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Resumo

O presente trabalho se constitui de uma avaliacao do uso da estatistica no ensino médio,
nas diferentes areas do conhecimento, bem como a maneira como este contetido é tra-
tado nos livros didaticos de matematica do PNLD atual, e aplicado no Exame nacional
do Ensino Médio (ENEM). O mesmo apresenta uma proposta metodoldgica de ensino,
baseada nas concepgoes de Limal9], estruturada em trés componentes bdsicas: concei-
tuagao, manipulagao e aplicacao da estatistica no contexto social. Foi possivel perceber
que a estatistica é de fundamental importancia no cotidiano. No que diz respeito aos
livros didaticos, percebemos muitos problemas relacionados, em especial, na conceituacao
de alguns termos estatisticos, e que de certa forma interferem negativamente na mani-
pulacao de varias atividades propostas. A aplicagao estda bastante presente nos materiais
analisados, justificando a estatistica como um dos ramos da matematica mais aplicaveis.
Em relagao a sua aplicagao no Exame Nacional do Ensino Médio verificamos que os itens
apresentados pelo mesmo sao de facil interpretagao, e consequentemente, de facil solugao.
Esperamos que com este trabalho o professor tenha uma ferramenta norteadora, dando-
lhe assim mais dinamicidade e objetividade na elaboracao e execucao de suas aulas.

Palavras-chave: Estatistica. Proposta de ensino. Livros didaticos. ENEM.



Abstract

This study is an evaluation of the use of statistics in school, in different areas of kno-
wledge and how that content is treated in textbooks of mathematics of the current PNLD
and applied in the National Secondary Education Examination (ENEM). The same pre-
sents a methodological teaching proposal, based on the concepts of Elon Lages Lima cite
lima, divided into three basic components: definition, manipulation and application of
statistics in the social context. It was revealed that the statistic is of fundamental im-
portance in everyday life. Regarding the textbooks, we see many problems, especially in
the conceptualization of some statistical analysis, and that somehow interfere negatively
in handling various activities proposed. The application is very present in the analyzed
materials, justifying statistics as one of the relevant branches of mathematics. In relation
to its application in the National Secondary Education Examination found that the items
presented by the same are easy to interpret, and therefore an easy solution. We hope
that with this work the teacher has a policy instrument, giving you more dynamism and
objectivity in the development and implementation of their classes.

Keywords: Statistics. Proposal for education. Textbooks. ENEM
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1 INTRODUCAO

Com as reais necessidades do mundo moderno, o novo Parametro Curricular Na-
cional para o Ensino Médio (PCNEM) [17], orientado pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgao (LDB), estabelece o Ensino Médio como uma etapa conclusiva da Educacao
Baésica, e nao sé mais como uma etapa de preparacao para outra fase escolar ou exercicio
profissional. E isso desafia os educadores a por em pratica novas propostas que superem
o antigo Ensino Médio, organizadas em duas etapas: a pré-universitaria e a profissionali-
zante. O novo Ensino Médio deixa de ser estritamente preparatério para o Ensino Superior
e Profissionalizante e passa a assumir necessariamente a responsabilidade de completar a
Educacao Basica. Isso significa preparar o aluno para a vida, qualificar para a cidadania
e capacitar para o aprendizado permanente.

No novo Ensino Médio, a Matematica deve ser vista como uma parcela do conhe-
cimento humano essencial para a formacao do estudante, que contribua para uma visao
de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que lhe serao
exigidas ao longo da sua vida social e profissional.

A Matematica, segundo o PCNEM [17], é dividida em trés eixos ou temas estrutu-
radores: Algebra, Geometria e Medidas e Andlise de Dados. E precisamente no terceiro
eixo em que se localiza o nosso objeto de estudo: a Estatistica. A Estatistica vem sendo
usada com mais frequéncia em nosso dia a dia. Analisar a intencao de voto em uma
eleicao, antes da eleicao, ou o possivel éxito do lancamento de um produto no mercado,
antes da sua fabricagao, por exemplo, expoem as necessidades dos estudantes entenderem
as reais aplicabilidades e utilidades da Estatistica.

Conforme Nunes [14], a Estatistica ¢ uma ferramenta (ou método) que nos ajuda
a interpretar e analisar grandes conjuntos de nimeros. E, pois, a ciéncia da analise de
dados. Ensina-nos como os dados podem ser coletados, organizados e analisados, e como
podemos tirar conclusoes a partir desses dados.

