a média aritmética desses dois termos, podendo nao pertencer diretamente ao

conjunto de valores observados.

Exemplo 3.8.19. No Exemplo 3.4.2, temos as idades (em anos) de dez alunos de

uma turma de ensino médio:
15 15 15 16 16 16 16 16 17 19

1
Como n =10 € par, a posicio da mediana serd dada por =5,5°

Isso significa que a mediana estd entre o 5° e 0 6° termos, que sao ambos iquais a 16.
16416 16)

portanto, a mediana desse conjunto de dados é 16, ou seja, My = 16. O que significa

A média aritmética de dois termos iguais é o proprio termo (X =

que, em uma turma de dez alunos, metade dos alunos tem idades abaizo de 16 anos,
e a outra metade tem idades acima de 16 anos. Ou seja, 50% dos alunos tém 16

anos ou menos, e 50% tém 16 anos ou mais.

Exemplo 3.8.20. Caso os dados apresentados no Exemplo 3.8.19 estivessem orga-
nizados por meio de uma tabela de distribuicdo de frequéncia simples, a andlise da
mediana poderia ser facilitada com o uso da coluna de frequéncia absoluta acumulada
(fia)-

A Tabela 17 apresenta a distribuicio de frequéncias da varidvel idade, permitindo a

identificacao mais direta da posigcdo central dos dados.

Tabela 17 — Distribuicao de frequéncias da varidvel idade

i | Idade(anos) | Freq. Abs (f;) | Freq. Rel. (fi.)
1 15 3 3
2 16 ) 8
3 17 1 9
4 18 0 9
5 19 1 10
Total 10

Fonte: Producao da proépria autora (2024).

Prossequimos da mesma forma: primeiro, calculamos a posicio da mediana, dada
10+ 1

2
Isso indica que a mediana estd entre o 5° e 0 6° termos. Ao observar a coluna de

por =5,5°, como no Exemplo 3.8.19.

frequéncia absoluta acumulada (fi,), podemos perceber que do 4° ao 8° termo, todos
pertencem a sequnda classe, correspondente a idade de 16 anos. 1sso nos leva a

concluir que a mediana (My) € 16, ou seja, My = 16.
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Exemplo 3.8.21. No Exemplo 3.4.4, foi coletado o nimero de filhos de uma amostra
de 25 funciondrios de uma empresa, conforme tabulado na Tabela 4. Vamos adicionar
a coluna f;, para facilitar a identificacao da classe da mediana por meio de sua

POSICAO.

Tabela 18 — N° de Filhos dos funcionarios (alterada)

Numero de Filhos | f; | fia
0 5 | 5
1 6 | 11
2 7|18
3 4 | 22
4 3 | 25
Total 25

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024).

Prossequimos da mesma forma: primeiro, calculamos a posicio da mediana, dada
2541
= 13°.

2
Isso indica que a mediana estd na décima terceira posicao dos dados. Observando

por

a coluna de frequéncia absoluta acumulada (f;,), podemos perceber que os dados
que ocupam as posi¢oes do 12° ao 18° pertencem a terceira classe, correspondente
ao numero de 2 filhos. Portanto, concluimos que a mediana (My) € 2, ou seja,
My = 2. O indica que, entre os 25 funciondrios da empresa, metade deles tem 2
filhos ou menos, e a outra metade tem 2 filhos ou mais. Em outras palavras, 50%

dos funciondrios tém até 2 filhos, e 50% tém mais de 2 filhos.

o Tabela de frequéncia de dados agrupados

No caso de dados agrupados em tabelas de frequéncia, o cédlculo da mediana envolve
a identificacdo da classe mediana, que ¢é a classe que contém o valor central. Para

calcular a mediana, os seguintes passos podem ser seguidos:

1. Determinar as frequéncias acumuladas de cada classe;

2. Calcular a posi¢do da mediana usando a férmula , onde n ¢é o total de

dados, ou seja, o somatério das frequéncias absolutas de todas as classes;

3. Identificar a classe correspondente a frequéncia acumulada que ¢ imediatamente
superior & posicao calculada. Esta classe é chamada de classe mediana. Apds

isso, aplicar a férmula:

My =1;+ (W) h. (3.21)

Onde,
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{; = Limite inferior da classe mediana.

n = Total de observagoes.

fii—1)a = Frequéncia acumulada antes da classe mediana.
fi = Frequéncia da classe mediana.

h = Amplitude da classe.

Exemplo 3.8.22. No Exemplo 3.4.5, consideramos a coleta das idades de 25
funciondrios de uma empresa. Com base nesses dados, foi elaborada uma tabela
de frequéncia com classes, apresentada na Tabela 9, a qual servird de base para o

calculo da mediana das idades.

Conforme os procedimentos descritos anteriormente, iniciaremos pela obtenc¢do das
frequéncias absolutas acumuladas (fi,) para cada classe, ja dispostas na Tabela 19, o
que facilita a identificacao da classe mediana e a aplicacao da formula correspondente
(Equagao 3.21).

Tabela 19 — Distribuicao de freq. da varidvel idade (alterada)

i| Idade | f; | fia
1125]-30| 5| 5
2130-35| 5 |10
3135]-40| 5 | 15
4140 |-45] 5 | 20
5145]-50 | 4 | 24
6| 50]-55| 1125
Total | 25

Fonte: Producao da proépria autora (2024).

Em sequida, calculamos a posicio da mediana utilizando a formula:

n+l  25+1

13.
2 2

Isso significa que a classe mediana é aquela que contém o dado na 13% posi¢cdo
da amostra. Observando as frequéncias acumuladas, vemos que a classe mediana
corresponde a terceira classe, pois 0s dados nas posicoes do 11° ao 159 estao contidos

nela.

Agora, coletamos os sequintes dados para aplicar na formula da mediana (Equa-
¢io 3.21):

l3 = 35;
n = 25;
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an = 107
f3 = 5;
h=25

Substituindo esses valores na formula, temos:

% _10
My =35+ QT -5
12,5 —10
Md_35+<’5)'5
2,5
Md:35+< 5 )-5
M,;=37,5 .

Portanto, a mediana das idades dos funciondrios é 37,5 anos. Esse valor indica que,
em uma amostra de 25 funciondrios, metade dos funciondrios tem idades abaixo de

37 anos e 6 meses e a outra metade tem idades acima desse valor.

A mediana nao leva em consideragao todos os valores do conjunto de dados, como acontece
com a média. Por isso, em distribui¢oes simétricas, a média pode ser mais informativa,
pois usa todas as observagoes. No entanto, em distribui¢des assimétricas ou com dados
extremos, a mediana se torna uma medida mais robusta e confiavel, j4 que nao é tao

influenciada por outliers.

Além disso, como discutido anteriormente, o calculo da mediana por meio de
graficos segue os mesmos principios aplicados as tabelas de frequéncia. Em graficos como o
histograma, a mediana pode ser determinada visualmente ou com interpolagao, localizando
a classe que contém a mediana com base na area acumulada das frequéncias. Esse processo
grafico é andlogo ao método utilizado com as tabelas, mas oferece uma representagao
visual das informagoes e uma forma alternativa de calcular a mediana de maneira mais

pratica.

3.8.2 Medidas Separatrizes

As medidas separatrizes sao ferramentas essenciais na estatistica para analisar e
descrever a distribui¢ao dos dados de um conjunto. Elas tém a funcao de dividir o conjunto
de dados em segmentos ou partes, o que facilita a compreensao da dispersao, simetria e
concentracao dos valores. As medidas separatrizes mais comuns sdo aquelas que dividem o
rol (dados ordenados) ao meio (mediana), em quatro partes (quartis), em dez partes
(decil) ou em cem partes (percentis ou centis). E importante destacar que, para sua

aplicacao correta, os dados precisam estar organizados em ordem crescente.
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Na secao anterior, estudamos a mediana, e agora vamos abordar as demais medidas

separatrizes:

e Quartis
Os quartis sao medidas separatrizes que dividem um conjunto de dados em quatro
partes iguais. Eles sdo compostos por trés valores:
1. Primeiro Quartil (Q;) - valor situado de tal modo na série de dados que 25%
das observacoes sdo menores que ele e 75% sio maiores;

2. Segundo Quartil (Q,) - valor situado de tal modo na série de dados que 50%
das observagoes sao menores que ele e 50% sao maiores (o que corresponde ao

valor da mediana);

3. Terceiro Quartil (Q3) - valor situado de tal modo na série de dados que 75%

das observacoes sdo menores que ele e 25% sdo maiores

Figura 25 — Representacao Gréfica dos Quartis em um conjunto de dados

25% 25% 25% 25%

Q1 Q2 Q3 Rados

Fonte: Producao da prépria autora (2025).

A diferenga entre o terceiro e o primeiro quartil, conhecida como intervalo interquartil
(ITIQ), é uma medida relevante de dispersdo, pois indica a faixa onde 50% dos dados
estao agrupados. O IIQ é menos influenciado por outliers em relacao ao desvio
padrao (que sera abordado na Secao 3.8.3 desse estudo), tornando-o uma medida

util para distribuigoes assimétricas.

Exemplo 3.8.23. Considere que uma empresa de transporte de mercadorias deseja
analisar o tempo de entrega de pacotes em uma determinada regido. Eles tém os
dados de tempo de entrega de 200 pacotes, medidos em horas, e querem entender

melhor a distribuicdo dos tempos para identificar possiveis melhorias no processo.
Primeiro, os tempos de entrega sao ordenados de forma crescente. Em sequida, a
empresa calcula os quartis:
— Suponha que Q1 seja 2 horas. Isso significa que 25% dos pacotes foram entreques
em menos de 2 horas;

— Digamos que Q3 seja 4,5 horas. Isso indica que 50% dos pacotes foram entreques

em até 4,5 horas e 50% foram entreques apds esse tempo;
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— Se Q3 for 7 horas, isso significa que 75% dos pacotes foram entreques em até 7

horas, e apenas 25% levaram mais tempo do que isso.

Apds os resultados dos quartis, a empresa conseque ter uma visdo clara de como
os tempos de entrega estao distribuidos. O intervalo entre o primeiro e o terceiro
quartil (11Q) serd de 5 horas, mostrando que a maioria dos pacotes (50%) foram

entreques em um intervalo de 2 a 7 horas.

Essa andlise ajuda a empresa a entender onde a maior parte das entregas se concentra
e identificar pontos de melhoria. Por exemplo, se uma porcentagem significativa dos
pacotes estd sendo entreque muito rapidamente (abaizo de 2 horas), pode ser uma
oportunidade para melhorar a logistica e focar em otimizar as entregas mais lentas.
Além disso, o intervalo interquartil pode ajudar a empresa a perceber se hd outliers,
como pacotes entreques com muito mais demora, que precisam de uma andalise mais

aprofundada.

Exemplo 3.8.24. Suponha que temos os tempos de entrega (em horas) de 10 pacotes

em uma pequena empresa. Os tempos de entrega sao os sequintes:
6,8,7,5,9,6,4,8,7,5 .

Para calcular os quartis, o primeiro passo é organizar os dados em ordem crescente.
Isso pode ser feito por meio de um rol ou de tabelas de frequéncia. Como temos

poucos dados, vamos organizd-los em um rol:
4,5,5,6,6,7,7,8,8,9 .

O préximo passo é calcular a Qo (mediana). Como temos 10 nimeros, a mediana

serd a média dos 5° e 6° valores, que sdo 6 e 7, respectivamente:

_6+T7

Q2 = 5 6,5 .

Agora, para determinar o QQ1, basta calcular a mediana da primeira metade dos dados
(valores d esquerda da mediana). A primeira metade dos dados é: 4,5,5,6,6. A

mediana dessa metade é o 3° valor, que é 5.

Logo, Q1 = 5.
Analogamente, para determinar o Q)3, calcula-se a mediana da sequnda metade dos

dados (valores a direita da mediana). A sequnda metade dos dados é: 7,7,8,8,9. A

mediana dessa metade é o 3° valor, que é 8.
Portanto, ()3 = 8.

Por fim, o intervalo interquartil (IIQ) diferenca entre o terceiro e o primeiro

quartil:
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O I11Q = 3 indica que 50% dos pacotes foram entreques dentro de um intervalo de 3

horas, entre 5 e 8 horas.

FEsse exemplo ilustra como os quartis ajudam a analisar a distribuicio dos tempos de

entrega, mostrando a concentracdo dos dados e a dispersao.

Para calcular os quartis (Q1, Q2, Q3) com dados apresentados em tabela de frequéncia

com dados agrupados, basta seguir ose seguintes passos:

1. Localizagao do Quartil
A localizacao do g-ésimo quartil, que é dado por L, é calculada pela férmula:
q-n

Onde:
g é o nimero do quartil, variando de 1 a 3 (por exemplo, 25% para @1, 50%
para (s, etc.);
n é o nimero total de observagoes (a soma das frequéncias absolutas).

2. Identificar o Intervalo do Quartil
Com a localizagao L,, identifique o intervalo de classe que contém esse valor.
Em seguida, calcule o valor do quartil utilizando a férmula de interpolacao.

3. Férmula de Interpolagao

A interpolagao para o calculo do g-ésimo quartil no intervalo de classe é dada

por:

Qu=1li+ (Lq_ff(‘”> “h. (3.23)

Onde:

()4 ¢ o valor do g-ésimo quartil;

l; é o limite inferior da classe que contém o quartil;

L, ¢ alocalizagao do quartil;

fli-1)a € a frequéncia acumulada antes da classe que contém o quartil;
fi é a frequéncia da classe que contém o quartil;

h é a amplitude da classe (a diferenga entre o limite superior e inferior da

classe).

Exemplo 3.8.25. Considere a tabela de frequéncias agrupadas apresentada na

Tabela 20, que mostra a distribuicdo das idades de um grupo de 30 pessoas.

Agora, vamos calcular os quartis @, Q2 e Q3.
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Tabela 20 — Distribuigao de frequéncia das idades de um grupo de pessoas

i| Idade | f; | fa
1110]-19| 4 | 4
21 191]-28| 6 | 10
31281-37|5 |15
4 1371]-46 | 8 | 23
5146 |-55| 7 | 30
Total | 30

Fonte: Producdo da proépria autora (2025).

1. Cdlculo do Primeiro Quartil.

Primeiramente calcula-se a posigio de ()1 dada por:
1-30
- -

A posi¢io 7,5 estd dentro da sequnda classe (19| — 28). Para calcular o valor

I 7.5 .

de ()1, usamos a formula de interpolacao.

Sendo:

lo = 19(limite inferior do intervalo);

Ly =17,5 (posicio de Q1);

fio—1a = 4 (frequéncia acumulada antes do intervalo 19| — 28);
fo =6 (frequéncia da classe 19| — 28);

h =9 (amplitude da classe).

Substituindo na formula de interpolagdo:

7.5—4 3,5
Qf:w+<’(3 )0:19+(é>-w:w+5@&:m35

Portanto, Q1 = 24,25.
2. Cdlculo do Sequndo Quartil (mediana,).

Analogamente, primeiro calculamos a posicao de Qo dada por:

2-30
L2:T:

A posigio 15 estd dentro da terceira classe (28| — 37). Para calcular o valor de

15 .

Q2, usamos a formula de interpolacao.

Sendo:
I3 = 28(limite inferior do intervalo);
Ly =15 (posigio de QQ2);
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fis—1a = 10 (frequéncia acumulada antes do intervalo 28| — 37);
fs =5 (frequéncia da classe 28| — 37);
h =9 (amplitude da classe).

Substituindo na formula de interpolacao:

15 —-10

5
Q2:28—|—( )-9:28+<5>-9:28+9:37.

Portanto, Qo = 37.

3. Cidlculo do Terceiro Quartil.

Sequindo os passos anteriores para o cilculo de QQ3, que se encontra na quarta
classe (37| — 46) obtemos que que Q3 == 45, 44.

e Decis

Os decis dividem um conjunto de dados ordenado em 10 partes iguais. Eles sao
valores que marcam as divisdes do conjunto de dados, de forma que cada décimo
(ou decil) representa 10% dos dados. O primeiro decil (D;) é o valor abaixo do qual
estao 10% dos dados. O segundo decil (D) marca o valor abaixo do qual estao 20%
dos dados, e assim por diante, até o nono decil (Dy), que é o valor abaixo do qual

90% dos dados se encontram.

Figura 26 — Representacao Gréfica dos decis em um conjunto de dados

10% | 20% |300% | 40% | 50% | 60% | 700 | 800 | 90%

-
bi D; Di, Dy Di Di Dy ipy Dy D

Fonte: Produgéo da prépria autora (2025).

O uso de decis pode ser particularmente 1util quando é necessario uma anélise
mais detalhada dos dados, oferecendo uma visdo mais precisa da distribuicao em
comparacao aos quartis. Ao dividir os dados em 10 partes, os decis permitem observar
variagoes sutis entre as diferentes porgoes do conjunto, o que pode ser relevante, por
exemplo, para identificar padrdes ou outliers que nao seriam perceptiveis apenas

com quartis.

O célculo dos decis segue um procedimento semelhante ao dos quartis. Inicialmente,
os dados devem ser ordenados. Em seguida, determina-se a localizacao Ly, que pode

ser calculada pela férmula:

Lg=——. (3.24)
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Onde:

d é o niimero do decil, variando de 1 a 9 (por exemplo, 10% para @, 20% para @s,
etc.);

n é o numero total de observagdes (a soma das frequéncias absolutas).

Apoés determinar a localizagdo Ly, identificamos o decil, que pode estar posicionado
entre dois ntmeros. Nesse caso, o valor do decil é calculado utilizando a média
aritmética dos dois niimeros. Caso o decil ocupe uma posicao exata, o valor do decil

serda simplesmente o niimero correspondente a essa posi¢ao.

Este método é aplicavel quando os dados estao apresentados em forma de rol ou
em tabelas de frequéncia simples. Quando os dados sdo apresentados em tabelas de
frequéncia com dados agrupados, a localizacao do decil é utilizada para identificar a
classe em que o decil se encontra. Em seguida, a mesma férmula de interpolacao

(Equacao 3.23) pode ser utilizada, substituindo @, por Dy para representar o decil.

Exemplo 3.8.26. Considere que uma empresa de médio porte estd analisando os
saldrios de seus funciondrios para entender melhor a distribuicdo salarial. A empresa

tem 50 funciondrios e coletou os dados sobre os saldrios (em reais) que variam entre
1.000 e 10.000 reazs.

A empresa quer saber qual o valor de saldrio abairo do qual 30% dos funciondrios

ganham menos, ou seja, o terceiro decil (Ds).

Primeiramente, precisamos organizar os saldarios dos 50 funciondrios em ordem
crescente, em rol ou por meio de tabela de frequéncia. Suponha que, apés organizar
os dados, temos a lista de saldarios. Nao vou listar todos os 50 saldrios aqui, mas

imagine que eles variam de 1.000 a 10.000 reais.

Para calcular a localizacao do D3, usamos a Equacao 3.2/:

350
Ly=2"""—15 .
710 g

Isso significa que o terceiro decil estd na 15 posicdo dos dados ordenados.

Agora, devemos localizar o valor na 15% posicao da lista de saldrios. Vamos supor

que, apds organizar os dados, o saldrio na 15% posicao seja de 3.500 reais.

Portanto, o D3 é 3.500 reais.

Observacoes:

— D3: O wvalor de 3.500 reais significa que 30% dos funciondrios da em-

presa ganham menos do que 3.500 reais por més;
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— Com base nesse resultado, a empresa pode analisar se a distribuicdo salarial

esta adequada e se hd necessidade de ajustar as faizas salariais. Por exemplo:

x Se 30% dos funciondrios estao abaizo de 3.500 reais, a empresa pode
verificar se isso estd de acordo com a politica salarial da organizacao ou se
hd um desnivel significativo que precisa ser corrigido.

* A empresa pode também decidir oferecer treinamentos para melhorar a
qualificacao dos funciondrios que ganham menos ou revisar suas politicas

de remuneracao para garantir uma distribuicdo mais equitativa.

Percentis ou Centis

Os percentis sao medidas separatrizes que dividem um conjunto de dados ordenados
em 100 partes iguais. O p-ésimo percentil é o valor abaixo do qual p% dos dados
estao localizados. Por exemplo, o 25° percentil (P,5) corresponde ao valor abaixo
do qual 25% dos dados estao localizados, o 50° percentil (Psg) é a mediana (ou 2°

quartil (Q)3) e estd abaixo do qual 50% dos dados estao localizados.

Figura 27 — Representacao Grafica dos Percentis em um Conjunto de Dados

50% 50 %
_-A._
g N B
ol 1+ Dados
=
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Fonte: Producao da prépria autora (2025).

Os percentis fornecem uma visao mais detalhada da distribuicdo dos dados em
comparagao com outras medidas, como os quartis e os decis. Eles sao particularmente

uteis em analises onde se deseja uma segmentagao mais refinada dos dados.

Analogamente, o calculo dos Centis segue um procedimento semelhante ao dos
quartis. Inicialmente, os dados devem ser ordenados. Em seguida, determina-se a

localizacao L,, que pode ser calculada pela férmula:

L,=2" (3.25)

Onde:

p é o numero do percenti, variando de 1 a 99 (por exemplo, 1% para P;, 20% para
P, ete.);

n é o nimero total de observagdes (a soma das frequéncias absolutas).
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Apés determinar a localizagao L,, identificamos o percentil, que pode estar posicio-
nado entre dois nimeros. Nesse caso, o valor do percentil é calculado utilizando a
média aritmética dos dois nimeros. Caso o centil ocupe uma posicao exata, o valor

do centil serd simplesmente o niimero correspondente a essa posigao.

Este método é aplicavel quando os dados estao apresentados em forma de rol ou
em tabelas de frequéncia simples. Quando os dados sdo apresentados em tabelas
de frequéncia com dados agrupados, a localizagao do percentil é utilizada para
identificar a classe em que o centil se encontra. Em seguida, a mesma férmula
de interpolagdo (Equacao 3.23) pode ser utilizada, substituindo @), por P, para

representar o Percentil.

Exemplo 3.8.27. Considere que uma comissao organizadora de um concurso publico
deseja analisar a distribuicao das pontuagoes obtidas pelos candidatos em uma prova
objetiva. As notas, que variam de 0 a 100, foram agrupadas e organizadas na tabela de

frequéncia apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 — Distribuicao das Notas dos Candidatos

=0

Notas fi | fa
0][—20 | 5|5
20 |—40 | 8 | 13
40 |- 60 | 12 | 25
60 |[— 80 | 15 | 40
80 |- 100 | 10 | 50

Total 50
Fonte: Producao da proépria autora (2025).

QU= | W | N =

O interesse da comissdo recai sobre a identificacio da nota que delimita os 85%
dos candidatos com os desempenhos mais baixos, isto €, o 85° percentil (Pss). FEssa
informagao é fundamental para uma compreensao mais aprofundada do rendimento geral
dos participantes, auzxiliando na definicao de critérios de corte ou na formulagcdo de

estratégias de classificagdo.

Para o cdlculo do Pss, inicialmente identifica-se a classe em que esse percentil se
encontra, utilizando-se a formula da posi¢ao percentual (Equagio 3.25). Considerando-se
p =285 en =50, tem-se:

8550
Lgs = ——— = 42,5° .
85 100 3

Ou seja, o Pgs esta na posicao 42,5° dos dados acumulados. Observando a tabela,

verifica-se que essa posicao corresponde a dltima classe:80] — 100. Aplica-se, entao, a

formula do percentil com interpolacao:
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Ly — fai-
pp:liJr(P]{fI(zl)).h

42,5 — 40
10

P85=80+<

2.5
Py = %) .9
8 8O+<10> 0

P85:85 .

Assim, conclui-se que 85% dos candidatos obtiveram nota igual ou inferior a 85.
Em outras palavras, apenas 15% dos participantes alcang¢aram pontuag¢do superior a esse

valor.

Com base nessa informagdo, a banca examinadora pode estabelecer a nota minima
exigida para a convocagdo a sequnda fase do concurso, além de avaliar se a prova apresentou
um grau de dificuldade compativel com os objetivos do certame. Adicionalmente, o percentil
calculado pode servir como parametro para a selecao automdtica de candidatos em programas

de reconhecimento por mérito, caso se deseje destacar os 15% com melhor desempenho.

As medidas separatrizes ajudam a representar um conjunto de dados de forma
que se possa compreender tanto o comportamento central quanto a dispersao dos valores,

sendo de extrema importancia para diversas areas da pesquisa e tomada de decisao.

3.8.3 Medidas de Dispersao

As medidas de dispersao sao fundamentais para entender a variabilidade dos dados
em torno de uma medida central, como a média. Enquanto a média fornece um valor
representativo, ela nao revela a diversidade ou concentracao dos dados ao seu redor. Em
muitos casos, conhecer apenas a média de um conjunto de dados nao é suficiente para

compreendé-lo por completo.

Exemplo 3.8.28. Considere os sequintes grupos de alunos, cujas médias aritméticas de

notas sao todas iguais a 5 (x =5) :

Grupo A: {3, 3, 4, 5, 10}

Grupo B: {1, 2, 6, 7, 9}

Grupo C: {5, 5, 5, 5, 5}

Grupo D: {2, 5, 6, 7}

Grupo E: {3, 4, 4, 5, 9}
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Embora todos tenham a mesma média, as distribuicoes das notas sao bem diferentes.
O grupo C tem notas idénticas, ou seja, sem variabilidade, enquanto o grupo B apresenta

uma ampla dispersao entre 1 e 10.

A partir do exemplo apresentado, observa-se que, embora a média aritmética seja
uma medida 1til para representar um conjunto de dados, ela nao fornece informagoes
sobre a variabilidade entre os valores. Nesse contexto, as medidas de dispersao tornam-
se fundamentais, pois permitem avaliar o grau de dispersao dos dados em torno da
média, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada da distribuicao dos valores.
Tais medidas sao particularmente relevantes em andlises comparativas entre diferentes
conjuntos de dados, uma vez que dois conjuntos podem apresentar a mesma média, mas

comportamentos distintos quanto a dispersao dos seus elementos.

Em &areas como educacao, as medidas de dispersao podem indicar que, apesar de
uma média satisfatoria, hd uma grande variagao no desempenho dos alunos, sugerindo a
necessidade de intervencoes. No contexto financeiro, essas medidas ajudam a entender a

volatilidade dos precos ou a estabilidade de um investimento.

Portanto, as medidas de dispersao sao essenciais para qualificar a variabilidade
dos dados, oferecendo uma visao mais completa e precisa do comportamento da variavel
em analise. Elas vao além da média, proporcionando insights valiosos para a tomada de

decisOes em diversas areas.

A variancia e o desvio padrao sdo duas das principais medidas de dispersao.
Elas nos ajudam a entender o quanto os dados se afastam da média e ambas possuem

versoes especificas para populagoes e amostras.

A variancia (0%) mede o grau de dispersdo dos dados em relacio a média. A variancia
populacional é calculada quando se tem acesso a todos os dados da populacao. Em
contrapartida, a variancia amostral ¢ uma estimativa da variancia populacional,

obtida a partir de uma amostra.

Assim, a varidncia amostral é calculada pela média dos quadrados das diferencas

entre cada valor do conjunto de dados e a média amostral. Para um conjunto de

dados X = {z1,29,...,2,}, a formula da varidncia amostral é dada por:
s 1 —\2
o? == (z;— 7). (3.26)
=
Onde:

o? é a varidncia;
x; sao os dados observados com 1 <1 < n;

n total de dados observados;
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z é média do conjunto de dados.

» O desvio padrao () é a raiz quadrada da variancia e indica, em média, o quanto os
valores do conjunto se afastam da média. O desvio padrdo populacional é calculado
a partir de todos os dados da populagao, enquanto o desvio padrao amostral é uma

estimativa obtida a partir de uma amostra.

A principal vantagem do desvio padrao é estar expresso na mesma unidade dos dados

coletados, o que facilita a interpretacdo. A féormula do desvio padrao é dada por:

o=Vo?. (3.27)

Neste trabalho, sempre que mencionarmos variancia e desvio padrao, estaremos nos
referindo as suas versdes amostrais, uma vez que a analise é realizada a partir de amostras

representativas das populagoes de interesse.

Exemplo 3.8.29. Considere novamente o Grupo A, cujas notas sio: {3, 3, 4, 5, 10},

com média aritmética x = 5.
Vamos calcular a varidncia e o desvio padrao desse grupo.

Primeiro, determinamos o desvio de cada valor em rela¢io a média (diferenca),
elevamos ao quadrado, somamos os resultados e dividimos pelo niumero total de elementos

(n =5). Esses cilculos estao organizados na Tabela 22.

Tabela 22 — Calculo para a Variancia das Notas dos Candidatos do Grupo A

v | xi—T | (x;—7T)?
3-5=-2 4
3-5=-2 4
4-5=-1 1

51 5-5=0 0

10/10-5=5 25

Fonte: Producao da prépria autora (2025).

Somando os quadrados dos desvios: 44+4+14+0+25 =234 .

Variancia:

Desvio padrao:

o =+06,8~2,61 .
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Portanto, a variancia do Grupo A ¢ 6,8, e o desvio padrdo é aproximadamente
2,61. Isso indica que, em média, as notas desse grupo variam cerca de 2,61 pontos em

relagcdo a média.
Exemplo 3.8.30. Consideremos agora o Grupo C, com as notas: {5, 5, 5, 5, 5}, cuja
média aritmética é T = 5.

Como todos os valores sao iguais d média, ndo hd nenhuma variagdo entre as notas.
Vamos verificar isso por meio do cdlculo da variancia e do desvio padrdo:

Soma dos quadrados dos desvios: 0+04+04+04+0=0 .

Variancia:

Desvio padrao:
c=v0=0 .

Como era esperado, tanto a variancia quanto o desvio padrdo sao iguais a zero,
indicando que nao hd nenhuma dispersao entre os dados. Todos os alunos do Grupo C

obtiveram exatamente a mesma nota.

Exemplo 3.8.31. A wariacio nos precos de combustiveis é um aspecto relevante para
consumidores e orgaos requladores, especialmente em contextos locais, nos quais fatores
como concorréncia, logistica e politicas fiscais podem gerar diferencas significativas nos
valores praticados. Nesse sentido, o Procon-ES realizou um levantamento dos precos do
oleo diesel S-10 em postos da Grande Vitoria, com o objetivo de monitorar as oscilagoes

de mercado e fornecer dados transparentes a populagdo.

A Tabela 23 apresenta os precos do dleo diesel S-10 coletados entre os dias 4 e 15

de junho de 2018, em 12 estabelecimentos localizados no municipio de Vitoria.

Com base nesses dados, procederemos ao cdlculo das medidas de dispersao dos

precos.

Primeiramente, calculamos a média aritmética dos precos que € dada por:

-
Tr =
n
3,699 + 3,459 + 3,339 + 3,496 + - - - + 3,350 + 3,439 + 3,590 + 3,659
Tr =
12
4
T = 0’038%3,3365.

12
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Tabela 23 — Precos do Oleo Diesel S-10 em Postos de Combustiveis de Vitéria (junho/2018)

Estabelecimento | Prego (R$)
Posto Iate R$ 3,699
Posto Atlantico R$ 3,459
Posto Oceano R$ 3,339
Posto Trilha R$ 3,496
Posto Camburi do Gés R$ 3,339
Posto Monza R$ 3,339
Posto Aerovix R$ 3,65
Posto Eucalipto R$ 3,339
Posto Leitao R$ 3,35
Posto Ouro Negro R$ 3,439
Posto Brasil R$ 3,59
Posto Moscoso R$ 3,659

Fonte: PROCON-ES adaptado. Disponivel em:
<https://procon.es.gov.br/Media/procon/Documentos/Relat%C3%B3rio%20Fiscaliza%
C3%AT%C3%A30%20-%20Levantamento%20de%20pre % C3% A T0s%20d0%20%C3%
B3leo%20diesel %20na%20Grande%20Vit % C3%B3ria%20-%202018.pdf>. Acesso em: 13
abril 2025.

Logo, a média dos precos é R$ 3,3365.

Agora, para calcular a variancia, antes determinamos os desvios ao quadrado de

cada preco em relagdo a média. Os resultados dos cdlculos dos desvios quadrdticos sdo:

(3,699 — 3,3365)2 = 0, 1314
(3,459 — 3,3365)2 = 0,015
(3,339 — 3,3365)2 = 0, 00000625
(3,496 — 3,3365)2 = 0,02544
(3,339 — 3,3365)2 = 0, 00000625
(3,339 — 3,3365)2 = 0, 00000625
(3,650 — 3,3365)2 = 0, 09828
(3,339 — 3,3365)2 = 0, 00000625
(3,350 — 3,3365)2 = 0,00018225
(3,439 — 3,3365)2 = 0, 010506
(3,590 — 3,3365)2 = 0, 06426
(3,659 — 3,3365)2 = 0, 104001 .

Soma dos desvios ao quadrado:

Sz — T)% ~ 0,44909 .


 https://procon.es.gov.br/Media/procon/Documentos/Relat%C3%B3rio%20Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o%20-%20Levantamento%20de%20pre%C3%A7os%20do%20%C3%B3leo%20diesel%20na%20Grande%20Vit%C3%B3ria%20-%202018.pdf
 https://procon.es.gov.br/Media/procon/Documentos/Relat%C3%B3rio%20Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o%20-%20Levantamento%20de%20pre%C3%A7os%20do%20%C3%B3leo%20diesel%20na%20Grande%20Vit%C3%B3ria%20-%202018.pdf
 https://procon.es.gov.br/Media/procon/Documentos/Relat%C3%B3rio%20Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o%20-%20Levantamento%20de%20pre%C3%A7os%20do%20%C3%B3leo%20diesel%20na%20Grande%20Vit%C3%B3ria%20-%202018.pdf
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Assim, substituindo os valores na Equagdo 3.26 da Variancia:

»  0,44909
11

o ~ 0,04083 .

O desvio padrao:

o = +/0,04083 ~ 0, 2021

A andlise da variagio nos precos do dleo diesel S-10 nos postos de combustiveis de
Vitoria revela uma dispersao moderada entre os valores praticados. A média aritmética dos
precos foi de R$ 3,34, e o desvio padrao calculado foi de R$ 0,20, o que indica que, embora

haja flutuagoes nos precos entre os estabelecimentos, as diferencas ndo sao ercessivas.

Este comportamento pode sugerir que o mercado local de combustiveis estd rela-
tivamente equilibrado, com wma concorréncia moderada entre os postos. As oscilagoes
nos precos podem ser influenciadas por fatores como custos logisticos, politicas fiscais e
estratégias de precificacao dos postos, mas de forma geral, as variacoes observadas nao

apontam para uma grande heterogeneidade no mercado.

Além disso, a presenca de um desvio padrdo de aproximadamente R$ 0,20 indica que
a maioria dos pregos estd concentrada em torno da média, o que pode ser interpretado como
uma margem de varia¢io que nao impacta significativamente o consumidor, reforcando a
ideta de um mercado competitivo. Tais resultados sdo uteis para 0rgdos requladores, como
o Procon-ES, que monitoram a transparéncia e a justica nas prdaticas de precificacao no

setor de combustiveis.

Esse estudo contribui para uma compreensao mais detalhada do mercado local de
combustiveis e pode servir como base para futuras andlises sobre os precos dos combustiveis

em contextos semelhantes.

3.9 Distribuicao Normal

A distribui¢do normal, também conhecida como curva de Gauss, é um dos
modelos estatisticos mais importantes e amplamente utilizados para representar fenémenos
naturais e sociais. Ela descreve como os dados se distribuem ao redor de uma média, sendo

mais comuns os valores préximos a essa média e menos frequentes os valores extremos.

Essa distribui¢ao possui uma forma caracteristica de sino simétrico, concentrando
a maior parte dos dados no centro e apresentando uma dispersao equilibrada para os dois
lados. Diversos fenomenos do cotidiano seguem essa tendéncia, como a altura de pessoas,

peso corporal, tempos de reacdo e notas escolares (TRIOLA, 2017).
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Figura 28 — Representacao grafica de uma funcao densidade de distribui¢do normal com
média p e desvio padrao o

fx) 4

——//

0

Fonte: MORETTIN e BUSSAB (2010), p. 176.

A forma exata da curva é determinada por sua funcao densidade de probabili-

dade, dada pela equacao:

flx) = e3(%5 , —00<x<00. (3.28)

Onde:

e x é o valor observado (variavel aleatéria continua);

e 1 representa a média da distribuicao;

e 0 ¢ o desvio padrao, que indica a dispersao dos dados;
« ¢ é a base do logaritmo natural (e &~ 2,718);

e 7 é a constante pi (7 ~ 3,1416).

Y

Embora a formula possa parecer complexa, sua funcao principal é definir a “altura’
da curva para cada valor x. Quanto mais préximo um valor estiver da média, maior sera

sua densidade de probabilidade — ou seja, sua ocorréncia é mais provavel.

Neste trabalho, apresentaremos uma abordagem introdutéria da distribui¢ao normal,
com foco na compreensao conceitual e em aplicagoes praticas, evitando o uso de calculos
avangados, como integrais. Essa escolha esta alinhada aos objetivos do itinerario formativo

FEducagao Financeira e Fiscal, voltado ao Ensino Médio.

3.9.1 Propriedades da Distribuicao Normal

A distribuicdo normal apresenta caracteristicas fundamentais que a tornam uma

ferramenta estatistica poderosa. Entre as principais, destacam-se:
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1. Simetria
A curva normal é simétrica em torno da média, ou seja, os dados estao igualmente

distribuidos dos dois lados do centro.

Exemplo 3.9.1. Se a média das idades de uma turma for de 15 anos, isso indica
que hd aproximadamente a mesma quantidade de estudantes com idades inferiores e

superiores a esse valor.

2. Coincidéncia das medidas de tendéncia central
Em uma distribuicao normal, a média, a mediana e a moda coincidem. Esses valores

representam o ponto central da distribuicao.

Exemplo 3.9.2. Em uma turma de 50 alunos cuja média de notas foi 7, a maioria
dos alunos terd desempenho proximo a esse valor, com poucos casos extremos de

notas muito altas ou muito baixas.

3. Desvio padrao (o)
Essa medida quantifica a dispersao dos dados em torno da média. Distribui¢ées com

menor desvio padrao sao mais concentradas; com maior desvio, mais espalhadas.

Exemplo 3.9.3. No Exemplo 3.9.2, se o desvio padrao das notas for 1, a maioria

ficard entre 6 e 8. Se for 3, as notas estardo distribuidas entre 4 e 10.

3.9.2 Regra Empirica e Escore-z

Um dos conceitos mais tteis associados a distribuicao normal é a chamada Regra
Empirica (ou regra dos 68-95-99,7), que nos ajuda a entender como os dados se distribuem

em torno da média.

Essa regra afirma que, em uma distribuicado normal:

» Cerca de 68% dos valores estao dentro de +1 desvio padrao da média (u £ o);
« Cerca de 95% dos valores estao dentro de £2 desvios padrao da média (u £ 20);

« Cerca de 99,7% dos valores estao dentro de £3 desvios padrao da média (u %+ 30).
Exemplo 3.9.4. Se a média das notas de uma prova é 6 e o desvio padrdo € 2, entao:
e 68% dos alunos tiraram notas entre 4 e 8 (1 desvio padrio da média);

e 95% dos alunos tiraram notas entre 2 e 10 (2 desvios padroes da média);

e 99, 7% dos alunos tiraram notas entre 0 e 12 (3 desvios padrées da média,).
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Essa propriedade ¢é especialmente importante para identificar valores atipicos ou
outliers, que estao fora do esperado para uma dada distribuicao, auxiliando em anélises de

controle de qualidade, finangas, saude, entre outras areas.