Para Nunes [14], sem a Estatistica seria impossivel efetuar sondagens politicas,
apresentar os numeros de desempregos, efetuar o controle de qualidade dos bens de con-
sumo, medir os niveis de audiéncia dos programas de televisao ou efetuar o planejamento
de campanhas de marketing, dentre outros. Por outras palavras, o termo Estatistica pode
ser apresentado como um conjunto de instrumentos que podem ser usados para coletar,
classificar, apresentar, interpretar conjuntos de dados numéricos e predizer informacoes
sobre eles, no mundo da Matematica. Assim é que, associando as tecnologias de comu-
nicacao e informacgao ao componente curricular Estatistica, proporcionou-se a criagao de
uma metodologia voltada ao Ensino Médio.

A sociedade moderna exige cada vez mais dominio da Estatistica, para que o in-
dividuo possa desenvolver suas capacidades e orientar-se em seu mundo. A Estatistica
deve ser concebida como uma maneira de pensar, uma maneira de proporcionar uma
consciéncia quantitativa dos fenomenos socioeconomicos. [1]

Uma das grandes competéncias do ensino da Matematica diz respeito a contex-
tualizacao sociocultural, e a Estatistica pode ser vista como um conjunto de ideias e
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procedimentos que podem ser aplicados a varias questoes do mundo real, facilitando, as-
sim, a interacao aluno-Matemaética-cotidiano.

A proposta de ensino e aprendizagem sugerida neste trabalho, é fundamentada em
trés componentes bdsicas, conforme Lima [9]: conceituagido, manipulagao e aplicagdo. A
mesma visa subsidiar o trabalho do professor em sala, no que diz respeito a Estatistica,
propondo a ele mais objetividade em suas aulas, fornecendo-lhes para isso a estrutura
metodologica necessaria. Através dos conceitos estatisticos aplicados a situagoes cotidi-
ana, fazer com que o aluno perceba importancia da Estatistica dentro do contexto social
e justifiquem a relacao aluno-Matematica-cotidiano.

O presente trabalho se constitui de uma avaliacao do uso da Estatistica no ensino
médio, nas diferentes areas do conhecimento, bem como a maneira como este conteido é
tratado nos livros didaticos de matematica do PNLD atual, e aplicado no Exame nacional
do Ensino Médio (ENEM).

Partindo de um breve contexto histérico, mostraremos a evolucao do conhecimento
estatistico, com o objetivo de situar o leitor cronologicamente, e assim da sentido ao
contetido abordado. Originado deste contexto historico apresentaremos um embasamento
tedrico bésico, fundamento em trés componentes proposta por Lima [9]: conceituagao,
manipulacao e aplicacao, visando que o leitor entenda a importancia de cada termo es-
tatistico. Procurando inserir o trabalho no ambito no que é sugerido na PNLD! atual,
realizaremos uma analise qualitativa de algumas obras adotadas pelo plano, fundamentado
pelo livro “Exame de textos: Andlise de livros de Matemadtica para o Ensino Médio”[9].
Por fim, vendo o ENEM? como umas principais formas de democratizaciao de acesso ao
ensino superior, através da unificagao dos vestibulares de intituigoes ptblicas e do pro-
grama ProUni® onde o governo distribui bolsas parciais ou integrais em instuicoes de
ensino superior privada. Faremos uma analise do eixo de conhecimento® matemaética e
suas tecnologias”e em seguida uma relagao entre o conteido abordado e questoes retiradas
do exame, por meio de solugoes praticas e explicativas.

1Plano Nacional do Livro Didético
2Exame Nacional do Ensino Médio
3Programa Universidade para todos
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2 BREVE HISTORICO

A Estatistica é um ramo da Matemaética aplicada que surgiu dos estudos de algumas
das questoes de estado e governo. Situagoes ocasionais tais como nimero de habitantes,
quantidade de 6bitos e nascimentos, quantidades produzidas e quantitativos das riquezas
formaram os primoérdios dos problemas que deram inicio ao pensamento estatistico. Dai
o nome Estatistica ter se originado do termo latino status.

Algumas referéncias biblicas nos remetem a utilizagao da Estatistica cerca de 1700
a.C. Por exemplo, o livro de Numeros, em seu Capitulo 1, Versiculo 2, relata: “Tomai a
soma de toda a congregacao dos filhos de Israel, segundo as suas familias, segundo as
casas de seus pais, conforme o nimero dos nomes de todo homem, cabega por cabeca”.

As tentativas de enumeracao de individuos ou de bens seguiram com os grandes
impérios da Antiguidade, cujas estruturas administrativas eram fortes: preocupados em
gerir e administrar seu império do melhor modo, os poderes centrais procuraram conhecer
melhor sua extensao territorial e o niimero de seus suditos. Foi assim que as civilizagoes
egipcia, mesopotamica e chinesa, bem como antes delas, a civilizacdo dos sumérios (5000
a 2000 a.C.), realizavam pesquisas censitarias, das quais alguns tragos chegaram até nds.
Esses recenseamentos tinham como objetivo comum, antes de tudo, responder a necessi-
dade da administracao do império: responder as necessidades de mao-de-obra em vista
da construgao das grandes piramides; responder as preocupagcoes fiscais.