Para facilitar essa andlise, utilizamos o conceito do escore-z, que transforma
qualquer valor x observado em uma medida padronizada da distancia, em termos de

desvios padrao, em relacao a média:

T —
—.

z =

(3.29)

O escore-z indica quantos desvios padrao um valor estd acima (se z > 0) ou abaixo
(se z < 0) da média. Valores de z préximos a zero sao comuns, enquanto valores muito

grandes (positivos ou negativos) indicam dados incomuns.

Exemplo 3.9.5. Considere uma turma de estudantes com média das notas iqual a 70 e
desvio padrao 10. Suponha que um aluno obteve a nota de 85 pontos. Vamos calcular o

escore z para essa nota.

Substituindo os valores indicados na formula de escore-z temos:

8 —70 15
o _ 0

=—=15.
10 10 &

Isso significa que o aluno estd 1,5 desvios padrao acima da média da turma.

Portanto, seu desempenho foi significativamente superior a média esperada.

Exemplo 3.9.6. De acordo com a Organizacao Mundial da Saide (OMS), em criangas
de 5 anos de idade:

e A altura média global para meninos é de aproximadamente 110 cm;

e O desvio padrio (o) é de cerca de 4,8 cm.

Fonte: SOCIEDADE BRASILEIRA DE PEDIATRIA. Grificos de Crescimento. Disponivel em: <htips:
// www.sbp.com.br/ departamentos/ endocrinologia/ graficos-de-crescimento/ >. Acesso em: 1 mago

2025.
Suponha que um menino de 5 anos, tenha sido medido em uma unidade de satde e

apresentou uma altura de 101 cm.

Usamos a formula do escore z:

101 — 110

7= —
4,8

z~ —1,88 .


https://www.sbp.com.br/departamentos/endocrinologia/graficos-de-crescimento/
https://www.sbp.com.br/departamentos/endocrinologia/graficos-de-crescimento/
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O escore z de —1,88 indica que Jodo estd 1,88 desvios padrdo abaizo da média, o
que pode ser um sinal de risco de baixa estatura para a idade, sequndo os critérios da OMS.
Valores abaizo de -2 sao considerados indicativos de baiza estatura, um problema associado a
desnutrigdo cronica. A equipe de satde pode usar essa informacdao para investigar as causas
possiveis como alimentacao inadequada, problemas de satde ou condigoes socioeconomicas

e intervir precocemente para melhorar o crescimento do menino.

Para interpretar os valores do escore-z e estimar as probabilidades associadas
a eventos dentro de uma distribuicao normal, utilizamos a Tabela da Distribuicao

11 Essa tabela fornece a area

Normal Padrao, também conhecida como Tabela z
sob a curva normal padrao a esquerda de um determinado valor de z, representando a

probabilidade acumulada até esse ponto.

A utilizacao da Tabela z é um recurso fundamental na pratica estatistica, pois
permite que qualquer valor observado em uma distribui¢ao normal seja transformado em
um escore padronizado. A partir disso, torna-se possivel calcular sua posicao relativa
dentro da distribuicao e determinar a probabilidade de ocorréncia de valores maiores ou

menores que ele.

Exemplo 3.9.7. Considere que em uma pesquisa sobre as idades dos funciondrios de uma
empresa, a média de idade seja de 40 anos, com desvio padrdo de 5 anos. Queremos saber
a probabilidade de um funciondrio ter menos de 35 anos. Para isso, vamos calcular o
escore z correspondente a idade de 35 anos e consultar a Tabela z para determinar essa

probabilidade.

Substituindo os valores fornecidos na formula de escore z temos:

35-40 -5
= 0o

) 5

Com o escore z igual a -1, consultamos a Tabela z para encontrar a drea sob a curva
normal padrao a esquerda desse valor. De acordo com a Tabela z, o valor correspondente
a z = —1 € aproximadamente 0,1587, o que indica que a probabilidade de um funciondrio

ter menos de 35 anos é de cerca de 15,87%.

A Figura 29 apresenta a Tabela z utilizada para encontrar essa drea, destacando a

linha referente ao valor de z = —1.

Exemplo 3.9.8. Considere que um laboratorio realiza exames de colesterol total em uma
populagio adulta. Os dados mostram que o nivel médio de colesterol é de 200 mg/dL, com
desvio padrao de 25 mg/dL. A equipe de satide quer saber qual a porcentagem da populagio

apresenta colesterol acima de 242 mg/dL.

11 A tabela pode ser acessada em: NABER, C. Tabela normal padrdo. Disponivel em: <https://www.
ime.unicamp.br /~cnaber/tabela_ normal.pdf>. Acesso em: 1 maio 2025.


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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Figura 29 — Encontrando o valor da area correspondente ao valor de z = —1

z 0,00 0,01 0,020 0,03 0,04 0,05

0,0/ 0,5000| 0,4960| 0,4920| 0,4880| 0,4840| 0,4801

-0,1| 0,4602| 0,4562| 0,4522| 0,4483| 0,4443( 0,4404

-0,2| 0.4207| 04168 0,4129] 04090 04052 04013

-0,3| 0,3821] 0,3783| 0,3745| 03707| 0,3669| 03632

_0,4| 0.3446| 0,3409] 0,3372| 0.3336] 03300 03264

-0,5| 0,3085| 0,3050( 0,3015| 0,2981] 0,2946| 0,2912

-0,6| 0,2743| 0,2709| 0,2676| 0,2643| 0,2611| 02578

-0,7| 0,2420| 0,2389| 0,2358| 0.2327| 0,2296| 02266

-0,8| 02119 0,2000 0,2061| 0,2033| 0,2005| 01977

-0,9 01841 01814 01788 01762 01736 01711

-1,0 0,1587| 0,1562| 0,1539| 0,1615| 0,1492| 0,1469

-1,1] 0,1357| 0,1335| 0,1314| 0,1292| 0,1271| 01251

Z1.2| 01151 01131 01112 01093 01075 01056

-1,3| 0,0968| 00951 0,0934] 0,0918] 00901 0,0885

Fonte: Tabela z adaptada. Disponivel em: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf>.

Acesso em: 1 maio 2025.

Primeiro, calculamos o escore z correspondente a 242 mg/dL:

9242 — 200 42
® 25 o5 — 108

Com o escore z = 1,6, consultamos a Tabela z para encontrar a drea a esquerda

deste valor.

A Figura 30 apresenta a tabela z com o valor correspondente a z = 1,6, que indica

a drea acumulada até esse ponto em uma distribuicdo normal padrao.

Figura 30 — Encontrando o valor da area correspondente ao valor de z = 1,6

z | 0,0 [001 ] 002003 004]005]006]007][0,08]0,00
0,0/ 0,5000| 0,5040| 0,5080| 0,5120] 05160] 05199 05239 05279 05319| 0,5359
0,1| 0,5398| 05438 0,5478| 05517 0,5557| 05596| 05636 05675 05714| 05753
0,2| 05793| 0,5832] 0,5871] 055910/ 05948 05987 06026 0,6064| 06103 06141
0,3| 0,6179| 0,6217| 0,6255| 06293 0,6331] 06368 06406 06443 0.6480| 06517
0,4| 0.6554| 0,6591] 06628 06664 0,6700] 06736 06772 06808 0,6844| 0,6879
0,5| 0,6915| 0,6950] 0,6985] 0,7019] 0,7054] 0,7088| 0,7123| 0,7157| 0,7190[ 0,7224
0,6| 0,7257| 0,7291| 0,7324| 0,7357] 0,7389| 0,7422| 0,7454| 0,7486| 0,7517| 0,7549
0,7| 0,7580] 07611 0.7642| 07673 0,7704] 07734 0,7764| 0,7794] 0,7823| 07852
0,8/ 0,7881] 0,7910 0,7939 0,7967] 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,8078| 0,8106| 0,8133
0,9| 08159| 0,8186] 0,8212] 0,8238] 0,8264| 08289 0,8315] 0,8340| 0,8365| 0,8389
1,0] 08413] 0,8438] 0,8461] 0,8485| 0,8508] 0,8531] 0,8554| 0,8577| 0,8599| 08621
1,1] 0,8643| 0,8665| 0,8686| 0,8708] 0,8729] 0,8749| 0,8770| 0,8790| 0,8810 0,8630
1,2| 0,8849) 0,8869| 0,8888 0,8907| 0,8925 0,8944] 08962 0,8980| 0,8997| 0,9015
1,3| 0,9032| 0,9049] 0,9066| 09082 0,9099] 09115] 09131] 0,9147] 09162 09177
1,4] 09192] 0,9207] 09222 0,9236] 0,9251] 0,9265| 0,9279] 0,9292| 0,9306] 0,9319
1,5 0,9332| 0,9345] 0,9357| 0,9370] 0,9382] 0,9394] 0,9406| 09418 0,9429| 0,9441
1,6 0,9452| 0,9463] 09474 0,9484] 0,9495] 0,9505] 0,9515] 0,9525 0,9535| 0,9545
1,7| 0,9554| 0,9564| 0,9573| 09582 0,9591] 09599| 0,9608] 0,9616| 0,9625| 09633

Fonte: Tabela Z adaptada. Disponivel em: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf>.
Acesso em: 1 maio 2025.

Segundo a tabela, a drea acumulada até z = 1,6 € aproximadamente 0,9535, ou

seja, 95,35% da populagao apresenta niveis de colesterol iguais ou inferiores a 242 mg/dL.


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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Portanto, a porcentagem de pessoas com colesterol acima de 242 mg/dL é:
100% — 95, 35% = 4,65%

A andlise mostra que cerca de 4,65% da populagao apresenta colesterol em niveis

potencialmente preocupantes, o que pode embasar agoes preventivas de saude publica.

A padronizac¢do por meio do escore-z e o uso da Tabela z tém ampla aplicacao
pratica em diversas areas do conhecimento. Na educacgao, possibilita a comparagao de
desempenho entre alunos ou turmas distintas; na saide, auxilia na avaliagdo de crescimento
e no monitoramento de condicoes clinicas; na psicologia, ¢ usada para interpretar escores
em testes padronizados; e na economia, contribui para a identificacdo de anomalias em

séries temporais.

Além disso, o escore-z é uma ferramenta muito util para analisar dados e tirar
conclusoes a partir deles. Ele permite comparar valores de diferentes situacoes e identificar
se estao dentro do esperado ou se sao excepcionais. Por ser simples de calcular e interpretar,
o escore-z é amplamente utilizado tanto em estudos escolares quanto em pesquisas cientificas

e aplicagoes profissionais em diversas areas, como saude, economia e educacao.

3.9.3 Como Verificar se os Dados de uma pesquisa seguem uma Distribuicdo

Normal?

Existem varias maneiras de verificar se os dados seguem uma distribui¢do normal.
Mas iremos considerar uma da qual ji abordamos nesse estudo na Segdo 3.4 na represen-
tagdo grafica utilizando o histograma. Se os dados seguem uma distribui¢cao normal,
o histograma tera a forma de um sino, com a maior parte dos dados concentrada em
torno da média. Esse comportamento é representado pelo escore z, que ajuda a identificar
como os dados se distribuem em torno da média e qual é a probabilidade de ocorréncia de

determinados valores dentro dessa distribuicao.

Exemplo 3.9.9. Se vocé coletar as idades de 100 pessoas e construir um histograma, e
os dados sequirem uma distribuicdo normal, o grifico terd a forma de um sino, com as
idades mais comuns concentradas ao redor de uma faiza central, como 30 anos. FEsse
comportamento é refletido por escores z proximos de 0, indicando que a maior parte dos

dados esta proxima da média.

Exemplo 3.9.10. Considere que sejam lancadas 30 moedas ao mesmo tempo e serd
registrado o numero de moedas que saem com a face cara voltada para cima. Este
procedimento serd repetido 50 vezes, resultando em 50 valores a serem observados. Cada

valor representa o numero de caras obtidas em um lancamento coletivo de 30 moedas.
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A chance de uma moeda cair com a face cara é de 50% (isto é, p=0,5 ). Logo,
a varidavel aleatoria nimero de caras seque uma distribui¢cdo binomial com n = 30

tentativas e probabilidade p = 0,5.

Com base na teoria, espera-se que a distribuicio dos dados se aprorime de uma

distribuicd@o normal com:

o Média esperada:

p=n-p=30-0,5=15

e Desvio padrao esperado:

o=yn-p-(1—-p)=+30-0,5-0,5~2,74 .

Para realizar o experimento de forma prdatica e automatizada, utilizaremos o Mi-

crosoft Fxcel. A sequir, descrevemos os passos para realizar a simulagdo:

1. Gerar os Dados

Em uma planilha do FEzcel:

e Crie 30 colunas representando cada moeda.

e Em cada célula use a férmula: =SE(ALEATORI0()<0,5;1;0) para simular uma
moeda (1 = cara, 0 = coroa).
A Figura 31 ilustra um exemplo da geragao de dados aleatorios no Fxcel utili-

zando a formula mencionada.

Figura 31 — Gerando os Dados aleatorios
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Fonte: Produgéo da prépria autora (2025)

e Na 31° coluna, some os valores de cada linha: =SOMA(A1:AD1).

e Copie essa linha para baizo até completar 50 linhas (simulando 50 lan¢amentos).
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2. Cdlculo da Média e Desvio Padrao

Utilize as fungoes do Excel:

e Média: =MEDIA (AE1:AE50)

e Desvio padrao: =DESVPAD.P (AE1:AE50)

A Figura 32 apresenta a aplica¢io das formulas no Fxcel para o cdlculo da média e

do desvio padrao da amostra de dados simulados.

Figura 32 — Calculo da Média e Desvio Padrao

Média 14,74
Desvio Padrao 2,133635395

Fonte: Produgao da prépria autora (2025)

3. Construir o Histograma

e Crie intervalos de classes (exemplo: 10/- 11, 12/- 13, 14/- 15, etc.).

e Conte quantos valores se encontram em cada intervalo e insira como grifico de

colunas.

A Figura 33 mostra a tabela com os intervalos de classes utilizados para a cons-
trugdo do histograma. Em sequida, a Figura 34 apresenta o grdfico correspondente,

representando a distribuicao de frequéncias dos dados simulados.

Figura 33 — Tabela com intervalos de classes

Nimero de Cara| Frequéncia

10 |-11 0
11 |-12 3
12 |-13 4
13 |-14 8
14 |-15 9
15 |-16 10
16 |-17 6
17 |-18 a4
18 |-19 3
19 |-20 2
20 |-21 1
21 |-12 0

Fonte: Produgdo da prépria autora (2025)

4. Adicionar a Curva Normal

Para sobrepor a curva normal ao histograma:
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Figura 34 — Grafico

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Numero de caras

Fonte: Produgéo da prépria autora (2025)

e Calcule os valores da fung¢ao densidade normal dada pela Equacao 3.28; Em

Excel, utilize: =DIST .NORM(x; média; desvio_padrdo; FALSO) para cada va-

lor x (ponto médio de cada classe). A Tabela com os valores obtidos da fungdo

densidade estd representada na Figura 35.

Figura 35 — Tabela com os valores da fun¢do densidade normal

Nimero de Caras| Frequéncia |Funcdo densidade normal
10 |-11 0 0,025957758
11 |-12 3 0,059028195
12 |-13 4 0,107758815
13 |-14 8 0,157923622
14 |-15 9 0,18579857
15 |-16 10 0,175484443
16 |-17 6 0,133056429
17 |-18 4 0,080920501
18 |-19 3 0,039576127
19 |-20 2 0,015525067
20 |-21 1 0,004889165

Fonte: Produgdo da prépria autora (2025)

o Em sequida, esses valores devem ser inseridos no grafico como uma nova série de

dados, representada por uma linha sobreposta ao histograma. Esse procedimento

permite visualizar como os dados observados se aprorimam da distribuicao
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normal teorica. O resultado final dessa sobreposicao pode ser visto na Figura 36.

Figura 36 — Tabela com os valores da fun¢do densidade normal

12 0,2
0,18
18 0,16
0,14
8
m
G 0,12
<
L 6 0,1
o
o 0,08
T g
0,06
0,04
2
0,02
0 0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21

MNumero de caras

Fonte: Produgéo da prépria autora (2025)

Apds a realizacio do experimento, € possivel observar que a maioria dos resultados
ficou concentrada em torno de 15 caras, valor que corresponde a média esperada para o
lancamento de 30 moedas. Com base nos dados simulados e no histograma construido,
percebe-se que a distribuicio do numero de caras tende a assumir uma forma simétrica e

centralizada, muito proxima de uma curva em sino.

A sobreposicao da curva normal ao histograma evidencia que fendmenos aleatérios
simples, como o langamento de moedas, podem apresentar comportamento semelhante
ao de uma distribuicao normal. Essa observacao ilustra, de maneira concreta, o conceito

estatistico conhecido como o Teorema Central do Limite (TCL).

Embora esse teorema seja tradicionalmente estudado no ensino superior, ele pode
ser compreendido de forma intuitiva: quando repetimos muitas vezes experimentos alea-
torios independentes — como langar moedas ou calcular médias de diferentes amostras

—, os resultados obtidos (sejam somas ou médias) tendem a se distribuir de forma apro-
ximadamente normal, mesmo que as variaveis individuais nao sigam uma distribuicao
normal inicialmente. Em outras palavras, quanto maior o nimero de repeti¢oes, mais os

resultados se aproximam da forma de sino tipica da distribui¢cao normal.

De modo mais técnico, segundo James (2007), o Teorema Central do Limite afirma
que, sob certas condigdes, a seguinte padronizagdo das somas parciais de variaveis aleatorias

independentes:
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Z, = Sn — ES:] (3.30)

\/ Var(S,,)
converge, em distribuicao, para uma variavel aleatéria com distribui¢ao normal

padrao.

Nessa equacao, S, = X1 + Xs + --- + X, representa a soma de variaveis aleatérias
independentes com variincia finita, E[S,] é a média esperada dessa soma e Var(S,,) sua

variancia.

De forma mais acessivel, isso significa que, ao somarmos muitas variaveis aleatérias
independentes (como resultados de experimentos repetidos), e aplicarmos esse processo
de ajuste — subtraindo a média esperada e dividindo pelo desvio padrao —, os valores
resultantes (Z,,) passam a seguir uma distribuigdo muito préxima da curva normal padrao,

isto é, com média zero e desvio padrao igual a 1.

Esse processo é bastante semelhante ao calculo do escore-z, apresentado na Equa-
¢ao 3.29, que também envolve a subtracao da média e a divisdo pelo desvio padrao. Essa
semelhanga reforga a relacdo entre os conceitos de normalizagdo (como no Teorema
Central do Limite) e padronizagado (como no escore-z), ambos essenciais para a andlise

estatistica de dados.

A distribuicao normal é amplamente utilizada porque muitos fenémenos naturais e

sociais seguem esse padrao. Algumas das aplicagoes incluem:

o Andélise de resultados de provas e exames, onde a maioria dos estudantes obtém notas

préoximas a média.

o Estudos em ciéncias naturais, como a distribuicao das velocidades de particulas ou

a altura de plantas.

o Previsoes e analise de investimentos financeiros, onde a variagao dos pregos de agoes

é frequentemente modelada usando a distribui¢do normal.

A seguir, apresentamos dois exemplos que ilustram a aplicabilidade da distribuicao

normal em diferentes cenarios praticos:

Exemplo 3.9.11. Suponha que uma fdbrica de bebidas realize o controle de qualidade
no peso das garrafas produzidas. Sabe-se que o peso das garrafas vazias seque uma

distribuicdo normal com média 500 gramas e desvio padrao 10 gramas.