Para Nogueira [13], na idade Média, no ano de 1086, Guilherme I de Inglaterra
(1028-1087) (chamado de Guilherme, o Conquistador), invasor normando da Inglaterra,
mandou realizar um levantamento detalhado das propriedades rurais dos conquistados
anglo-saxoes, para se inteirar de suas riquezas. Desse trabalho resultou o Doomesday

Figura 1: Escribas recolhendo impostos

Book (livro do dia do juizo), uma importante fonte de dados sobre Estatistica descritiva
da Inglaterra Medieval. No século XVI, mais precisamente em 1583, foram realizados le-
vantamentos de dados estatisticos para o governo italiano por Francesco Sansovino (1521-
1586) e Giovanni Botero (1544-1617), denominado “Del Governo et Administrazoni de



15

Diversi Regni e Republiche”, o que evidencia o uso da Estatistica pelo Estado.

Inicialmente, no século XVI, pensada pelos ingleses como uma ciéncia politica, a
Estatistica destinava-se a descrever caracteristicas de um pais, tais como populacao, area,
riquezas e recursos naturais. Desse papel histérico, origina-se a sua funcao de caracte-
rizacao numérica de uma série de informacgoes populacionais. Com essa abordagem, o
termo Estatistica é utilizado no plural, como as estatisticas de satde, as estatisticas de
mortalidade, as estatisticas do registro civil, dentre outras.

A Estatistica, até entao ligada a Filosofia, desvincula-se desta e passa a ser uma
disciplina auténoma. John Graunt (1620-1674) publicou o livro “Natural and Politi-
cal Observations Mentioned in a Following Index, and made upon the Bills of Morta-
lity” (“Observagoes Naturais e Politicas Mencionado em um Indice de Seguidores, e feito
em cima das Letras de Mortalidade”), que foi baseado nas razoes e proporgoes de fatos
vitais, nos quais se observam uma realidade estatistica em um grande niimeros de dados.

A Estatistica, vista enquanto ciéncia, s6 ocorreu a partir do século XVIII, nos re-
gistros do alemao Gottfried Achenwall (1719-1772), ainda como catalogag¢ao nao regular
de dados. Os modelos estatisticos, enquanto modelos matematicos aplicados, reinem ca-
racteristicas de precisao na linguagem, adequadas ao ambiente de informacgoes rapidas.

A contribuigao de Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) para a Estatistica Mo-
derna é, sem duvida, a mais importante e decisiva de todas. Formado em Astronomia pela
Universidade de Cambridge, em 1912, foi o fundador do célebre Statistical Laboratory da
prestigiosa Estacao Agronomica de Rothamsted, contribuindo enormemente, tanto para
o desenvolvimento da Estatistica quanto da Genética. Ele apresentou os principios de
planejamento de experimentos, introduzindo os conceitos de aleatorizacao e da Anélise
da Variancia, procedimentos muito usados atualmente em Estatistica.

A necessidade de expressar o grau de incerteza na ocorréncia dos experimentos e
de explicar o fato de duas experiéncias iguais poderem ter resultados diferentes conduz
ao reconhecimento da racionalidade probabilistica em eventos da natureza. A pesquisa
em Probabilidade, no século XVIII, culmina com o notavel trabalho de Pierre- Simon
de Laplace (1749-1827), “Theorie Analitique de Probabilités”. A luz da concepgao do
cientificismo, rapidamente amplia- se o dominio de abrangéncia do calculo probabilistico.
Este se torna indispensavel para lidar com dados relativos a temas de interesse social
e econdmico, tais como administracao das finangas publicas, saude coletiva, conduta de
eleicoes e seguro de vida. Surgem as primeiras ideias do positivismo, e o Marques de
Condorcet (1743-1794) propoe uma ciéncia natural da sociedade, isto é, uma matemética
social baseada no céalculo das probabilidades.

A insercao da Estatistica no curriculo educacional comegou a ser discutida em 1948.
Nesse debate, estimulado pela UNESCO, que incentivou as pesquisas sobre a necessidade
da estatistica nas suas atribuicoes cotidianas, foram criados comités e associagoes a fim
de disseminar a educacao estatistica.