Para garantir que todas as garrafas estejam dentro do padrao aceitdvel, a empresa

estabelece que garrafas com peso inferior a 480g ou superior a 520g devem ser descartadas.



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 121

Vamos determinar qual a porcentagem de garrafas que estdao dentro do intervalo

acettavel?

Primeiramente transformaremos os limites de peso das garrafal em escores z,

utilizando a formula:

480 — 500 520 — 500
21:7:— 22:7:2

10 10

Usando a Regra Empirica (68-95-99,7), sabemos que aprorimadamente 95%
dos dados em uma distribuicao normal estao entre dois desvios padrao da média, ou seja,

entre z = —2 e z = 2.

Podemos concluir entao que cerca de 95% das garrafas produzidas estao dentro
do intervalo de peso aceitdvel, e 5% serao descartadas por estarem fora do padrao (2,5%
abaizo de 480q e 2,5% acima de 520q).

Esse exemplo mostra como a distribuicao normal e o escore z sao ferramentas

eficazes para prever a variabilidade e garantir a qualidade em processos industriais.

Exemplo 3.9.12. Considere uma escola onde os resultados de uma prova de matemdtica
aplicada a 200 alunos sequem uma distribuicao normal com média 70 pontos e desvio
padrao 10 pontos. A coordenacao pedagogica deseja premiar os alunos que estao entre os
melhores 2,5% da turma. Para isso, é necessdrio determinar qual deve ser a nota minima

T para receber essa premiacao.

Sabemos que o0s 2, 5% superiores de uma distribuicao normal correspondem a escores
z matores que aproximadamente 1,96, conforme indicado pela tabela da distribuicao
normal padrao (ver Figura 37). Isso significa que o valor de z = 1,96 deiza cerca de 97,5%

da drea acumulada a sua esquerda (pois 100% — 2,5% = 97,5%).

A partir disso, podemos substituir os valores na formula do escore z para encontrar

a nota correspondente:

z — 70
10
xr=196-10+ 70 = 89,6 .

1,96 =

Portanto para estar entre os 2,5% melhores da turma, um aluno deve tirar pelo
menos 89,6 pontos na prova. A distribuicdo normal, nesse caso, permite determinar

limites de desempenho de forma estatisticamente fundamentada.

Para um aprofundamento conceitual e pratico sobre a distribuicao normal, recomenda-

se a leitura de Cabariti (2025), que apresenta de forma acessivel uma andlise detalhada da
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Figura 37 — Encontrando o valor de z correspondente ao valor da drea de 2, 5% superiores
de uma distribui¢do normal (0,975)

z 0.0 0,00 | 0,02 | 0,03 004 | 0,06 006 | 007 | 0,08] 0,09
0,0 05000] 05040 05080 05120| 0,5160| 05199 05239 05279 05319| 05359
0,1| 0,5398| 0,5438| 0,5478| 0,5517| 0,5557| 0,5596| 0,5636| 0,5675| 0,5714| 05753
0,2 05793| 0,5832| 05871 0,5910| 05948| 0,5987| 0,6026| 0,6064| 06103| 06141

0,3] 0,6179] 0,6217] 06255 0,6293| 0,6331] 0,6368| 0,6406] 06443 0,6480] 0,6517
0,4| 0.6554] 0,6591] 0,6628| 0.6664| 06700| 0,6736] 06772| 0,6808| 0,6844] 06879
0,5/ 0,6915| 0,6950| 06985 0.7019| 0,7054| 0,7088| 0.7123| 0,7157| 0,7190| 0,7224
0,6] 0,7257] 0,7291] 0,7324] 0,7357| 0,7389] 0,7422| 0,7454] 0,7486] 0,7517| 0,7549
0,7| 0,7580 0.7611] 07642 0,7673| 0,7704| 0,7734] 0,7764] 0,7794| 0.7823] 0,7852
0,8| 0,7881] 0,7910| 0,7939] 0,7967| 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,8078| 0,8106] 0,8133
0,9| 0,8159| 0,8186] 08212 0,8238| 0,8264| 0,8289] 0,8315] 0,8340| 0,8365] 0,8389
1,0| 08413 08438 0,8461| 0,8485| 0,8508| 0,8531] 0,8554| 0,8577| 0,8599| 0,8621
1,1] 0,8643] 0,8665| 0,8686] 0,8708] 0,8729| 0,8749| 08770 08790 0,8810] 0,8830
1,2 0,8849) 0,8869| 0,8888] 0,8907| 0,8925| 0,8944 0,8962] 0,8980| 0,8957| 0,9015
1,3| 0,9032] 0,9049] 0,9066| 0,9082| 09099 09115 09131 09147] 09162| 09177
1,4/ 0,9192] 0,9207] 0,9222| 0,9236] 0,9251| 09265 09279 0,9292| 0,9306| 0,9319
1,5 0,9332| 0,9345| 0,9357] 0,9370| 0,9382| 09394 0,9406| 09418 0,9429| 0,9441
1,6 0,9452| 0,9463| 0,9474] 0,9484] 0,9495| 0,9505] 0,9515] 09525 0,9535| 0,9545
1,7| 0,9554| 0,9564] 0,9573] 0,9582] 0,9591] 09599 0,9608] 09616 0,9625| 0,9633
1.8] 0.9641| 0,9649| 0.9656| 0,9664| 0,9671| 09678 09686 0,9693| 09699 0,5706
1,9 0,9713] 09719] 0,9726] 09732 09738 09744 09750 0,9756| 09761 09767
2,0] 09772] 09778 0,9783] 0,9788| 0,9793| 0,9798| 0,9803| 0,9808| 09812] 09817

Fonte: Tabela z adaptada. Disponivel em: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf>.
Acesso em: 1 maio 2025.

funcao densidade da distribuicao normal, bem como a interpretacao de seus principais
parametros — média e desvio padrao. O material também destaca as propriedades funda-
mentais dessa distribuicao, como a simetria em torno da média e o fato de que a area sob
a curva ¢ igual a 1, ilustrando visualmente a determinacao de regides de probabilidade.
Além disso, sdo propostas atividades e exercicios que contribuem para a consolidacao do
entendimento da distribui¢do normal como um modelo probabilistico amplamente utilizado

na estatistica e em diversas areas das ciéncias.

3.10 Intervalo de Confianca

O intervalo de confianca é uma ferramenta estatistica que permite estimar, com
determinado grau de certeza, o valor de um parametro populacional com base em dados
amostrais. Segundo Triola (2017), o intervalo de confianca consiste em uma faixa de
valores calculada a partir dos dados amostrais que, com determinado nivel de confianca
(por exemplo, 95%), tem grande probabilidade de conter o valor verdadeiro do pardmetro

populacional, como a média ou a proporgao.

Matematicamente, o intervalo é construido com base na média amostral (), no
desvio padrdao da amostra (o), no tamanho da amostra (n) e em um fator de correcao (z),
derivado da distribuicao normal padrao. A férmula basica para o intervalo de confianca

da média é dada por:


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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IC=%+z- (3.31)

9
Vi
Onde:

e T é a média amostral;
e 0 ¢é o0 desvio padrao populacional;

e n é o tamanho da amostra.

Esse intervalo oferece uma maneira pratica de expressar a precisao de uma estimativa
amostral. Por exemplo, um intervalo de confianca de 95% nos diz que, se repetirmos
o processo de amostragem intmeras vezes, em 95% das amostras o valor estimado do

parametro estara dentro do intervalo calculado.

O intervalo de confianca tem uma aplicacdo fundamental em varias areas do
conhecimento e das ciéncias aplicadas. Em contextos industriais, como o exemplo a seguir,
ele ¢ utilizado para controlar a qualidade de processos e garantir que as medidas estejam
dentro dos limites aceitaveis. Além disso, é frequentemente usado em pesquisas de mercado,
estudos de satde publica, e na avaliagao de investimentos financeiros, pois fornece uma

maneira robusta de estimar varidveis desconhecidas.

Exemplo 3.10.1. Considere que uma fdbrica declara que os parafusos que produz possuem,
em média, 100g. Para verificar se o processo produtivo continua atendendo a esse padrao,
foi coletada uma amostra aleatoria de 64 parafusos, e a média amostral obtida foi de
98¢. Sabemos, a partir de dados historicos, que o desvio padrao populacional do peso dos

parafusos € de 8.

Neste caso, deseja-se calcular o intervalo de confianca de 95% para a média
populacional do peso dos parafusos. FEsse intervalo de confianca proporcionard uma
estimativa, com um grau conhecido de confiabilidade, sobre o valor verdadeiro da média da
populagdo, permitindo verificar se existem indicios de que o processo produtivo tenha se

desviado do valor de referéncia de 100g.

Para calcular esse intervalo, utilizamos a sequinte formula:

o
IC=x+z2 —
NZD
Os wvalores de T, o e n ja estao claramente especificados no problema. O préozimo
passo ¢ determinar o wvalor do escore-z, que pode ser obtido consultando a tabela da
distribuicio normal padrao. Para um nivel de confianca de 95%, buscamos dois valores de

z (um megativo e um positivo) que satisfacam as condigoes a sequir:



Capitulo 3. Fundamentos e Exemplos em FEstatistica para o Ensino Médio 124

e A drea sob a curva normal entre esses dois valores seja de 95%;

e 0s 5% restantes da drea sejam distribuidos igualmente nas duas caudas da curva, ou

seja, 2,5% a esquerda e 2,5% a direita.

Esse valor de z corresponde a drea acumulada a esquerda do valor de z. Queremos

encontrar o valor de z tal que a drea a esquerda dele seja 0,975, pois:
100% — 2,5% = 97,5%
Observando a Figura 38 obtemos z = 1,96 (pois P(z < 1,96) ~ 0,975).

Isso significa que 95% da drea sob a curva normal estd entre z = —1,96 e z = +1, 96.

Figura 38 — Encontrando o valor de z correspondente ao valor da drea de 2, 5% superiores
em uma distribui¢ao normal (0,975)

z| 00 [ 00t ]002]003] 004005 006 007]008]0,09
0,0] 0,5000[ 0,5040] 0,5080| 05120 0,5160 0,5199| 0,5239| 0,5279| 0,5319] 0,5359
0,1| 0,5398| 05438 05478 05517| 0,5557| 0,5596| 05636| 0,5675| 0,5714| 05753
0,2| 0,5793] 05832] 05871 0,5910] 0,5948| 0,5987| 0,6026] 0,6064| 06103 06141
0,3| 0,6179] 0,6217] 0,6255| 0,6293| 0,6331] 0,6368| 0,6406] 0,6443| 0,6480| 0,6517
0,4| 0,6554] 0,6591] 06628 0,6664| 0,6700] 0,6736] 0,6772| 0,6808| 0,6844] 0,6879
0,5] 0,6915| 0,6950] 06985 0,7019| 0,7054| 0,7088] 0,7123] 0,7157] 0,7190[ 0,7224
0,6 0,7257| 0,7291| 0,7324] 0,7357| 0,7389| 0,7422| 0,7454] 0,7486| 0,7517| 0,7549
0,7] 0,7580 07611 0,7642| 0,7673| 0,7704| 0,7734| 07764 0,7794| 0.7823] 0,7852
0,8] 0,7881] 0,7910] 0,7939| 0,7967| 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,8078| 0,8106] 0,8133
0,9| 0,8159| 0,8186] 0,8212| 0,8238| 0,8264| 0,8289] 0,8315] 0,8340| 0,8365| 0,8389
1,0] 0.8413] 08438 0,8461] 0,8485| 0,8508| 0,8531] 0,8554] 0,8577| 0,8599| 0,8621
1,1| 0,8643| 0,8665| 0,8686| 0,8708| 0,8729| 0,8749] 0,8770] 0,8790| 08810 0,8830
1,2 0,8849) 0,8869| 0.8888| 0,8907| 0,8925| 0,8944 0,8962| 0,8980| 0,8957| 0,9015
1,3| 0,9032] 0,9049] 0,9066] 0,9082] 09099 0,9115] 09131] 09147 09162 09177
1,4| 09192| 0,9207| 0,9222] 0,9236] 0,9251| 09265 09279 09292 0,9306] 0,9319
1,5 0,9332| 0,9345| 0,9357] 0,9370] 0,9382| 0,9394] 0,9406] 09418 0,9429| 0,9441
1,6 0,9452| 0,9463| 0,9474] 0,9484| 0,9495| 0,9505| 0,9515] 0,9525| 0,9535| 0,9545
1,7| 0,9554| 0,9564| 0,9573| 0,9582| 0,9591| 09599 0,9608| 09616 0,9625| 0,633
1,8] 0,9641] 0,9649] 0,9656] 0,9664] 0,9671] 09678 09686 0,9693] 09699 0,9706
1,9 09713 0,9719[ 0,9726] 0,9732| 0,9738| 0,9744 09750 09756 0,9761] 09767
2,0| 09772] 09778 0,9783] 0,9788| 0,9793| 0,9798| 0,9803| 0,9808| 09812| 09817

Fonte: Tabela Z adaptada. Disponivel em: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf>.
Acesso em: 1 maio 2025.

Agora, substituindo os valores na férmula do intervalo de confian¢a (Equagdo 3.31),
temos:

IC=98+1,96- =98+£1,96

8
V64
1C = [96,04 ; 99,96]

Assim, com 95% de confianga, podemos afirmar que a média real do peso dos

parafusos produzidos estd entre 96,04g ¢ 99,96g. Como esse intervalo nao inclut o


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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valor de referéncia de 100g, had evidéncias de que o processo produtivo pode ter sofrido

alteracoes.

Ou seja, se a média populacional ainda fosse de fato 100g, seria esperado que ela
estivesse dentro do intervalo estimado com base na amostra. O fato de estar fora desse
intervalo sugere, com um grau razodvel de confianca, que a média real é inferior a 100g.
Isso ndo € uma prova absoluta, mas ¢ um indicio estatisticamente significativo de que a
fdabrica deve investigar o processo produtivo para verificar se houve algum desvio, falha ou

mudanca nas condicoes de producao.

A interpretagao correta do intervalo de confianca é fundamental para sua aplicacio.
Quando calculamos um intervalo de confianca de 95%, nao estamos dizendo que ha 95%
de chance de que o valor verdadeiro da média esteja dentro do intervalo. Em vez disso,
estamos afirmando que, se repetissemos o processo de amostragem muitas vezes, 95% dos

intervalos construidos conteriam o valor verdadeiro da média populacional.

Além disso, o intervalo de confianga nao é uma garantia absoluta, mas sim uma
estimativa com base nos dados da amostra. Essa estimativa esta sujeita a erros amostrais e
deve ser utilizada com cautela, especialmente quando as suposi¢oes para o uso da férmula
(como a normalidade dos dados e o conhecimento do desvio padrao populacional) nao sao

atendidas.

3.11 Teste de Hipoteses

O teste de hipdteses é um procedimento estatistico utilizado para avaliar se os
dados amostrais fornecem evidéncias suficientes para rejeitar uma hipétese previamente
formulada. Essa técnica permite estimar a probabilidade de que a diferenga observada

nos dados tenha ocorrido apenas por acaso, considerando que a hipétese nula (Hy) seja
verdadeira (ASSIS; SOUSA; LINHARES, 2020).

A formulagao de hipéteses é uma etapa essencial do processo cientifico. As hipoteses
devem ser baseadas em conhecimento prévio, estudos anteriores e observacoes iniciais, e
precisam ser claras, objetivas e passiveis de verificacdo por meio de dados coletados de
forma sistematica. Para garantir a imparcialidade, a definicao da hipotese a ser testada

deve ocorrer antes da analise dos dados.

Em um teste de hipoteses, sao formuladas duas proposi¢oes opostas:

« Hipdétese nula (Hy): representa o estado de neutralidade, auséncia de efeito ou

diferenca.

« Hipétese alternativa (H;): representa uma possivel mudanga, efeito ou diferenca

a ser investigada.
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A decisao de rejeitar ou nao Hj é feita com base em uma estatistica calculada a
partir da amostra, chamada estatistica do teste. Essa estatistica é comparada a valores
criticos definidos por um nivel de significincia («), que representa a probabilidade
maxima de rejeitar Hy quando ela for verdadeira. Comumente, utiliza-se a = 0,05, o que

indica uma margem de erro de 5%.

No teste bilateral, a é dividido igualmente entre as duas extremidades (caudas)
da distribuicao, sendo adequado quando se deseja detectar desvios tanto para mais quanto
para menos (ver Figura 40). No teste unilateral, todo o valor de a é alocado em uma
tnica cauda — a direita (se espera aumento) ou & esquerda (se espera diminui¢ao), como

ilustrado na Figura 39.

Figura 39 — Curva do teste de hipotese unilateral a direita, mostrando a regiao critica ou
de rejeicao de H

R.C. (Regio critica)

Valor criticc ou tabelado

Fonte: Assis, Sousa e Linhares (2020), p. 42

Figura 40 — Curva do teste de hipdtese bilateral, mostrando as regides criticas ou de
rejeicao de H

R.C. {Regido critica)

Valor critico ou tabelado

Fonte: Assis, Sousa e Linhares (2020), p. 44

A estatistica de teste utilizada para esse estudo sera para dados com distribuicao

normal conhecida, o teste z, dado por:

Z_x—,uo

Co/yn’

(3.32)

onde:

e T ¢é a média amostral;

e 1o é o valor da média sob a hipdtese nula (Hy);
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e 0 é o desvio padrao populacional;
e n é o tamanho da amostra.

Esse valor de Z é entao comparado com os valores criticos da distribuicao normal

padrao para tomar a decisao estatistica.

Exemplo 3.11.1. Suponha que se deseje testar se a média de idade de uma populacao é
tqual a 50 anos. Para isso, foi coletada uma amostra aleatoria de n = 36 elementos, com
média amostral x = 52 e desvio padrdo populacional o = 6. Adote um nivel de significancia
de o = 0,05.

FEtapas do teste:

o Hipoteses:
— Hy: p =50
— Hy: p#50
e FEstatistica do teste (Equagao 3.32):

Fp 5250 2

T o/Vn o 6/v36 1

e Valor critico (teste bilateral com o = 0,05): Zcrigico = £1,96

Z

(obtido na Tabela Z disponivel em: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela__
normal.pdf>)

e Decisao: Como |z| = 2 > 1,96, rejeita-se a hipétese nula Hy, pois o valor da
estatistica do teste encontra-se na regiao critica, localizada nas caudas da distribuicao

normal no teste bilateral.

Desse modo, existe evidéncia estatistica, ao nivel de 5% de significancia, de que a

média populacional é diferente de 50 anos.


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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4 Sugestoes de Praticas

Este capitulo apresenta um conjunto de propostas de praticas pedagogicas voltadas
ao ensino da Estatistica, com o intuito de favorecer uma aprendizagem significativa
e contextualizada. As atividades sugeridas contemplam contetidos fundamentais, como
medidas de tendéncia central, medidas de dispersao e nogoes introdutoérias de probabilidade,
articulando-os a situagoes-problema envolvendo contextos reais. O objetivo principal é
integrar o conhecimento estatistico a dimensoes sociais, ambientais, econdmicas e culturais,
em consonancia com as competéncias gerais estabelecidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), tais como o desenvolvimento do pensamento cientifico, a capacidade
de argumentacao com base em evidéncias, a empatia e o exercicio da responsabilidade

social.

Os temas abordados nas praticas pedagogicas contemplam questoes contemporaneas,
como o consumo consciente de recursos hidricos, a analise de variagoes no desempenho
escolar e a tomada de decisoes sob incerteza, promovendo, assim, o engajamento dos
estudantes em atividades que estimulam a curiosidade, o raciocinio logico, e a criticidade.
Ademais, as propostas visam fornecer ao professor instrumentos didaticos que o auxiliem
na organizacao de aulas mais dindmicas, contextualizadas e alinhadas aos desafios atuais

do ensino e da formagao cidada.

4.1 Pratica 01 - Introducdo a Estatistica por Meio da Investigacao

de Expectativas

A proposta desta pratica é iniciar a disciplina de Estatistica por meio de uma abor-
dagem investigativa, utilizando um formulario como instrumento de coleta de dados para
compreender as expectativas e percepgoes dos alunos em relagdo & matemadtica/estatistica

e sua aplicacao no cotidiano.

A proposta visa, principalmente, despertar o interesse dos discentes pela Estatistica,
evidenciando seu potencial para a analise de informagcGes reais e significativas para o grupo.
Além disso, essa atividade inicial permite ao docente conhecer melhor o perfil de sua turma,
favorecendo a elaboracao de aulas mais contextualizadas e alinhadas as necessidades e

interesses dos estudantes.
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Objetivos

o Investigar a percepc¢ao dos alunos sobre a matematica e sua relagdo com a tomada

de decisoes;
o Apresentar a estatistica como uma ferramenta 1til para organizar e interpretar dados;

o Estimular a participacao ativa dos alunos desde o inicio da disciplina.

Descricao da Atividade

A atividade tem inicio com o preenchimento, por parte dos estudantes, de um
formulario composto por questoes fechadas e abertas, abordando aspectos como perfil
pessoal, sentimentos em relagdo a matematica/estatistica e contetidos de maior interesse.
O instrumento utilizado para essa coleta de dados esta disponivel no Apéndice B,
como sugestao utilizar utilizando a ferramenta Google Forms, a qual permite a coleta e
organizacao de dados de forma pratica e acessivel. Essa plataforma é especialmente ttil
para aplicagoes em ambientes educacionais, possibilitando a analise imediata das respostas

fornecidas pelos estudantes.

Os dados obtidos podem ser organizados em tabelas e representagoes graficas
simples, proporcionando uma introducao aos conceitos basicos da Estatistica Descritiva.
Além disso, o docente podera propor reflexdes acerca de situacgoes cotidianas nas quais a
analise de dados se mostra relevante para a tomada de decisdes, ampliando o repertorio

dos estudantes quanto as aplicacoes praticas da Estatistica.

Apos a aplicagao do formulario, o professor pode seguir algumas etapas para garantir
que a atividade seja efetiva e que os dados coletados contribuam para o aprendizado dos
alunos e para o aprimoramento das aulas. Aqui estao algumas sugestoes de agoes que o

professor pode realizar:

1. Analise dos Dados: O professor pode utilizar as ferramentas do Google Forms ou
exportar os dados para planilhas, gerando graficos e tabelas para identificar padroes

e tendéncias.

Por exemplo, os dados coletados da pergunta n® 4 sao apresentados na Figura 41, os

da pergunta n° 6 na Figura 42, e os da pergunta n° 12 na Figura 43.

2. Discussao em Sala de Aula: Utilizar os resultados do formulédrio para promover
uma discussao sobre as percepcgoes dos alunos em relagdo a matematica e sua
aplicacao no cotidiano, estimulando a reflexao sobre a importancia da estatistica nas

decisoes, mais informadas.

Por exemplo, nos graficos de setores apresentados acima relativos aos dados da

pergunta 6 e 12, observa-se que mais da metade dos respondentes acredita que é
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Figura 41 — Dados coletados da pergunta n® 4

Sentimento em Relagao a Matematica

4 - Como vocé se sente em relagéo a matematica? IO copiar grafico

216 respostas

@ Muito confortavel.
@ Confortavel.

@ Neutro

@ Desconfortavel.

@ Wuito desconfortavel

Ny

Fonte: Produgdo da prépria autora (2024)

Figura 42 — Dados coletados da pergunta n® 6

6 - Vocé acha que entender estatistica é essencial para tomar decisdes
informadas na vida cotidiana?

216 respostas

® Sim.
@ Nio.
@ Nio sei opinar.

Fonte: Produgéo da prépria autora (2024)

essencial tomar decisoes informadas na vida cotidiana. No entanto, verifica-se que o
numero de estudantes que prefere tomar decisoes baseadas pela intuigao é superior.
Isso sugere que, embora os alunos reconhecam a importancia de tomar decisoes

informadas, muitos ainda nao aplicam esse principio na pratica, o que pode abrir

Figura 43 — Dados coletados da pergunta n® 12

12 - Qual método vocé prefere para tomar decisdes?

216 respostas

® Intuicio

@ Analise de dados.

@ Opinio de amigos/familiares.
@ Todos

@ Procurar entender a situacéo
® todos acima.

® Analisando a situacéo.

@ Analise de dados e opinides
@ Pensar o certo.

Fonte: Producdo da prépria autora (2024)
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espaco para reflexdes e discussoes sobre como incorporar dados em suas escolhas

didrias.

3. Introducao aos conceitos preliminares de Estatistica: O professor pode iniciar
a introducdo de conceitos fundamentais de Estatistica, como dados, populagao,

amostra e variaveis.

4. Atividades Praticas: Os alunos podem ser solicitados a organizar e apresentar os

dados coletados, utilizando tabelas de frequéncia ou outros métodos de visualizagao
de dados.

5. Planejamento de Aulas Futuras: Planejar novas aulas considerando os interesses
e desafios revelados pelo formulario, buscando tornar o contetido mais relevante e

acessivel.

4.2 Pratica 02 — Analise Estatistica de Precos e Consumo Consci-

ente (Interdisciplinar)

“Quanto custa se alimentar? Uma investigacdo sobre variacao de pregos e consumo

responsavel”

Descricao Geral

Esta pratica propoe uma atividade interdisciplinar que integra os componentes
curriculares de Estatistica, Matematica Financeira, Consumo Responsavel e Educacao
Tributaria, tendo como foco a observacao e andlise sistematica da variacao de precos dos
principais itens da cesta basica ao longo de um periodo de dois meses, promovendo uma
compreensao mais ampla e critica da dindmica de pregos no mercado local, dos habitos
de consumo da populagdo e da importancia da educacgao financeira e tributaria na vida

cotidiana.

O desenvolvimento dessa proposta esta alinhado a uma abordagem de pesquisa
do tipo longitudinal, uma vez que envolve o acompanhamento sistematico e repetido
de um mesmo grupo de estudantes ao longo de um periodo definido — neste caso, oito
semanas — com coletas periddicas de dados sobre a variagao de pregos. Uma pesquisa
longitudinal caracteriza-se pela observacao do mesmo grupo de participantes por certo
periodo de tempo, com coletas repetidas de informagoes baseadas nos mesmos métodos
e variaveis (MORLING, 2015). Esse tipo de abordagem permite nao apenas descrever
situagoes pontuais, mas analisar tendéncias, padroes e transformacgoes ao longo do

tempo, conferindo maior profundidade a analise.
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Como apontam Magnusson e Cairns (2009) e UNICEF (2015), os estudos longitu-
dinais ocupam um lugar privilegiado quando se busca compreender processos de mudanga
e desenvolvimento, sendo cada vez mais utilizados também em pesquisas educacionais. No
contexto escolar, praticas dessa natureza permitem que os estudantes nao apenas apliquem
conceitos estatisticos e financeiros, mas também desenvolvam um olhar critico sobre os
fendomenos que se transformam com o tempo — como os precos de alimentos, os habitos

de consumo e os impactos sociais da economia.

A atividade pode ser realizada em grupos, e os estudantes deverdao acompanhar, se-
manalmente, os precos de determinados produtos em supermercados previamente definidos,

assegurando a padronizacao quanto a marca e a quantidade dos itens pesquisados.

Ao final do periodo estipulado, os dados obtidos serao organizados e analisados
com o auxilio de ferramentas estatisticas, permitindo a construcao de graficos, tabelas e
indicadores que possibilitem comparagoes, identificagdo de tendéncias de pregos, calculo de
médias, variagoes percentuais e avaliacao dos periodos mais vantajosos para a realizacao
de compras. Essa abordagem contribuira para o desenvolvimento de praticas de consumo
mais conscientes e sustentaveis, além de favorecer a compreensao da relagdo entre finangas

pessoais, economia e cidadania.

Apoés a andlise dos dados, cada grupo sera convidado a apresentar um seminario a
turma, relatando suas experiéncias durante o processo de coleta, organizacao e interpretacao
das informagdes, bem como apresentando os principais resultados obtidos. Em seguida, o
professor podera conduzir uma discussao coletiva para que os alunos identifiquem possiveis
padroes, discrepancias ou semelhancas entre os diferentes estabelecimentos pesquisados,
aprofundando a reflexdo sobre os fatores que influenciam as variagoes de precgos e os

impactos dessas diferencas no consumo das familias.

Objetivos

e Desenvolver habilidades de coleta, organizacao e andlise de dados estatisticos;

o Compreender conceitos de variagao, média, mediana e desvio padrao em contextos

reais;

o Aplicar conhecimentos de matematica financeira para interpretar aumentos percen-

tuais e identificar tendéncias de mercado;
o Estimular praticas de consumo consciente e sustentavel;
o Refletir sobre o papel da educacao financeira e tributaria na formagao cidada;

« Promover o trabalho colaborativo e a pesquisa de campo como metodologias ativas

de aprendizagem.
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Etapas para aplicacao da pratica

Etapa 1 — Formacgao dos Grupos e Planejamento da Coleta de Dados

o A turma sera dividida em grupos (preferencialmente de 4 a 5 alunos).

» Cada grupo ficara responsavel por monitorar os precos em um supermercado especi-

fico, escolhido previamente para evitar duplicidade.

» Os estudantes deverao registrar, semanalmente, os pregos de pelo menos 10 itens da
cesta bésica (por exemplo: arroz, feijao, leite, éleo, agucar, café, farinha, macarrao,

ovos, pao).
o Para garantir a comparabilidade dos dados, os alunos deverao registrar sempre a
mesma marca e mesma quantidade para cada item.

Etapa 2 — Coleta de Dados (Duragao: 8 semanas)

» Os pregos serdo anotados semanalmente em uma planilha (digital ou impressa),
contendo as seguintes colunas: Produto, Marca, Quantidade, Preco (R$), Data,

Nome do Supermercado.

o Sugere-se o uso de ferramentas como Google Planilhas para facilitar o armazenamento

e o compartilhamento das informagoes.

Etapa 3 — Organizacao e Andlise Estatistica dos Dados

Ao final das oito semanas, os grupos deverao:

o Calcular a média de preco semanal de cada produto;
« Determinar a variagao de pregos (absoluta e percentual);
o Identificar o produto com maior e menor variacao de preco;

o Apresentar gréificos (colunas, linhas, pizza) comparando os dados ao longo do tempo

e entre supermercados;

o Verificar se hd padrdes de aumento ou reducao de pregos em determinados periodos

(ex: fim de més, promogoes, sazonalidade).
Etapa 4 — Analise Financeira e Reflexao Critica

o Utilizar conceitos de matematica financeira para calcular a média de aumento

percentual dos produtos por supermercado.
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o Simular uma compra mensal e comparar os valores entre os diferentes estabelecimen-

tos.

o Discutir estratégias de economia no consumo alimentar: melhor periodo para compras,

comparagao de pregos, marcas alternativas, promogoes, planejamento financeiro.

o Introduzir no debate questoes como carga tributaria sobre produtos alimenticios,

desigualdade no acesso a alimentagao de qualidade e consumo sustentavel.
Etapa 5 — Producao e Apresentacao dos Resultados

e Os dados e analises serao consolidados em um relatério final, contendo: introducao,
metodologia, andlise estatistica, discussao financeira, reflexdes sobre o consumo

consciente e consideracoes finais.

e Os grupos também fardo uma apresentacao oral ou em formato de poster para

socializar os resultados com a turma e a comunidade escolar.

Consideracées Finais

A prética proposta possibilita uma avaliacdo ampla e formativa, considerando
aspectos como a participagao ativa dos estudantes em todas as etapas do processo, a
organizacao e precisao na coleta e analise dos dados, a aplicagao correta dos conceitos
estatisticos e financeiros, além da clareza e consisténcia na apresentacao das informacoes
e reflexdes durante os seminarios. Ao longo da atividade, os alunos desenvolvem com-
peténcias essenciais, como o raciocinio logico-matematico, a leitura critica da realidade
socioeconOmica, o planejamento e a tomada de decisoes, bem como habilidades de comuni-
cacao oral e escrita. Além disso, sdo estimulados a adotar uma postura cidada, consciente e
ética diante do consumo e da gestao de recursos. A relevancia da prética reside justamente
em sua capacidade de articular teoria e pratica, aproximando os conteudos escolares do
cotidiano dos estudantes e promovendo uma aprendizagem significativa, critica e voltada

para a formacao integral.

4.3 Pratica 03 — De Olho no Orcamento: A Média como Ferramenta

Descricao Geral

Nesta pratica, os estudantes serdo convidados a manter os olhos atentos no préprio
orcamento. A partir de uma situacao inspirada na rotina de um jovem aprendiz, vamos
explorar como a média aritmética pode se tornar uma ferramenta poderosa para planejar

gastos, evitar surpresas financeiras e desenvolver o habito do consumo consciente. Mais do



Capitulo 4. Sugestoes de Prdticas 135

que nimeros, esta atividade traz reflexdes importantes sobre o equilibrio entre desejos,

necessidades e responsabilidade com o dinheiro.

O foco principal da pratica é a aplicacdo das medidas de tendéncia central, com
énfase na média aritmética, a partir de uma situacao proxima da realidade dos estudantes
do Ensino Médio: o gerenciamento financeiro de um jovem aprendiz. Considerando
que muitos alunos ja vivenciam experiéncias profissionais por meio do programa Jovem
Aprendiz, propoe-se uma analise dos gastos didrios com base em uma simulacgao de despesas

ocorridas nos primeiros 12 dias do més.

A situagao-problema busca responder a seguinte questao: Serd que o estudante
poderd manter o mesmo ritmo de gastos didrios ao longo do més, ou precisard reduzir
seus gastos para nao ficar sem dinheiro? Essa problematica serve como ponto de partida
para discussoes e reflexdes, incentivando o pensamento critico e a aplicacao pratica dos

conceitos estatisticos.

Inicialmente, os alunos deverao analisar os dados fornecidos de forma intuitiva,
discutir em grupo possiveis estratégias de controle de gastos e anotar suas sugestoes.
Posteriormente, serd realizado o estudo tedrico sobre as medidas de tendéncia central,
especialmente a média aritmética. Apos a consolidacao dos conceitos, os alunos retornarao
ao problema gerador para aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucao da situacao

proposta.

Objetivos

o Compreender e aplicar o conceito de média aritmética em contextos reais;

« Estimular o raciocinio légico e o pensamento critico por meio da analise de dados

financeiros;

o Promover a reflexdo sobre o consumo responsavel e a importancia do planejamento

financeiro;

Etapas para aplicacao da pratica
Etapa 1 — Apresentacao da Situacao-Problema
o Apresentar aos estudantes uma tabela com os gastos didrios simulados de um jovem
aprendiz nos 12 primeiros dias do més, como por exemplo a ver Tabela 24.

o Explicar que o objetivo sera analisar se ele conseguira manter esse padrao de gastos

ao longo dos 30 dias, considerando um saldrio mensal fixo (Por exemplo: R$723,00).
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Tabela 24 — Quadro de gastos iniciais do Jovem Aprendiz nos 12 primeiros dias do més

Dia do Més Tipo de Gasto Gasto Diario (R$)
1 (Seg) Transporte + Lanche + Doce 21,10
2 (Ter) Transporte + Lanche 17,90
3 (Qua) Transporte + Lanche + Fast food 22,70
4 (Qui) Transporte + Lanche 17,80
5 (Sex) Transporte + Lanche + Extra 31,90
6 (Sab) Transporte + Lanche + Rolé 42,70
7 (Dom) Lanche + Rolé 36,80
8 (Seg) Transporte + Lanche + App pago 23,40
9 (Ter) Transporte + Lanche 17,40
10 (Qua) Transporte + Lanche + Bebida energética 21,90
11 (Qui) Transporte + Lanche 17,95
12 (Sex) Transporte + Lanche + Extra 32,40

Fonte: Produgdo da prépria autora (2025)

Levantar, em grupo, hipoteses, estratégias e possiveis solugoes para o problema,

antes do estudo formal da teoria.
Etapa 2 — Discussao Inicial e Levantamento de Estratégias

Os alunos, organizados em grupos, devem debater entre si sobre as possiveis solugoes

e registrar suas ideias.

As sugestoes serao compartilhadas com a turma para fomentar o didlogo e o pensa-

mento coletivo.
Etapa 3 — Estudo Teérico das Medidas de Tendéncia Central

Introduzir os conceitos de média aritmética, mediana e moda, com foco na média.
Realizar exemplos simples e contextualizados para fixacao dos conteidos.

Explorar situagoes reais e cotidianas para mostrar a aplicabilidade do contetudo.
Etapa 4 — Retorno ao Problema e Aplicagdo dos Conceitos

Com base nos conceitos estudados, os grupos devem calcular a média dos gastos
diarios simulados.

Comparar a média encontrada com o orgamento mensal (salario do jovem aprendiz).

Analisar se é possivel manter o padrao de gastos ou se sera necessario ajustar.



Capitulo 4. Sugestoes de Prdticas 137

o (alcular, se necessario, a nova média ideal de gastos diarios para que o salario dure

até o final do més.
Etapa 5 — Apresentacao das Solucgoes e Discussao Final

« Cada grupo apresentara sua analise, justificando os calculos e as decisoes tomadas.

o O professor podera conduzir uma discussao coletiva sobre a importancia do controle
financeiro, uso da média como ferramenta de planejamento e os riscos de gastos

excessivos.

Consideracées Finais

Esta pratica permite aos estudantes vivenciar a aplicacao concreta dos conceitos
de estatistica, especialmente a média aritmética, ao mesmo tempo em que promove uma
reflexao critica sobre o consumo consciente e o planejamento financeiro pessoal. A proposta
articula teoria e prética, aproxima os contetidos escolares da realidade dos jovens e contribui
para a formacao de cidadaos mais conscientes e preparados para lidar com os desafios
cotidianos da vida adulta. Além de desenvolver competéncias matematicas, a atividade
estimula o trabalho em equipe, a argumentacao e a tomada de decisoes com base em dados

reais e relevantes.

4.4 Pratica 04 — Calculando Solucdes: A Estatistica no Enfrenta-

mento da Estiagem

Figura 44 — Reportagem sobre a estiagem no Espirito Santo e seus impactos na qualidade
da agua

Estiagem no Espirito Santo: agua
das torneiras fica salgada por
causa do avanco do mar sobre rios

Avazdo do Rio Cricaré baixou tanto que, ao invés de o rio desaguar na praia, & o mar que esta
entrando no rio. Agora tem tanto sal na agua que a companhia de abastecimento parou de
fazer a captacdo.

Por Jornal Nacional

T

23/09/2024 21h02 - Atualizado ha 7 meses
Fonte: G1. Disponivel  em: <https://gl.globo.com/jornal-nacional /noticia/2024,/09/23/
estiagem-no-espirito-santo-agua-das-torneiras-fica-salgada-por-causa-do-avanco-do-mar-sobre-rios.
ghtml>. Acesso em: 13 maio de 2025.


https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/09/23/estiagem-no-espirito-santo-agua-das-torneiras-fica-salgada-por-causa-do-avanco-do-mar-sobre-rios.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/09/23/estiagem-no-espirito-santo-agua-das-torneiras-fica-salgada-por-causa-do-avanco-do-mar-sobre-rios.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/09/23/estiagem-no-espirito-santo-agua-das-torneiras-fica-salgada-por-causa-do-avanco-do-mar-sobre-rios.ghtml
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Descricao Geral

A presente pratica como objetivo principal promover a compreensao e a aplicacao das
medidas de tendéncia central a partir de uma problematica socioambiental contemporanea
de grande relevancia: a estiagem no estado do Espirito Santo e o consequente avango
da Agua salgada sobre os rios, o que tem comprometido a potabilidade da agua
distribuida as populagoes ribeirinhas e urbanas. A proposta visa integrar o ensino da
Estatistica com a Educagao Ambiental, fomentando nos estudantes o desenvolvimento do

pensamento critico e da consciéncia cidada.