Em meados dos anos 70, foi criado o ISI (Instituto de Educacao Estatistica), que
tinha como objetivo incentivar e ampliar as pesquisas sobre educacao estatistica. A partir
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dai, novos meios foram criados para desenvolver o conhecimento estatistico na educacao
basica, dentre eles:

e producao de livros e textos nos quais a Estatistica fazia parte do cotidiano do aluno;
e producao de material didatico para auxiliar os professores;

e organizacao de encontros de interessados na area de educacao estatistica.

Percebendo a evolugao da ideia do conhecimento estatistico, sob as perspectivas
de que:

e a Probabilidade e a Estatistica estavam relacionadas a quase todas as atividades da
sociedade moderna;

e 0s estudantes usariam o conhecimento de Probabilidade e Estatistica em suas pro-
fissoes futuras;

e A insercao da Estatistica produzira um efeito estimulante, por ser um ramo dinamico
da Matematica, e suas aplicacoes seriam evidentes.

Em 1970, na 1* conferéncia Comprehensive School Mathematics, a Estatistica foi inserida
no curriculo da educacao bésica de alguns paises.

2.1 A Estatistica no Brasil

No Brasil, a Estatistica tem sua histéria associada a histéria do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cujas raizes foram implantadas ainda durante
o Império. Quem primeiro coordenou e sistematizou atividades ligadas a levantamen-
tos censitarios foi a Diretoria Geral de Estatistica, criada em agosto de 1872, data do
“primeiro Recenseamento Geral do Império do Brasil”. No periodo anterior a esta data
(1750-1872), a Coroa Portuguesa era quem determinava levantamentos populacionais, re-
alizados precariamente, com o objetivo maior de “conhecer a populacao livre e adulta
apta a ser usada na defesa do territério”.

A partir da segunda metade do século XIX, esses levantamentos passaram a ser
realizados por juizes de paz e chefes de policia dos municipios, mais com fins eleitoreiros,
constituindo-se as pardquias a base para as informacoes. Com o advento da Reptblica,
a producao das estatisticas dispersou-se nas esferas Municipal, Estadual e Federal, quase
impossibilitando a unificacao dos resultados e dificultando as analises estatisticas.

Ainda de acordo com o Calendario, foi criado, em 1907, o Conselho Superior de
Estatistica, com vistas a padronizacao de conceitos e apuragao de resultados em todo o
territorio nacional.

Em 1934, foi criado o Instituto Nacional de Estatistica, que sé passou a existir
de fato em 1936, mudando em 1938 para Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE), quando os servicos geograficos foram a ele vinculados. Foi a partir de 1940 que
se iniciaram os “modernos censos decenais”. Antes disso, ocorreram os de 1872, 1890,
1900 e 1920.[19]

Sob o preceito de que a Estatistica estava em muitos eventos do cotidiano, ela
comecou a fazer parte do curriculo da Educacao Basica brasileira em 1997, anos apds a
inclus@o em outros paises, com a cria¢ao dos Parametros curriculares nacionais (PCN’s),
os quais estabeleciam habilidades a serem alcancadas pelos alunos da Educacao Basica.
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3 ALGUMAS NOCOES DE ESTATISTICA

As defini¢oes apresentadas neste capitulo sao fundamentadas nas obras: “Proba-
bilidade e Estatistica: Um curso introdutério” [15] e “Estatistica basica”’ [12].

A Estatistica é um dos ramos da Matematica que mais usamos em nosso cotidiano:

e uma empresa automobilistica realiza pesquisa para saber a preferéncia do consumi-
dor em assuntos tais como: cor, tipo de combustivel, poténcia do motor, etc.

e pesquisas eleitorais sao realizadas para saber a preferéncia por candidatos.

e 0 IBGE realiza pesquisas para senso demografico, indices de precos ao consumidor
(IPCA), dentre outras, que interferem diretamente na vida da populagao.

e emissoras de televisao utilizam pesquisas que mostram preferéncias dos espectadores
para organizar sua programacao.

e pesquisas sao realizadas com atletas para mostrar e melhorar seu desempenho em
partidas.

A realizacao de uma pesquisa envolve varias etapas, tais como: escolha da amostra,
coleta e organizacao dos dados colhidos, resumo e apresentacao dos dados, e interpretacao
dos resultados.

Mas, afinal, o que é Estatistica? Para Marcos [12], a Estatistica é um conjunto
de técnicas que permite, de forma sistemdtica, organizar, descrever, analisar e interpre-
tar dados oriundos de experimentos realizados em qualquer area do conhecimento, sendo
dado um conjunto de valores numéricos ou nao.

Podemos dividir a Estatistica em trés partes:
e Eistatistica descritiva;
e Probabilidade estatistica;
e Inferéncia estatistica.

A Estatistica descritiva pode ser definida como um conjunto de técnicas destina-
das a descrever e resumir os dados, afim de que se possam tirar conclusoes a respeito de
determinadas caracteristicas de interesse.