A situacao-problema norteadora propoe o seguinte questionamento: Como uma
familia pode adequar seu consumo didrio de dgua diante da reducao da oferta e da qualidade

da dgua distribuida?

Para tanto, os alunos serao convidados a analisar uma base de dados simulada,
que representa o consumo diario de agua de uma familia de quatro pessoas ao longo de
dez dias. Por meio do calculo das medidas de tendéncia central, os estudantes deverao
avaliar a sustentabilidade do padrao atual de consumo, comparar os resultados com o
limite imposto pela companhia de abastecimento, e propor alternativas viadveis de redugao

ou reaproveitamento da agua.

Como alternativa a simulagao proposta, também podera ser realizado o levanta-
mento de dados reais, por meio da andlise das contas de dgua das préprias familias dos

estudantes, o que tornaria a atividade ainda mais significativa e contextualizada.

A pratica favorece uma abordagem interdisciplinar, envolvendo os componentes
curriculares de Estatistica, Consumo Responsavel e Educacao Tributaria, Biologia, Quimica
e Geografia. Dessa forma, promove a integracao entre contetidos estatisticos e questoes
socioambientais contemporaneas, ampliando a compreensao dos alunos sobre os desafios

relacionados a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

Objetivos

o Compreender e aplicar os conceitos de média aritmética, mediana e moda no trata-

mento e analise de dados;

o Interpretar dados estatisticos referentes ao consumo doméstico de dgua e relaciona-los

a situacoes reais de escassez hidrica;

o Estimular o pensamento critico e a tomada de decisoes com base em evidéncias

matematicas;

o Promover a interdisciplinaridade e a reflexao sobre préaticas sustentaveis de uso dos

recursos naturais.
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Etapas para Aplicacao da Pratica

Etapa 1 — Contextualizacdo da Situacdo-Problema

o Iniciar a atividade com a leitura da manchete publicada no portal G1: "Estiagem no
Espirito Santo: dgua das torneiras fica salgada por causa do avanco do mar sobre
rios" (G1 - Jornal Nacional, 23/09/2024).

o Apresentar aos alunos os impactos ambientais e sociais da estiagem prolongada e
da intrusao salina, destacando a necessidade de repensar os padroes de consumo de

agua.

o Apresentar a tabela abaixo, que simula o consumo diario de 4gua de uma familia de

quatro pessoas durante dez dias consecutivos:

Tabela 25 — Consumo Didrio de Agua por uma Familia de 4 Pessoas (em Litros)

Dia Consumo (litros)
1 (Seg) 540
2 (Ter) 510
3 (Qua) 525
4 (Qui) 580
5 (Sex) 490
6 (Sab) 610
7 (Dom) 620
8 (Seg) 505
9 (Ter) 195
10 (Qua) 550

Fonte: Produgdo da prépria autora (2025)

» Propor o seguinte questionamento: Considerando que a companhia de abastecimento
estabeleceu um limite de 15.000 litros por més por residéncia durante a estiagem,
essa familia estd dentro do limite permitido? Qual seria o consumo ideal didrio para

respeitar esse teto?

Etapa 2 — Discussao Inicial e Levantamento de Hipoteses

o Organizar os estudantes em grupos e propor uma discussao inicial com base nos
seguintes pontos:
— Qual o perfil de consumo apresentado na tabela?
— O padrao atual é sustentavel dentro da nova realidade hidrica?

— Quais mudancas de habito poderiam contribuir para a reduc¢ao do consumo?
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o Os grupos devem registrar suas hipoteses, argumentos e sugestoes preliminares antes

do estudo formal dos conceitos estatisticos.

Etapa 3 — Aplicacdo Pratica dos Conceitos das Medidas de Tendéncia Central

e Os estudantes deverao:

1. Calcular a média aritmética do consumo diario apresentado na tabela;

2. Determinar a mediana e a moda dos dados;

3. Estimar o consumo mensal com base na média diaria obtida (multiplicando por
30);

4. Comparar esse valor com o limite imposto de 15.000 litros mensais;

5. Caso o limite seja ultrapassado, calcular a nova média ideal para manter o

consumo dentro do valor permitido;

6. Avaliar se a mediana e/ou a moda poderiam representar melhor o comporta-

mento do consumo familiar em determinados contextos.

o Com base nas analises, os grupos devem elaborar propostas de adaptagao, como:
reutilizacdo da agua da maquina de lavar, captacao de agua da chuva, banhos mais

curtos, entre outros.

Etapa 4 — Apresentacdo e Socializacao dos Resultados

o (Cada grupo apresentara a turma os resultados dos calculos realizados, bem como

suas reflexoes e propostas para um consumo consciente de agua.

o O professor podera fomentar uma discussao critica a respeito do papel da Matematica

como ferramenta de analise e transformacao social.

e Promover uma reflexao final sobre o impacto das agoes individuais e coletivas no

enfrentamento das crises ambientais.

Consideracoes Finais

A prética desenvolvida propicia um ambiente de aprendizagem significativo, em
que os estudantes utilizam as medidas de tendéncia central ndo apenas como ferramentas
matematicas abstratas, mas como instrumentos concretos para interpretar e intervir na
realidade. Ao integrar o ensino da Estatistica com um problema socioambiental urgente —
a escassez de dgua —, a atividade estimula o pensamento critico, o raciocinio légico, a

argumentacao com base em dados e o engajamento cidadao.
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O uso conjunto da média, da mediana e da moda permite uma leitura mais
abrangente do conjunto de dados, possibilitando que os alunos compreendam diferentes
aspectos do consumo doméstico de dgua e reconhecam a importancia de tomar decisoes
sustentaveis. Além disso, a proposta contribui para o desenvolvimento de competéncias
gerais da BNCC, como o pensamento cientifico, o protagonismo social e a responsabilidade

com o0 meio ambiente.

4.5 Pratica 05 — Aposta Inteligente: Como a Probabilidade Informa

Nossas Escolhas

“Qual é a soma mais provavel ao lancar dois dados?”

Descricao Geral

Esta pratica tem como objetivo motivar os estudantes a compreender o conceito
de probabilidade por meio de uma situagao-problema envolvendo o lancamento de dois
dados. A atividade propoe que os alunos reflitam sobre quais somas tém maior ou menor
chance de ocorrer e como o conhecimento matematico pode ser usado para tomar decisoes

fundamentadas.

Inicialmente, o professor apresenta uma pergunta desafiadora: “Se eu lancar dois
dados, qual serd a soma mais provdvel que pode aparecer?” Ou ainda: “Se vocé tivesse que
adivinhar a soma dos dados antes de eu lan¢d-los, qual soma vocé escolheria para ter mais

chances de acertar?”

A partir dessa indagacao, os estudantes sdo convidados a formular hipdteses e
discutir estratégias. Em seguida, sao incentivados a representar todas as possibilidades do
lancamento de dois dados, construindo a tabela de combinagoes possiveis e suas respectivas
somas (total de 36 possibilidades). A visualizagao desse quadro permite observar quais

somas sao mais frequentes e favorece a compreensao da distribuicao de probabilidades.

Com base nisso, os conceitos de evento, espago amostral, probabilidade e frequéncia
relativa sao introduzidos ou aprofundados. A pratica culmina com atividades praticas e
simulag¢oes que conectam os contetidos a tomada de decisoes em situagoes de incerteza,

como jogos, sorteios, previsoes e cenarios reais.

Objetivos

o Compreender o conceito de espaco amostral e eventos;

o Calcular probabilidades em experimentos aleatérios simples;
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o Comparar diferentes estratégias com base em evidéncias matematicas;

o Utilizar representagoes (tabelas, gréaficos e diagramas) para organizar dados e analisar

padroes;
e Desenvolver o pensamento légico e habilidades de argumentagao;

o Refletir sobre a aplicabilidade da probabilidade em decisoes cotidianas.

Etapas para aplicacao da pratica

Etapa 1 — Apresentacao do Desafio

o O professor propoe oralmente: “Se vocé tivesse que adivinhar a soma dos dois dados

que vou langar, qual soma vocé escolheria para ter mais chances de acertar?”

o Os alunos registram individualmente ou em duplas suas hipoteses, justificando suas

escolhas com base na intuigao.
o O professor lanca os dados algumas vezes e registra os resultados como exemplo
inicial.
Etapa 2 — Discussao e Levantamento de Estratégias
o Em grupos, os alunos discutem possiveis estratégias para descobrir qual soma tem
maior chance de acontecer.

o Alguns podem propor simulagoes de jogadas (langar dados varias vezes e registrar as

somas).

e Outros podem comegar a tentar listar combinagoes possiveis.
Etapa 3 — Construcao do Espaco Amostral
e O professor, com apoio dos alunos, constréi o quadro de todas as 36 combinagoes

possiveis ao langar dois dados (de 1 a 6).

» Cada combinagao (por exemplo, (1,1), (1,2), ..., (6,6)) é registrada e associada a sua

soma.

o Em seguida, constroi-se uma tabela de frequéncias das somas, mostrando quantas

vezes cada valor pode ocorrer.

Etapa 4 — Céalculo de Probabilidades
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e Os alunos calculam a probabilidade de ocorréncia de cada soma:

1
- S 2 —
oma G
2
- S 3 —
oma 3: -
3
- S 4: —
oma 4: o
4
-5 5 —
oma 5: =
5)
- S 6: —
oma 6: -
6
— Soma 7: 36 (maior probabilidade)
)
- S 8 —
oma 8: -
4
- S 9: —
oma 9: -
3
-9 10: —
oma 36
2
- S 11: —
oma 36
S 12 L
— Soma 12: —
36

o Comparar os resultados com as hipoteses iniciais dos alunos.

Integracdo com a Estatistica

Embora o foco inicial da pratica seja a probabilidade, ela oferece uma rica oportu-
nidade para trabalhar conceitos estatisticos de forma integrada. Ao lancar os dados varias
vezes e registrar as somas obtidas, os estudantes geram um conjunto de dados reais, que

podem ser organizados em tabelas de frequéncia e representados por graficos.

Com esses dados, é possivel calcular e analisar:

o A frequéncia absoluta e frequéncia relativa de cada soma;
« A moda, ou seja, a soma que mais aparece nas simulagoes;

« A discrepancia entre a frequéncia observada e a probabilidade, introduzindo a ideia

de variabilidade;

Dessa forma, os alunos nao apenas entendem a teoria da probabilidade, mas também
aplicam ferramentas estatisticas para validar hipéteses, interpretar dados observados e

refletir sobre o comportamento dos fendmenos aleatérios no mundo real.

Etapa 5 — Aplicacao em Situacoes de Decisao
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o Discutir como a probabilidade pode ser usada em outras decisoes: previsoes meteo-

rologicas, seguros, jogos de azar, etc.

o Refletir: E sempre vantajoso escolher a opcio mais provavel? Por qué?

Curiosidade: E se fossem trés dados?

Apébs concluir a andlise dos dois dados, o professor pode propor uma nova questao

para instigar a curiosidade dos alunos:
“F se fossem lancados trés dados, qual seria a soma mais provavel?”

Neste caso, o nimero de combinagoes possiveis passa a ser 6 -6 -6 = 216, e a soma

mais provavel ao lancar trés dados é:

A distribuigao é simétrica, e o valor mais provavel de soma ao lancar n dados de 6

faces pode ser estimado pela formula:
Soma mais provavel = 3.5-n .

Como 3.5 é a média aritmética de um unico dado (valores de 1 a 6), essa férmula

nos da a soma que esta no centro da distribuicao. Para trés dados, temos:
3.5-3=10.5 .

Portanto, as somas mais provaveis serao aquelas ao redor de 10 e 11, sendo o 11 o
valor mais comum na pratica. A férmula é 0til para estimar a regiao central das somas

possiveis ao lancar multiplos dados.

Consideracées Finais

Esta préatica promove o desenvolvimento de habilidades fundamentais para a
educagao matematica, como a analise critica, a resolucao de problemas e a tomada de
decisoes baseadas em dados. Ao articular experimentagdo, argumentacgao e visualizagao,
os estudantes percebem a relevancia da probabilidade em contextos reais e desenvolvem
maior confianca para aplica-la em diferentes situacoes. Além disso, a atividade favorece a
aprendizagem colaborativa, a escuta ativa e o respeito a diferentes estratégias, consolidando

a matematica como uma ferramenta para a leitura do mundo.
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4.6 Pratica 06 — Quando a Média Engana: Entendendo a Dispersao

Descricao Geral

A pratica tem como objetivo o desenvolvimento da compreensao dos alunos sobre
as medidas de dispersao, complementando as andlises feitas com as medidas de tendéncia
central, especialmente no contexto de dados que apresentam grande variacdo. O problema
central abordado é: Como as diferentes variacoes de desempenho em grupos de alunos,

com médias semelhantes, podem influenciar decisoes educacionais?

A partir de dados simulados sobre o desempenho de dois grupos de alunos em
uma prova, a atividade visa aplicar conceitos estatisticos (como amplitude, desvio padrao
e varidncia) para avaliar a consisténcia do desempenho de cada grupo, além de
discutir como essas medidas podem influenciar praticas pedagogicas e decisdes na gestao

educacional.

A situagao-problema proposta aos alunos é: Como vocé avaliaria o desempenho de
dois grupos de alunos, ambos com a mesma média, mas com comportamentos diferentes

em relacao a variacdo das notas? Como isso pode influenciar as estratégias de ensino?

Objetivos

« Compreender e aplicar as medidas de dispersao (amplitude, desvio padrao e varidncia)

no tratamento e analise de dados.

« Relacionar dados sobre desempenho académico com o conceito de variabilidade e

discutir a importancia dessa informacao.

o Estimular o pensamento critico sobre a utilidade das medidas de tendéncia central e

dispersao na analise de dados reais.

Etapas para Aplicacao da Pratica
Etapa 1 — Contextualizacdo da Situacdo-Problema

o Apresentacao do Problema: Divida a turma em grupos pequenos e apresente a
seguinte questao para discussao: Imagine que vocé é um coordenador de um curso
preparatorio para vestibular. Vocé recebeu os resultados das notas de 10 alunos que
fizeram uma prova, e, a partir da média, vocé precisa avaliar o desempenho dos
grupos. A média das notas é de 5,0. Agora, o que vocé faria se soubesse que um dos
grupos tem notas bem homogéneas, mas o outro grupo tem uma grande varia¢ao nas

suas notas? Qual grupo, em sua opinido, teve um desempenho mais consistente?
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« Distribuicao da Tabela de Notas: Apresente aos alunos a tabela com as notas

de dois grupos de alunos:

Tabela 26 — Notas dos Grupos de Alunos

Grupo Notas

Grupo 1 5,5,9,5,5,5,95,5,5,5

Grupo 2 | 10, 10, 10, 10, 10, 0, 0, 0, 0, 0
Fonte: Producao da prépria autora (2025)

o Pergunte aos alunos: O que as médias dos grupos indicam sobre seu desempenho?
Pergunte também: Como vocé avaliaria o desempenho de cada grupo levando em

consideracao apenas a média de 5,0 para ambos os grupos?

Etapa 2 — Discussao Inicial e Levantamento de Hipdteses

e Discussao em Grupo: Organize os estudantes em grupos para discutirem a seguinte

questao:
— O que as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) indicam sobre
o desempenho de cada grupo?

— Como as diferentes distribui¢oes das notas podem influenciar a avaliagao do

desempenho dos alunos?
— O que pode ser perdido ou distorcido ao olhar apenas para a média?

« Registro de Hipdteses: Solicite que cada grupo registre suas hipdteses sobre a

relacao entre média e variabilidade nas notas, refletindo sobre os pontos discutidos.

Etapa 3 — Introducao as Medidas de Dispersao

« Explicacao sobre Medidas de Dispersao: Explique aos alunos que, para uma
analise mais completa, é necessario avaliar como as notas se distribuem em torno da

média. As medidas de dispersao ajudam a entender a variagao dos dados.

o Calculos das Medidas de Dispersao: Oriente os alunos no célculo das medidas
de dispersao para os dois grupos:
— Amplitude: A diferenga entre o maior e o menor valor no conjunto de dados.

— Desvio Padrao e Variancia: Indicadores que mostram o quanto os dados se

afastam da média.
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Etapa 4 — Discussao dos Resultados das Medidas de Dispersao

o Apresentacao dos Calculos: Apos os cdlculos, apresente os resultados para os

alunos.
o Discussao Critica: Pergunte aos alunos:
— O que as medidas de dispersao nos mostram sobre os dois grupos que a média
nao revela?

— Como vocé usaria essas informacdes em uma analise real, por exemplo, para
identificar se os alunos de um grupo precisam de mais atencao ou se todos estao

performando de forma semelhante?

Reflita sobre como a variabilidade das notas pode influenciar a analise do desempenho

dos alunos.

Etapa 5 — Contextualizacdo no Mundo Real

o Aplicacao Pratica em Outro Contexto: Para ilustrar a importancia das medidas

de dispersao, forneca outro exemplo real:

— Imagine que vocé esta analisando os custos mensais de consumo de energia de
duas casas diferentes, ambas com uma média de consumo de 200 kWh por més.
A casa A tem consumos muito préximos da média, enquanto a casa B tem picos
de consumo extremamente altos em alguns meses (por exemplo, um més com

800 kWh e outro com 100 kWh).
e Discussao sobre Consumo de Energia: Pergunte aos alunos:

— Como vocé avaliaria a situacdo das duas casas apenas com a média de consumo?

— A média sozinha é suficiente para entender a realidade do consumo em ambas

as casas? Como a dispersao ajuda a complementar a analise?

Etapa 6 — Conclusao e Reflexao Final

» Reflexao sobre a Aplicagcao das Medidas de Dispersao: Finalize a atividade

com uma reflexdo critica:
— Como as medidas de dispersao ajudam a tomar decisdes mais informadas em
diferentes contextos, como no ambiente educacional e nas finangas pessoais?

— Por que a combinacao das medidas de tendéncia central e dispersao ¢ importante

para uma analise mais precisa dos dados?
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Consideracoes Finais

Esta pratica proporciona aos alunos uma oportunidade de entender como as
medidas de dispersao complementam as medidas de tendéncia central na analise
de dados, ajudando a revelar padroes e variagoes que a média, sozinha, nao seria capaz de
demonstrar. Além disso, ao relacionar esses conceitos com exemplos do cotidiano, como
desempenho académico e consumo de energia, a atividade possibilita uma aplicacao pratica

da Mateméatica em contextos reais e significativos.

O uso conjunto das medidas de dispersao e das medidas de tendéncia central permite
uma analise mais precisa e profunda dos dados, contribuindo para a formacio de um
pensamento critico e para a tomada de decisoes informadas. A pratica também promove a
interdisciplinaridade, envolvendo aspectos de Estatistica e do cotidiano, preparando os

alunos para a andlise e interpretacao de dados em diversas areas.

4.7 Pratica 07 — Quanto Vocé Confia no que Sabe? Julgamentos

sob Incerteza

Descricao Geral

A presente pratica tem como objetivo central fomentar a capacidade dos estudantes
de expressar, quantificar e avaliar suas incertezas diante de informacoes incompletas,
utilizando conceitos estatisticos de probabilidade subjetiva ! e regra de escore quadratico.
A atividade parte de um conjunto de afirmacoes de conhecimento geral, sobre as quais os
alunos devem estimar a veracidade atribuindo uma probabilidade. Posteriormente, esse

julgamento é avaliado por meio de uma funcao de penalidade estatistica.