A Probabilidade estatistica é teoria da Matematica utilizada para se estudar as
incertezas oriundas de fenomenos de carater aleatério.

A Inferéncia estatistica é o estudo de técnicas que possibilitam a extrapolacao, a
um grande conjunto de dados obtidos a partir de subconjuntos de valores, usualmente de

dimensoes muito menor.

Neste trabalho, abordaremos apenas a Estatistica descritiva.
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3.1 Populacao

Denomina-se populagao ou universo estatistico a um conjunto constituido por ele-
mentos portadores de, pelo menos, uma caracteristica em comum ou que tém uma mesma
propriedade, sendo objetos de interesse para estudo.

A populacao pode ser dividida em:
e populacdo finita: é aquela que pode ser quantificada numericamente (contada).

e populacdo infinita: é aquela que nao pode ser quantificada numericamente (con-
tada).

Para Magno [15], o conceito de populagao é bem mais amplo que o uso dessa pala-
vra. Populacao pode ser constituida por pessoas, domicilios, pecas de produgao, cobaias
ou qualquer outro elemento a ser investigado. A caracterizacao da populacao é realizada
em func¢ao do problema a ser estudado. Para que haja uma clara definicao das unidades
que constituem a populacao, é necessaria a especificacao de trés elementos: uma carac-
teristica em comum, localizacao temporal e localizacao geogréfica.

3.2 Amostra

Parte da populacao de nosso interesse em uma pesquisa estatistica denomina-se
amostra da populagao. Cada elemento que pertence a amostra denomina-se, por sua vez,
individuo da amostra.

3.3 Variavel

Em Estatistica, uma variavel é uma caracteristica qualquer de interesse que as-
sociamos a populagdo ou a amostra para ser estudada estatisticamente. Sao chamadas
assim porque apresentam variacao de elemento para elemento na populacao ou amostra
de estudo. Iniciaremos nossos estudos com a seguinte situacao:

Exemplo 3.1 Um administrador da empresa J.A. representacoes resolveu realizar uma
pesquisa soctoeconomica para tentar obter propostas para realizacoes de atividades que me-
lhorassem a qualidade de vida de seus funciondrios. Os dados obtidos foram organizados
conforme a tabela abaizo:



20

Figura 2: Quadro de informacoes dos funcionarios

Informacdes sobre estado civil, grau de instrugdo, n2 de filhos, salarios, idade e regido de

procedéncia dos funciondrios empresa.

Ne Estado Grau de instrugdo N2 de | Salario Idade Regido de
civil filhos | (Xsal. (anos) procedéncia
Min)
1 solteiro Ensino fundamental - 4,00 26 Interior
2 casado Ensino fundamental 1 4,56 32 capital
3 casado Ensino fundamental 2 5,25 36 capital
4 solteiro Ensino médio - 5,73 20 outra
5 solteiro Ensino fundamental - 6,26 40 outra
6 casado Ensino fundamental 6,66 28 Interior
7 solteiro Ensino fundamental - 6,86 41 Interior
8 solteiro Ensino fundamental - 7,39 43 capital
9 casado Ensino médio 1 7,59 34 capital
10 solteiro Ensino médio - 7,44 23 outra
11 casado Ensino médio 8,12 33 Interior
12 solteiro Ensino fundamental - 8,46 27 capital
13 solteiro Ensino médio - 8,74 37 outra
14 casado Ensino fundamental 3 8,95 44 outra
15 casado Ensino médio 0 9,13 30 Interior
16 solteiro Ensino médio - 9,35 38 outra
17 casado Ensino médio 1 9,77 31 outra
18 casado Ensino fundamental 2 9,80 39 capital
19 solteiro superior - 10,53 25 Interior
20 solteiro Ensino médio - 10,76 37 Interior
21 casado Ensino médio 1 11,06 30 outra
22 solteiro Ensino médio - 11,59 34 capital
23 solteiro Ensino fundamental - 12,00 41 outra
24 casado superior 0 12,79 26 outra
25 casado Ensino médio 2 13,23 32 Interior
26 casado Ensino médio 2 13,60 35 outra
27 solteiro Ensino fundamental - 13,85 46 outra
28 casado Ensino médio 0 14,69 29 Interior
29 casado Ensino médio 5 14,71 40 Interior
30 casado Ensino médio 2 15,99 35 capital
31 solteiro superior - 16,22 31 outra
32 casado Ensino médio 1 16,61 36 Interior
33 casado superior 3 17,26 43 capital
34 solteiro superior - 18,75 33 capital
35 casado Ensino médio 2 19,40 48 capital
36 casado superior 3 23,30 42 Interior

Fonte: Dados hipotéticos.
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De modo geral, para cada elemento investigado em uma pesquisa, tem-se associ-
ado um (ou mais de um) resultado(s) correspondendo a realiza¢oes de uma caracteristica.
Entendem-se por realizacoes as respostas possiveis para determinado tipo de variavel.

A variavel estado civil, por exemplo, pode-se associar as realizacoes solteiro, ca-
sado, viuvo, etc.

Exemplo 3.2 Na figura 2, verifique todas as varidveis pesquisadas:

Solugao:

Estado civil, grau de instrucao, nimero de filhos, salario, idade e regiao de pro-
cedéncia.

Algumas variaveis, tais como estado civil, grau de instrucao e regiao de procedéncia,
apresentam como possiveis realizagoes (respostas) uma qualidade do individuo pesquisado.
A esse tipo de varidvel denominamos varidvel qualitativa. Ja as variaveis como nimeros
de filhos, saldrio e idade tém como possiveis realizagoes valores numéricos (contagem ou
mensuragao). A esse tipo de varidvel denominamos varidvel quantitativa.

As varidveis qualitativas subdividem-se em qualitativa nominal, para a qual nao
existe ordenagao alguma nas possiveis realizagoes (por exemplo, estado civil), e qualitativa
ordinal, para a qual existe uma ordem na obtengao dos seus resultados (por exemplo, grau
de instrucgao). De forma andloga, as varidveis quantitativas subdividem-se em discreta,
cujas possiveis realizagoes constituem um conjunto finito ou enumeravel de niimeros, que
resultam frequentemente de uma contagem (por exemplo, o numero de filhos(0,1,2,3...)),
e continua, cujas possiveis realizacoes pertencem a um intervalo de niimeros reais, que
resultam de uma mensuragao (por exemplo, a massa de um corpo e a altura).

Figura 3: Classificacao das variaveis

I—,,| NOMINAIS |
— » QUALITATIVAS |

I—,.1 DRDINAIS |
I—.I DISCRETAS |

> QUAHTlTArwAS|
I ,,| CONTINUAS |

VARIAVE IS |

Exemplo 3.3 Usando a figura 2 dada anteriormente, classifique cada uma das varidveis
pesquisadas.
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e Eistado civil - qualitativa nominal;

e Grau de instrucao - qualitativa ordinal, pois, para obter cada grau de formacao, é
necessario seguir uma ordem: fundamental primeiro; em seguida, médio e, posteri-
ormente, superior;

e Numero de filhos - quantitativa discreta;
e Salario - quantitativa continua;
e Idade - quantitativa discreta;

e Regiao de procedéncia - qualitativa nominal.

3.4 Distribuicao de frequéncia

O principal interesse ao estudar uma varidvel é conhecer o seu comportamento
analisando a ocorréncia de suas possiveis realizacoes. Dessa forma, estudaremos uma ma-
neira de dispor um conjunto de realizagoes para termos ideia global sobre elas, ou seja,
de sua distribuicao.

Existem alguns termos associados a distribuicao de frequéncia que nos ajudam a
ter uma visao sobre o comportamento da varidvel:

e frequéncia absoluta (n;) - nimero de ocorréncias de cada realizagdo da varidvel na
pesquisa.

e frequéncia relativa (f;) - o valor decimal obtido para cada uma das realizacoes. Ob-

temos a frequéncia relativa por meio da razao —

S

=1

e porcentagem (100 - f;) - valor percentual de cada realizagao da pesquisa. Obtemos
a porcentagem por meio do produto 100 - f;.

Exemplo 3.4 Usando a figura 2, construa a tabela de frequéncia referente ao grau de
instrucao dos funciondrios.

1. Inicialmente, observamos que a tabela é organizada contendo a variavel, frequéncia
absoluta(freq. abs. (n;)), frequéncia relativa (freq. rel. (f;)) e porcentagem (100- f;),
da seguinte forma:

2. Calculemos os valores das frequéncias absoluta e relativa, e a porcentagem:



Tabela 1: Grau de instrucao dos funcionarios

23

Grau de instrucao | Freq. absoluta (n;) | Freq relativa (f;) | Porcentagem (100 - f;)
Fundamental ny fi 100. f1
Médio No f2 100 - fo
Superior n3 f3 100 - f3
3 3 3
Total an Zfz 2100 - fi
i=1 i=1 i=1
e Frequéncia absoluta:
ny = 12,
Ng = 18,
Nng = 6.
3
Zn,- =Mn1+nNg+ng= 12+ 18 + 6 = 36.
i=1
e Frequéncia relativa:
ny 12
fi=— :3—6:0,334,
> n
i=1
%) 18
= = — =0,500
f2 3 36 ) )
> n
i=1
ng 6
f3=— :%20,166.
> n
i=1
3
S fi=fi+ fot+ f3=0,334+0,500 4 0,166 = 1.
i=1
e Porcentagem:

100 - f; = 100.0, 334 = 33, 4%,
100 - fo = 100.0, 500 = 50%,
100 - f3 = 100.0, 166 = 16, 4%,

3
37100 f; =100 - f, + 100 - fo + 100 - f5 = 33,4 + 50 + 16,6 = 100%.