A situacao-problema proposta é: Como avaliar se uma pessoa toma boas deci-
soes quando estd diante de informagoes incertas? Como representar numericamente sua

confianga?

Essa pratica foi adaptada da sugestao proposta por Rifo (2024) em sua obra
Probabilidade e FEstatistica: Aspectos de tomada de decisoes e incerteza para o Ensino
Fundamental e Médio , que apresenta abordagens inovadoras para integrar o raciocinio

probabilistico ao processo educacional com base em situagoes reais e de incerteza.

A atividade promove o raciocinio estatistico, a autorreflexao e o pensamento critico,
demonstrando que boas decisoes nao dependem apenas de estar certo, mas da forma como

se lida com a incerteza de maneira quantificivel.

L A abordagem subjetivista de probabilidade pode ser aplicada em situacdes de incerteza, nas quais é

necessario tomar uma decisdo. Nesses casos, embora nao seja possivel determinar com precisdo todas
as implicac¢oes da escolha, o conceito de probabilidade permite expressar quantitativamente a incerteza
envolvida (MOREIRA, 2015).
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Objetivos

o Estimular o pensamento probabilistico em situagoes de incerteza;

o Compreender e aplicar a regra de escore quadratico como medida da qualidade de

julgamentos;

o Analisar comparativamente diferentes estratégias de decisao com base em informagao

parcial;

o Desenvolver habilidades de argumentacao e reflexao sobre os proprios conhecimentos;

Etapas para Aplicacao da Pratica

Etapa 1 — Introducdo a Situacdo-Problema

o Apresentar aos alunos o seguinte contexto: Muitas decisoes na vida sdo tomadas
com base em julgamentos subjetivos. Como saber se confiamos demais ou de menos

nas nossas opinioes?

« Explicar que o objetivo da atividade ¢ estimar a veracidade de uma série de afirmagoes
usando probabilidades subjetivas — e depois avaliar a qualidade desses julgamentos

com base em uma regra estatistica de penalidade.

o Introduzir o conceito de probabilidade subjetiva: uma forma de expressar numerica-

mente o grau de confian¢a de que uma informagao é verdadeira.

o Apresentar a regra de escore quadratico, que penaliza decisdes imprecisas com base

na confianca declarada:

— Se o evento for verdadeiro: perda(p) = 100 x (1 — p)? ;

— Se o evento for falso: perda(p) = 100 x p? .

Conforme Rifo (2024), ao considerarmos um evento que de fato ocorre, é possivel
observar diferentes cenarios de previsao. Quando a probabilidade atribuida é p =1,
isso significa que a previsao estava totalmente correta, sem qualquer penalizacao.
Ja uma previsao com p = 0.9 indica uma grande confianca de que o evento seria
verdadeiro, resultando em um pequeno escore de (1—0.9)? = 0.01 , ou, se multiplicado
por 100, o valor 1. Com uma previsao de p = 0.7, o escore sobe para 9. Para a
previsao p = 0.5, que reflete a crenca de que o evento tem a mesma probabilidade de
ser verdadeiro ou falso, o escore é 25. Por fim, quando a previsao é p = 0 , ou seja,
a expectativa de que o evento seja falso, o escore é o maior possivel, igual a 100.

Esses valores sao sintetizados na Figura 45, que ilustra as perdas associadas a regra
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quadratica para diferentes probabilidades atribuidas, tanto no caso de o evento ser

verdadeiro quanto falso.

Figura 45 — Valor da perda, de acordo com a regra quadratica, para diversas probabilidades
atribuidas, p, se o evento for verdadeiro ou se o evento for falso

probabilidade atribuida p
OIOENOSINOI2ZBN0I3EN 014 0ISHN0I680.7 0.8 09 1.0
ventoverdadeiro [ 100 81 64 49 36 25 16 9 4 1 0
SO falso O 1 4 9 16 25 36 49 64 8 100

Fonte: (RIFO, 2024), p.7

o Ressaltar que quanto menor o score, melhor a qualidade do julgamento.

Etapa 2 — Atividade de Julgamento com Probabilidades Subjetivas

o Dividir a turma em dois grupos: Grupo A e Grupo B.

o Entregar aos dois grupos o questionario abaixo, mas apenas o Grupo A responde

neste momento.

e Os alunos do Grupo A atribuirdo, individualmente, uma probabilidade (com uma

casa decimal) a veracidade de cada afirmagao, sem consultar fontes externas.

» Questionario — Veracidade das Afirmacoes (atribua p entre 0 e 1):

1. Em torno de 15% da populagdo mundial é mugulmana.

2. O perigeu é o ponto mais afastado da Terra na 6rbita de um satélite artificial.
3. O primeiro romance de Jorge Amado foi O pais do carnaval .

4. O ntmero 23711 é primo.

5. A ilha de Nova Bretanha esta localizada no arquipélago de Bismarck.

6. A temperatura média da superficie de Vénus é em torno de 450°C .

7. O diprotodonte foi extinto ha aproximadamente 25 mil anos.

8. Santiago do Chile esta mais ao sul que Campinas.

9. Domingo no parque é uma musica de Gilberto Gil .

—_
e

O mito grego de Euridice explica as estagoes do ano.

o Apoés a coleta das respostas do Grupo A, o professor jucalcula a média das proba-

bilidades (valor de p) atribuidas para cada questao.
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Etapa 3 — Segunda Rodada com Informacdo Adicional (Grupo B)

e O Grupo B tera acesso as médias de p do Grupo A para cada afirmacao.

o Com base nessa informagao, o Grupo B responde o mesmo questionario, estimando

sua propria probabilidade p para cada questao.

» FEssa etapa visa observar se a influéncia de informago6es alheias melhora a tomada

de decisdo.

Etapa 4 — Calculo do Score e Comparacdo de Resultados
o Divulgar o gabarito com as respostas corretas das afirmagoes.
Resposta para as 10 afirmacgoes: F, F, V, F, V, V, F, V, V, F.
« Cada estudante deve calcular seu escore individual com base nas féormulas:
— Se a afirmacao for verdadeira: 100 x (1 — p)?;
— Se a afirmacao for falsa: 100 x p? .
« Somar os scores de todas as 10 afirmagdes para obter o score total individual.

o Comparar os resultados entre os grupos:

— Qual grupo teve menor escore médio?

— Houve melhora no julgamento com base em informacoes do grupo anterior?

Etapa 5 — Discussdo e Reflexao

o Conduzir uma discussao com base em perguntas orientadoras:

— O que foi mais dificil: saber ou decidir a confianga sobre o que se sabia?
— Qual foi o impacto de errar com muita certeza (p alto em afirmacao falsa)?

— Como isso se aplica a decisoes cotidianas com base em “achismos”?
« Solicitar uma breve reflexao escrita sobre:

— O que aprendi sobre expressar incerteza?
— Em que situagoes da vida essa pratica pode ajudar?

— O que faria diferente da préxima vez que tivesse que tomar uma decisao incerta?
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Consideracoes Finais

Esta préatica permite que os estudantes vivenciem o raciocinio estatistico de maneira
aplicada, refletindo sobre suas préprias crencas, confiabilidade do conhecimento e impactos
de julgamentos mal fundamentados. Ao adotar uma abordagem quantitativa da incerteza,

a atividade promove uma compreensao mais refinada da tomada de decisao.

Baseada na proposta de Rifo (2024) a atividade conecta a Estatistica com a realidade
dos alunos, estimula o autoconhecimento e promove o desenvolvimento de competéncias da
BNCC, como o pensamento critico, a argumentacao e a responsabilidade com as proprias

decisoes.

4.8 Pratica 08 — Teste de Hipoteses Aplicado: Investigando Suspei-

tas com Estatistica

Descricao Geral

Esta pratica tem como objetivo introduzir os estudantes ao conceito de teste
de hipdteses por meio de uma situacao-problema realista: verificar, a partir de dados
amostrais, se pacotes de galinhas comercializadas como “pé duro” realmente possuem o

peso médio de 1kg (1000g), como indicado pelo fornecedor.

A proposta parte considerando uma suspeita ficticia levantada por um supermercado,
que observou variagoes nos pesos dos pacotes. Para investigar se essas variagoes sao
aceitaveis ou se ha indicios de fraude, os estudantes sao desafiados a utilizar ferramentas

estatisticas de inferéncia, especificamente o teste de hipodteses.

A prética visa tornar os conceitos de hipdtese nula, hipotese alternativa, valor
critico, estatistica de teste e rejeicao da hipotese mais significativos, ao mesmo tempo em

que evidencia a importancia da estatistica na tomada de decisoes baseadas em evidéncias.

Objetivos

o Compreender o papel do teste de hipdteses em situagoes reais;

o Formular e interpretar hipdteses nula e alternativa;

 Calcular e interpretar a estatistica de teste (Z);

o Tomar decisoes fundamentadas em dados e critérios estatisticos;

Refletir sobre o papel da estatistica na deteccao de erros e fraudes;

o Aplicar conceitos de inferéncia estatistica em contextos cotidianos.



Capitulo 4. Sugestoes de Prdticas 153

Etapas para Aplicacao da Pratica
Etapa 1 — Apresentacao do Desafio

o O professor apresenta a situacdo: Um supermercado suspeita que os pacotes de
galinhas ‘pé duro’, que deveriam pesar 1kg, podem estar com peso inferior. Como

podemos investigar essa suspeita de forma cientifica?
» Os estudantes registram suas hipdteses iniciais, com base na intuigao.

o Pergunta orientadora: Vocé acha que os pacotes estdao, em média, com menos de
10009? Por qué?

Etapa 2 — Coleta e Organizacdo dos Dados

» O professor apresenta uma amostra de 64 pacotes, cujos pesos (em gramas) estao

registrados a seguir:

Tabela 27 — Pesos amostrados dos pacotes de galinha (em gramas)

985 1012 995 1003 998 1010 992 1001
979 1005 988 1020 1008 983 1002 1011
992 1007 985 1010 996 1004 1006 987
981 1002 993 1004 990 998 1000 990
989 994 1001 1010 1015 1006 984 988
992 1003 980 1001 1009 989 1005 995
988 1018 997 985 1007 989 1002 1000
98¢ 990 996 1000 1006 981 1012 1003

Fonte: Producao da prépria autora (2025)

e Os alunos analisam a tabela e discutem se visualmente conseguem identificar algum

padrao de subpeso.

Etapa 3 — Formulacdo do Teste de Hipoteses

e O professor orienta os alunos a formular as hipoteses estatisticas:
— Hipétese nula (Hyp): p = 1000.

— Hipoétese alternativa (Hq): p # 1000 .

o Explica-se que se trata de um teste bilateral, pois queremos saber se o peso médio

é diferente (para mais ou para menos) de 1000g.
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Etapa 4 — Célculo da Estatistica de Teste

o O professor introduz os conceitos fundamentais de teste de hipoétese, explicando
sua importancia na verificacao de afirmacoes sobre parametros populacionais com

base em dados amostrais.

o Em seguida, o professor solicita que os alunos calculem a média amostral a
partir da tabela com os 64 valores (pesos dos pacotes), e informa o desvio padrao

populacional fornecido pela empresa.

— Média amostral: z = 997,78 .
— Desvio padrao populacional: ¢ =4 .
— Tamanho da amostra: n = 64.

— Nivel de significancia: a = 0,05.
e Os alunos devem entao aplicar o teste Z, utilizando a Equacao 3.32:

Z_x—,uo

~o/vn

—1 —2,22
o Substituindo os valores fornecidos: Z = 997,78 — 1000 =——=-444

4//64 0,5

o Para um teste bilateral com a = 0,05, os valores criticos sao:

7 = +1,96

Fonte da Tabela z:
https://www.ime.unicamp.br/ cnaber/tabela_normal.pdf.

Acesso em: 1 maio 2025.

o Como Z = —4,44 esté fora da regidao de nao rejeicao (isto é, Z < —1,96), os alunos

devem concluir que:
Ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese nula.

o Conclui-se, portanto, que a média dos pacotes difere significativamente de 1000g, o

que pode indicar erro no empacotamento ou inconsisténcia no processo.


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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Etapa 5 — Interpretacao e Tomada de Decisao

e Os alunos interpretam o resultado: Ha evidéncias estatisticas de que o peso médio

dos pacotes nao € igual a 1000g.

o Refletem: Isso significa que o fornecedor cometeu fraude? Ou pode haver outra

explicagdo?

« O professor destaca o papel do erro tipo I: rejeitar Hy quando ela é verdadeira, e o

risco envolvido.

Atividades de Consolidacao

1. Se a média fosse 999,5g, o teste ainda rejeitaria Hy?
2. Como a decisao seria afetada se o desvio padrao fosse 8g?
3. O que mudaria se fosse um teste unilateral?

4. Por que nao é possivel afirmar com 100% de certeza que houve fraude?

Consideracoes Finais

Esta préatica promove o desenvolvimento do raciocinio estatistico e da argumentacgao
légica, ao explorar uma situacao real de forma investigativa. Os estudantes compreendem
que, mesmo com incertezas, é possivel usar dados e métodos cientificos para tomar decisoes

fundamentadas.

A atividade favorece a aprendizagem colaborativa, a escuta ativa e o uso da

matematica como uma ferramenta para interpretar o mundo e resolver problemas concretos.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo central a elaboracao de um manual de orientagao
didatico-pedagdgica destinado a apoiar professores no planejamento e desenvolvimento de
aulas do componente curricular Estatistica, inserido no itinerario formativo de Educacao
Financeira e Fiscal, em consonancia com as diretrizes curriculares do Estado do Espirito
Santo e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para isso, foram cumpridos os
objetivos especificos estabelecidos, que contemplaram a andlise detalhada das diretrizes
da BNCC e do curriculo estadual do Espirito Santo referentes ao ensino de Estatistica
no contexto dos itinerarios formativos, conforme apresentado no Capitulo 2. Ademais,
foram propostas sugestoes praticas, exemplos ilustrativos e atividades pedagogicas voltadas
para um ensino contextualizado e significativo da Estatistica, explorados nos Capitulos
3 e 4. Ressalta-se, ainda, a promocao da integracao entre os contetudos estatisticos, o
uso de tecnologias digitais — exemplificado no exemplo 3.9.10 — e a articulacao com os
contextos cotidianos dos estudantes, com o propédsito de fomentar o desenvolvimento das

competéncias previstas no curriculo.

A partir da analise das mudancas decorrentes da implementagao do Novo Ensino
Médio, em especial da criacao dos itinerarios formativos, constatou-se a urgéncia de
repensar praticas pedagogicas diante dos novos desafios impostos aos docentes. Muitos
professores passaram a atuar em componentes curriculares para os quais nao receberam
formacao especifica ou aprofundada durante sua trajetoria académica, o que evidencia
lacunas tanto na formacao inicial quanto na disponibilidade de materiais pedagdgicos

compativeis com as exigéncias da nova proposta curricular.

O estudo discutiu os objetos de conhecimento da Estatistica previstos na BNCC e
propds sugestoes praticas para o ensino desse componente. Ainda que a aplicagdo de dados
reais e regionais do Espirito Santo ndo tenha sido amplamente desenvolvida ao longo desta
pesquisa, reconhece-se a relevancia dessa abordagem. Exemplos contextualizados com dados
locais — como estatisticas socioecondmicas, ambientais e educacionais dos municipios
capixabas — sao estratégias valiosas para tornar a aprendizagem mais significativa e
promover maior engajamento dos estudantes, uma vez que aproximam o contetdo escolar

de suas vivéncias cotidianas.

O manual proposto visa suprir uma lacuna identificada por professores que en-
frentam dificuldades para planejar aulas de Estatistica de forma integrada, significativa e
aplicada. A proposta busca fomentar o desenvolvimento de competéncias como o pensa-
mento critico, a argumentacao com base em evidéncias e a capacidade de tomar decisoes

fundamentadas, essenciais para a formacao de cidadaos atuantes e conscientes em um
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mundo orientado por dados.

Entre as contribuicoes deste trabalho, destaca-se a oferta de um referencial didatico
alinhado ao curriculo oficial, que pode auxiliar os professores em sua pratica docente ao
sugerir atividades e caminhos possiveis para o ensino de Estatistica de forma contextuali-
zada. Apesar dos limites da pesquisa — como a nao aplicagdo pratica do manual em sala
de aula e a a auséncia de um processo sistematico de testagem e retorno por parte dos

professores —, o trabalho abre caminhos para estudos futuros.

Como desdobramento, recomenda-se a aplicagao piloto do manual em escolas
publicas da rede estadual, acompanhada da realizacdo de oficinas de formacao continuada
voltadas aos professores que atuam nos componentes curriculares introduzidos com o Novo
Ensino Médio. Sugere-se, ainda, a producao de materiais complementares que integrem
dados reais de municipios capixabas, com o objetivo de aproximar o ensino da Estatistica
do cotidiano dos estudantes e potencializar sua aprendizagem por meio de contextos

proximos a realidade dos alunos.

Conclui-se que esta dissertagdo representa uma contribuicao relevante para a
qualificacdo do ensino de Estatistica no Ensino Médio, oferecendo um ponto de partida
para a construcao de praticas pedagogicas mais contextualizadas, criticas e efetivas. Ao
reconhecer a importancia de articular teoria, pratica e realidade local, o trabalho reafirma
o papel da Estatistica na formacao de sujeitos capazes de compreender, interpretar e

intervir em um mundo cada vez mais mediado por dados.
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Tabela 28 — Objetos de Conhecimento — Consumo Responsavel e Educagao Tributaria

Série

Trimestre

Objeto de Conhecimento

22 série

1Q

Economia Doméstica: Dinheiro (valor, conceito, origem e evolugao); As
dimensoes da saide e sua relacio com o dinheiro (satde intelectual,
saude financeira, ...); Identificando o perfil do consumidor (compulsivo,
consciente, ... ).

Estilos de vida sustentaveis: Conceitos de consumo; Impactos socioambi-
entais do consumo; Responsabilidades do cidadao consumidor; Proposta
de mudanca de padrao de consumo; Certificagao e Rotulagem ambientais;
Magquiagem Verde (Greenwashing); Introducio: Universo da Agua (Usos
da agua; Dicas praticas para economia de agua; Técnicas de reaproveita-
mento e armazenamento da dgua); Introdugao: Energia é tudo (Fontes
de energia; Dicas praticas para economia de energia).

Educacao Tributaria: O que é educacao fiscal; Impostos, tributos e taxas;
O controle do cidadao dos gastos publicos; Os principais impostos federais,
estaduais e municipais; A isencdo de impostos no brasil; Documentos
fiscais; Sonegacao fiscal.

32 série

Economia Doméstica: Etapas da mudanca em busca de uma relacao mais
eficaz e vantajosa para a pessoa; Estagios da mudanca; Pré-contemplacao;
A contemplacgao; A preparacao; A acao; A manutencao; O planejamento
financeiro; Elaborando o planejamento financeiro e definindo metas; Identi-
ficando os sonhos e se permitindo sonhar; Como economizar; Alfabetizacao
e organizacao financeira; Cuidados com as armadilhas; Direitos do con-
sumidor; Organizando a vida financeira; Cadastro negativo e cadastro
positivo; A agenda financeira.

Estilos de vida sustentaveis: Residuos sélidos no Brasil; Residuos pe-
rigosos; Impactos dos residuos e o que o consumo tem a ver com isso;
Repensar, reduzir, recusar, reutilizar e reciclar (5Rs); Impactos da cons-
trucao; Ecovilas, Permacultura e Bioconstrucao; Sustentabilidade na sua
construcao; Gestao dos residuos de construcao; Cuidados ao adquirir um
imével; Materiais de limpeza; Transporte Sustentavel; Meios de transporte
nao motorizados.