=1

3. Por fim, preenchemos a tabela com os valores obtidos:
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Tabela 2: Grau de instrucao dos funcionarios

Grau de instrugao | Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem (100 - f;)
Fundamental 12 0,334 33,4

Médio 18 0,5 50

Superior 6 0,164 16,4

Total 36 1 100%

Exemplo 3.5 Usando a figura 2 dada anteriormente, construa a tabela de frequéncias
para a varidvel numero de filhos dos funciondrios casados.

1. Frequéncia absoluta:

ny = 4,
n2:5,
ng =1,
TL4:3,
TL5:0,
ng = 1.

6

doni=ni+nyg+ng+ng+ndb+ng=4+5+7+3+0+1=20.

i=1
2. Frequeéncia rel

ny

hi=g ==

6
>,
=1

N9
>
i=1

ns

fr= o2 =

fa= o2 =

ativa:
240 0.2
250 0,25,
270 = 0,35,
2?;) =0,15,
200 =0

= 210 =0, 05.
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Zfi = fitfot+tfat+tfat+tfs+fe

0,2+0,25+0,35+0,15+0+ 0,05
= 1.

3. Porcentagem:

100 - f; = 100.0,2 = 20%,
100 - f, = 100.0, 25 = 25%,
100 - f5 = 100.0, 35 = 35%,
100 - f, = 100.0, 15 = 15%,
100 - f5 = 100.0,0 = 0,

10 - fs = 100.0,05 = 5%.

6
ZlOO-fi = 100- f; +100 - fo 4+ 100 - f3 + 100 - f4 + 100 - f5 + 100 - f¢
i=1
= 20+25+35+154+0+5
100%.
4. Tabela:

Tabela 3: Numero de filhos dos funcionérios

Nuimero de filhos | Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem(100 - f;)
0 4 0,2 20

1 5 0,25 25

2 7 0,35 35

3 3 0,15 15

4 0 0 0

5 1 0,05 5

Total 20 1 100%

Quando trabalharmos com variaveis quantitativas continuas ou ainda com variaveis
discretas que tomam muitos valores distintos, veremos que as informacoes serao apresen-
tadas em uma tabela denominada tabela de classes, a qual tornara o trabalho mais orga-
nizado e informativo. Uma das nocoes estatisticas de que necessitamos para construcao e
organizacao da tabela de classes é o rol.
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Defini¢ao 3.1 Considere um conjunto X = (x1,x9, X3, ..., T,) que contém as informagoes
de uma pesquisa. Rol(R) desses dados é o conjunto R = (x(1), X(2), Z(3), ..., T(n)) tal que,
para 1 <1 < n, tem-se x;) = x(j), para algum 1 < j < n e, além disso,

1) ST < S Ty

Ou seja, o rol é uma lista ordenada (de forma crescente ou decrescente) de todos os re-
sultados das observacoes de algum fenomeno, mesmo que repetidos.

Exemplo 3.6 A fim de melhorar a producao de leite bovino, um fazendeiro deseja su-
plementar a alimentacdo de suas matrizes leiteiras. Antes, contudo, ele observou que a
quantidade produzida (em litros) por suas nove matrizes em um determinado dia foi o
conjunto M = (mq, mg, m3, my, ms, Mg, M7, Mg, mg) = (8,5,7,12,8,5,5,7,10). Obtenha o
rol referente a esse conjunto.

Solucao:

De acordo com a defini¢cao de rol(R), basta ordenarmos (por exemplo, em forma
crescente) os elementos do conjunto dado: R = (msg, mg, m7, ms, mg, my, Ms, My, Mg) =

(5,5,5,7,7,8,8,10,12).

R (M), M), M(3), M), M), M6 MU(7) TT(8): ()
R = (5,5,5,7,7,8,8,10,12)

3.4.1 Construcao da tabela de classes

Obtido rol(R) da pesquisa, o préximo passo para a construcao da tabela de classes
¢é obter a amplitude total do conjunto.