Educagao Tributaria: Org¢amentos Publicos; Porque tudo no Brasil é
tao caro; Estado e tributacao: do estado liberal a contemporaneidade
brasileira; Tributacao e fundamentos do estado republicano: cidadania
e educacao fiscal ancoradas no dever fundamental de pagar tributos;
Tributagao, igualdade e coesao social na américa latina; Tributagao e
direitos fundamentais: dos direitos sociais aos limites do poder de tributar;
Tributo: definicao e tipologia.

Fonte: Adaptado de (SEDU, 2024)
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Tabela 29 — Objetos de Conhecimento — Matematica Financeira

Série

Trimestre

Objeto de Conhecimento

22 série

1Q

Situacoes cotidianas e o uso da Matematica Financeira; Capitalizagao
Simples: conceito de juro, capital e taxa de juros; Capitalizacdo Composta:
montante e valor atual para pagamento unico; Equivaléncia de taxas;
Desconto simples.

Sistema de Amortizagao: Sistema Francés (Tabela Price); Sistema de
Amortizagao Constante (SAC); Sistema de Amortizacao Misto (SAM);
Investimentos de renda fixa e renda varidvel.

Operacgoes Financeiras Realizadas no Mercado: Inflacao e corre¢cao mone-
taria, indexador; Aplicagdes financeiras com renda fixa; Desenvolvimento
do projeto do estudante através da criacdo e/ou utilizacdo de recursos
digitais de aplicacao dos conceitos.

32 série

Situagoes cotidianas e uso da Matematica Financeira: série de pagamentos;
nocao de fluxo de caixa; pagamentos vencidos e antecipados; equivaléncia
de capitais e planos de pagamentos.

Método de Avaliagdo de Fluxo de Caixa (Valor presente liquido; Taxa
interna de retorno;); Classificacdo de Taxas de Juros (Conceito e classifi-
cacao das taxas de juros; Taxas equivalentes e proporcionais; Juros pagos
antecipadamente); Taxa Média e Prazo Médio (média e prazo médio para
operagoes de desconto simples; Taxa média e prazo médio para operagoes
com juro simples; Taxa média e prazo médio para operacées com juro
composto. ).

Operacoes Financeiras Realizadas no Mercado: Inflacao e correcdo mone-
taria, indexador; Aplicagdes financeiras com renda fixa; Desenvolvimento
do projeto do estudante através da criagdo e/ou utilizagao de recursos
digitais de aplicacao dos conceitos.

Fonte: Adaptado de (SEDU, 2024)
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Tabela 30 — Objetos de Conhecimento — Educagao Financeira

Série

Trimestre

Objeto de Conhecimento

32 gérie

1Q

Vida Familiar e Cotidiana: Registrar despesas regularmente; Saber como
se gasta o proprio dinheiro mensalmente; Estimar o valor das proprias
despesas; Listar as despesas familiares; Classificar as despesas familiares
em “fixas”, “varidveis” e “eventuais ou extraordinarias”; Elaborar um
orcamento mensal organizando as despesas de acordo com a classificagao
atribuida; Comparar orcamentos; Pesquisar taxas de juros e o CET de
empréstimo pessoal para assalariado; Decidir entre tomar um empréstimo
e utilizar dinheiro da poupanca; Comparar o CET de empréstimos de
diferentes institui¢oes financeiras; Compreender que hd comportamentos
que nos levam a gastar mais dinheiro do que o previsto na hora de ir as
compras; Distinguir os comportamentos positivos dos negativos na hora
de ir as compras; Tomar decisoes de compra diante de certos imprevistos;
Categorizar despesas pessoais e familiares; Avaliar a importancia das
despesas no contexto familiar proprio; Identificar categorias cujas despesas
podem ser reduzidas; Calcular o peso relativo das categorias de despesa;
Elaborar planejamento de reducao de despesas em 5%; Levantar situacoes
em que o seguro pode fazer diferenca; Compreender vocabulario especifico
de seguros; Identificar alternativas de prevencao coerentes com o proprio
contexto familiar; Classificar as receitas da familia em fixas e variaveis;
Elaborar tabela com as receitas da familia ao longo de varios meses;
Analisar como a propria familia gasta ou poupa o dinheiro extra de rendas
sazonais. Vida Social: Identificar desperdicios nas préprias despesas;
Evitar desperdicios; Dimensionar despesas utilizando estimativas; Orgar
eventos sociais; Planejar eventos sociais ambientalmente responsaveis;
Identificar armadilhas ao fazer estimativas; Explicar conceitos financeiros
para outras pessoas; Relacionar conceitos de taxa de juros e de risco e
retorno com situagoes cotidianas; Identificar os elementos de uma fatura de
cartao de crédito; Identificar os comportamentos financeiros que provocam
endividamento no cartao; Utilizar o cartao de crédito de forma consciente
e responsavel; Elaborar hipéteses e conclusoes sobre a vida de pessoas
a partir de seus dados financeiros; Levantar despesas envolvidas em um
acampamento; Prever verba para imprevistos; Elaborar planejamento
financeiro para acampar; Elaborar planejamento de festa junina nos
moldes de um plano de negdécio; Identificar armadilhas financeiras em
anuncios de parcelamento; Analisar opgoes para sair de situacao de
endividamento no cartao de crédito. Bens Pessoais: Calcular a diferenca
entre valores a vista e a prazo; Buscar informacoes especificas no Cédigo
de Defesa do Consumidor; Tomar decisoes financeiras considerando o
custo de oportunidade; Equilibrar desejos e necessidades na escolha de um
produto; Comparar precos; Calcular poupanca necessaria para comprar
computador a vista; Calcular a diferenca entre taxa de juros e taxa
de empréstimo; Calcular o rendimento de uma poupanca; Distinguir
poupanca de financiamento; Tomar decisao de poupanca ou financiamento
de acordo com as necessidades e possibilidades; Identificar os elementos dos
textos publicitarios voltados para despertar desejo de consumo; Identificar
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o conflito entre desejo e necessidade na situacao de consumo; Utilizar o
conhecimento sobre as principais armadilhas ligadas ao consumo, para se
proteger do impulso irrefletido de consumir; Escolher o tipo de aparelho
celular de acordo com as préprias necessidades; Escolher o plano de
telefonia celular que atende as proprias necessidades; Compreender a
fatura do celular; Identificar casos de praticas abusivas e de violagao
de direitos do consumidor; Redigir os possiveis encaminhamentos para
um problema de consumo, inclusive descrevendo os direitos basicos do
consumidor violados; Utilizar a taxa de cambio para converter moedas
estrangeiras em moeda nacional; Decifrar como ¢ feita a cobranca em
reais de compra realizada com cartao de crédito em outra moeda.

2

o

Trabalho: Identificar o tipo de trabalho que mais atrai; Analisar o traba-
lho que mais atrai em comparacao com o seu projeto de vida; Elaborar o
proprio curriculo; Identificar habilidades compativeis com cargos anuncia-
dos; Mostrar qualidades profissionais proprias de forma adequada em uma
entrevista de emprego simulada; Alinhar o emprego desejado ao estilo de
vida pretendido; Distinguir renda bruta e liquida; Explicar quais descontos
sao aplicados a renda bruta e como sao calculados; Utilizar o conceito
de desemprego estrutural em uma histéria de sua autoria; Levantar pos-
sibilidades de superacao de uma situagao de desemprego, considerando
a tensao entre desejos e necessidades; Elaborar orcamento com base em
dados e estimativas; Elaborar planejamento financeiro simulado visando
a um resultado superavitario; Fazer provisoes; Incluir situagoes futuras
no planejamento financeiro atual; Elaborar um esbog¢o de plano de apo-
sentadoria, alinhando metas de longo prazo com meios para alcanca-las;
Reconhecer o Seguro DPVAT e como ficar atento as praticas dos aproveita-
dores (Golpe do DPVAT); Elaborar mensagem e produto para campanha
informativa junto a comunidade escolar sobre seguros; Utilizar vocabulario
de seguros aplicado a campanha informativa. Empreendedorismo: Dife-
renciar “empreendedorismo por necessidade” de “empreendedorismo por
oportunidade”; Relacionar caracteristicas proprias com oportunidades de
negbcio; Identificar problemas da comunidade que possam gerar novos ne-
gocios; Utilizar uma versao simples de tempestade mental para gerar boas
ideias de negdécio; Distinguir “conhecimentos”, “habilidades”, “atitudes’
e “competéncias” no contexto de empreendedorismo; Avaliar se possui os
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para abrir um negbcio;
Avaliar se é preciso adquirir ou aprimorar as competéncias necessarias
para abrir um determinado negécio; Identificar caracteristicas comuns
aos empreendedores; Diferenciar empreendedorismo de intraempreendedo-
rismo; Verificar se tem perfil empreendedor; Identificar o puiblico-alvo de
um negocio; Criar marca e slogan para um produto ou servigo; Montar
um plano de marketing; Realizar pesquisa de mercado para um produto
ou servigo; Diferenciar tipos de recursos necessarios para a abertura e
operacao de um negocio; Cotar custos basicos de abertura e operagao de
um negocio; Definir competéncias, conhecimentos, habilidades e atitudes
do pessoal necessario para trabalhar em um negdbcio;

Y
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Fazer projecoes de vendas e lucro de um negdcio; Dimensionar o lucro
de um negocio; Descontar os tributos devidos no caso de produtos ou de
servigos; Distinguir filantropia e responsabilidade socioambiental; Fazer
um plano de responsabilidade socioambiental de um negocio; Juntar em
um Plano de Negdbcios todos os dados colhidos nas etapas anteriores de
trabalho nesse tema de empreendedorismo. Grandes Projetos: Harmoni-
zar desejos e necessidades na escolha da casa propria; Buscar informagoes
de preco e financiamento da casa propria; Decidir o valor da casa, da
entrada e das prestacoes em fungdo do orcamento familiar; Planejar-se fi-
nanceiramente para pagar a entrada e as prestagoes da casa propria; Orcar
uma festa; Adequar uma festa ideal a prépria realidade financeira; Fazer
provisoes; Cortar despesas de acordo com as prioridades estabelecidas;
Tomar decisoes de investimento em uma situacao de mercado simulada;
Tomar uma decisao inicial de investimento considerando a situagao atual
propria e da familia; Identificar direitos ou deveres que nao estao sendo
atendidos em determinadas situagoes; Elaborar argumentos para debater
questoes de direitos e deveres dos investidores; Reconhecer esquemas irre-
gulares de captacao de recursos, conhecidos como Piramides Financeiras;
Conhecer os prés e contras de um consorcio; Tomar decisdes de consumo e
poupanca em situacao simulada de consorcio; Tomar decisoes de lance e de
manter ou desistir do consoércio em situacao simulada; Decidir entre duas
opgoes de aplicacao, os considerando as taxas de juros; Explicar como se
evita endividamentos; Levantar op¢oes para sair de um endividamento
de R$ 1.000,00; Estimar despesas fixas e varidveis para estudar em outra
cidade; Calcular a receita mensal necessaria para estudar em outra cidade;
Elaborar um planejamento financeiro para estudar em outra cidade.

3° Bens Ptublicos: Buscar informacgoes sobre bens e servigos ptblicos; Cal-
cular, de forma simulada, quanto o poder piiblico gasta para manter a
escola em que o aluno estuda; Identificar as areas de atuacao da escola
em relagao a determinadas categorias; Indicar a categoria de atuacao da
escola que demanda prioridade de aplicagao de recursos no orcamento
escolar; Identificar os fatores responsaveis pelo alto custo ambiental do
livro escolar; Calcular o consumo aproximado de papel na propria escola;
Realizar varias agoes para economizar papel; Elaborar e engajar-se em
campanha para se economizar papel; Distinguir diversos tipos de tributos
e suas fungoes; Relacionar nota fiscal com tributos e com oferta de bens e
servigos publicos; Propagar o comportamento cidadao de exigéncia de nota
fiscal de bens e servigos consumidos; Identificar semelhancas e diferencas
entre orcamento publico e orcamento familiar; Relacionar o dever de os
cidadaos pagarem os tributos devidos com o dever de o governo oferecer
servicos publicos; Levantar necessidades da comunidade em relagao aos
servigos publicos para servir de base para um ensaio de elaboragao de
or¢gamento publico; Relacionar os efeitos da corrupgao com a restrigao
de verbas publicas para provimento de servigos piblicos; Saber buscar
informagao sobre as contas publicas; Tomar iniciativas de combate a
corrup¢ao; Distinguir diversos tipos de tributos e suas funcoes; Relacionar
nota fiscal com tributos e com oferta de bens e servigos publicos; Propagar
o comportamento cidadao de exigéncia de nota fiscal de bens e servigos
consumidos. Economia do Pais: Elaborar esboco de projeto de atividade
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cultural ou esportiva; Alinhar objetivos de um projeto a objetivos da
Lei Rouanet; Compreender trechos de leis com vocabulario de Educacao
Financeira; Identificar problemas que a inflacdo pode gerar quando a
receita nao acompanha o aumento dos precos; Realizar ajustes em um
orcamento familiar em fun¢ao da inflacao; Explicar a outro jovem o que é
inflacao; Matematica na explicacao de fendomenos de natureza cientifica,
social, profissional, cultural, de processos tecnologicos, identificando os
diversos pontos de vista e posicionando-se mediante argumentacao, com o
cuidado de citar as fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando
apresentar conclusoes com o uso de diferentes midias. Explicar o que sao e
como funcionam os érgaos supervisores do sistema financeiro; Estabelecer
relagoes entre crescimento econdmico e crescimento da renda individual;
Planejar agoes simuladas de organizacao financeira para familias de baixa
renda; Criar situagoes ficticias que ilustrem a lei da oferta e da demanda;
Estimar receitas e despesas de uma pessoa aposentada; Elaborar um
planejamento financeiro simulado para uma pessoa aposentada; Levantar
precos para estimar o valor total das necessidades basicas de uma pessoa;
Relacionar o valor das necessidades basicas de uma pessoa com o valor
do saldrio minimo. Economia do Mundo: Contextualizar a fungao do
dinheiro na nossa sociedade; Conservar o dinheiro; Identificar diversas
ciladas envolvidas em negociagdes; Compreender que os blocos econdmicos
se organizam por meio de acordos negociados; Compreender, por meio de
vivéncia ludica, algumas problematicas referentes aos blocos econémicos;
Aprender a pensar estratégias simuladas de resolugao de questoes mundiais,
a partir de fatos que se apresentam na economia; Identificar os produtos
importados utilizados no cotidiano; Localizar os paises dos quais o Brasil
importa os produtos utilizados no cotidiano; Buscar dados sobre as
exportagoes nacionais e internacionais; Refletir sobre o perfil e a atuagao
dos representantes de um pais em uma comunidade internacional; Propor
apoio de uma institui¢ao financeira internacional para um projeto local;
Comparar o indice de IDH e o PIB per capita de diversos paises; Relacionar
o desenvolvimento econdmico de um pais aos impactos ambientais que
causa; Buscar referenciais para a futura decisao profissional; Estabelecer
relacoes entre a crise economica de um palis e situacoes da vida pessoal;
Criar textos que divulguem impactos de uma crise econémica no cotidiano.

Fonte: Adaptado de (SEDU, 2024)
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Tabela 31 — Objetos de Conhecimento — Projetos em Educacgao Financeira e Fiscal

Série

Trimestre

Objeto de Conhecimento

32 série

1Q

Raciocinio Légico: Conjuntos numéricos fundamentais; In-
tervalos numéricos; Operagoes com conjuntos; Particao
de um conjunto; Numero de elementos da uniao de dois
conjuntos; Simbolos utilizados na Logica Matematica; O
Modificador Negacao; Operagoes légicas; Resumo da Teo-
ria; Relagoes bindrias; Regra de trés composta; Cuidado
com a regra de trés; O conjunto vazio; Fatorial; Principio
fundamental da contagem — PFC.

2° Analise Combinatoria: Permutacoes simples; Permutagoes
com elementos repetidos; Arranjos simples. Combinacoes
simples.

3° Probabilidades: Conceito elementar de Probabilidade; Pro-

priedades; Probabilidade condicional; Distribui¢ao binomial
de probabilidades; Utilizagao e criacao de recursos digitais
de aplicagao dos conceitos estudados durante o aprofunda-
mento.

Fonte: Adaptado de (SEDU, 2024)
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B Formulario: Como a Matematica Influencia

Suas Decisoes?

ola!

Estamos realizando uma pesquisa com estudantes do Ensino Médio para entender melhor
suas experiéncias e opinioes sobre a matematica e a tomada de decisdo. As respostas que
voceé fornecer serao muito valiosas para melhorar nosso conteuido pedagdgico e ajudar a

tornar as aulas mais relevantes e envolventes.

Este formulario é totalmente anénimo e suas respostas serao utilizadas apenas para
fins educacionais. Nao se preocupe; nao ha respostas certas ou erradas. O importante é

que vocé compartilhe sua perspectiva honesta.

Agradecemos muito sua participacao!

Informacoes Gerais

1. Qual é seu sexo?
[J Feminino
(] Masculino

O Prefiro nao declarar

2. Qual a sua idade (anos):

3. Qual é a sua série/ano escolar?
[J 1# série do Ensino Médio
[ 2% série do Ensino Médio

O 32 série do Ensino Médio

Sentimentos em relacao a Matematica

4. Como vocé se sente em relacdo a matematica?
[ Muito confortavel
(] Confortavel
[0 Neutro(a)
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O Desconfortavel

O Muito desconfortavel

5. Qual contelido de mateméatica vocé mais gosta?
[0 Geometria
O Algebra
(] Estatistica
[ Calculos de aritmética
[J Outros:

Estatistica e Tomada de Decisao

6. Vocé acredita que entender estatistica é importante para tomar decisoes informadas?
O Sim
(] Nao

[J Nao sei opinar

7. Ao tomar decisoes, vocé confia mais em:
[] Dados estatisticos
(] Relatos pessoais

[0 Ambos igualmente

O Nenhum dos dois

8. Vocé ja utilizou dados estatisticos em decisoes relacionadas a: (Marque todas que se
aplicam)
[1 Saude
(] Financas
L1 Estudos
L1 Jogos
[J Resolugao de problemas
[ Outros:

9. Vocé ja se arrependeu de uma decisao por nao considerar dados estatisticos?
0 Sim
[J Nao
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Resolucao de Problemas com Matematica

10.

Vocé ja resolveu algum problema pessoal ou escolar utilizando matematica?
O Sim
[J Nao

Se sim, que tipo de calculo ou modelo utilizou?

Processo de Tomada de Decisao

11.

12.

13.

Vocé costuma analisar pros e contras antes de tomar uma decisao?
[ Sempre
[ As vezes

] Raramente

O Nunca

Qual método vocé prefere para tomar decisdes?
[J Intuicao

[J Anélise de dados

[0 Opinidao de amigos/familiares

O Outros:

Vocé costuma refletir sobre os resultados das suas decisoes?
O Sim
O Nao

Influeéncias e Reflexdes

14.

15.

Quais fatores mais influenciam suas decisoes? (Marque todos que se aplicam)
[ Emocoes

[0 Influéncias externas (midia, amigos, etc.)

(] Informagoes e dados

[ Outros:

Vocé acredita que a matematica pode ajudar a combater a desinformagao?
(] Sim
(] Nao

[J Nao sei opinar
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16. Voceé ja tomou uma decisao importante sem ter todas as informacoes necessarias?
(] Sim
[J Nao

Consideracoes Finais

17. Vocé gostaria de aprender mais sobre como usar a matematica para tomar decisoes?
(] Sim
[J Nao

18. Qual tema vocé gostaria de explorar mais em relacao a matematica e tomada de
decisao?
[J Financas pessoais
[] Planejamento de carreira
[J Resolucao de conflitos
[J Resolugao de problemas
[J Jogos e estratégias
[ Outros:
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