Definicao 3.2 Amplitude de um conjunto de informacoes € a diferenca entre a maior
e a menor informacao do conjunto, ou seja: dado um conjunto de informacoes X =
(21, 2, T3, ..., Ty), obtido o 10l(R)= (1), T(2), T(3), ---» T(n)), @& amplitude total do conjunto
serd

A(M) = z) = 2q)-

Exemplo 3.7 Considerando as informacgoes do Exemplo 3.6, calcule a amplitude do con-
Junto mencionado.
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Solucao:

Como R = (5,5,5,7,7,8,8,10,12) e a amplitude é dada por A(M) = ) — 21

temos que:

AM)=12-5= A(M) =T.

O préximo passo é a obtencao da quantidade de classes (K). E importante que a
quantidade de classes da distribuicao seja adequado. Se o numero de classes for exces-
sivamente pequeno, acarretara perda de detalhes, e pouca informacao pode ser extraida
da tabela. Por outro lado, se for utilizado um ntmero excessivo de classes, havera al-
guma classe com frequéncia nula ou muito pequena. Nao existe uma formula exata para
o numero de classes, embora as seguintes sejam as mais usadas:

1. Regra de Sturges®

K~1+3,3logn

2. para n < 25, consideramos K = 5; para n > 25, consideramos K = /n, em que n
é o total de observacoes.

Por fim, calcularemos a amplitude do intervalo de classe (A7), a qual nos informard
a dimensao de cada intervalo.

. A(M)
Az:?.

Organizaremos as classes da seguinte forma (o simbolo - representa o intervalo numérico

[a, b]):

1? classe : x1 121 + Al

2% classe : r1 + Aidx; + A+ Ai =21 + 2 Ad,

3 classe: x1+2 - Atz 4+2-Ai+ Ai =21 + 3+ Al

k*classe : 1+ (k—1)- At dax1 4+ (k—1) - Ai + Ai =21 + k- Ai.

Exemplo 3.8 Usando a figura 2, construa a tabela de classes das varidveis:

a) Saldrio

4Sturges (1882-1958): A regra proposta por Herbert Sturges em 1926 é uma regra pratica sobre
a quantidade de classes que deve ser considerada para ser incorporada em uma tabela de classe ou
histograma.
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Solucao:

Inicialmente, vamos obter o rol(R) das observagoes da varidvel:

R = (4;4,56;5,25;...;23,30).

Amplitude do conjunto de observagoes (AM):

AM = T(n) — (1) = A(M) =23,30—-4= AM = 19, 30.
Usando os dois métodos estudados, calculemos a quantidade de classes (K):

1. Regra de Sturges:

1+3,3logn = K ~1+3,310g36 > K ~1+5,13= K ~ 6,13 =
6 (n = 36: quantidade total de observagoes).

K =~
K =~
2. Método da raiz:

K =\/n= K=+36= K =6 (n=36: quantidade total de observagoes).

calculemos o valor do intervalo de classe (Ai):

Az:A(M:»Amlgé?’;»Am:s,a

Tabela de classes:

Tabela 4: Saldrio dos funciondrios

Saldrio Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa(f;) | Porcentagem (100 - f;)
447,30 7 0,19 20
7,3 410,6 12 0,33 33
10,6 4 13,9 8 0,22 22
13,94 17,2 5 0,14 14
17,24 20,5 3 0,09 9
20,54 23,8 1 0,03 3
total 36 1 100%

b) Idade
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Solucao:

e Rol(R):

R = (20,23,25,26, ..., 48).

e Amplitude do conjunto A(M):

A(M) ZA(M> = ZT(n) — T(1) :>A(M) :48—20:>A(M) = 28.

e Numero de classes (K):
1. Regra de Sturges:
K~1+3,3logn=K~1+3,3log36 = K ~ 6.

2. Método da raiz:

K~ n=K=~3=K=~6.

e Amplitude do intervalo de classe:

A(M 2
Ai:(K):>Aiz68:>Az'z4,7.

e Tabela de Classes

Tabela 5: Idade dos Funcionarios

Idade Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem (100 - f;)
20424,7 2 0,055 5,5
24,7429, 4 6 0,167 16,7
29,4 - 34,1 10 0,277 927.7
34,1 438,8 7 0,195 19,5
38,8 443,5 8 0,223 22,3
43,5 448,2 3 0,083 8,3
Total 36 1 100%
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3.5 Medidas resumo

Quando lidamos com um conjunto finito grande, muitas vezes necessitamos de uma
medida que resuma os dados nele contidos. Por exemplo, uma escola, diante de um con-
junto de notas obtidas em um ano letivo por uma determinada classe, procura resumir
tais notas a um unico valor para que aplique o conceito aprovado ou reprovado. Uma
panificadora deseja saber quantos paes deve produzir diariamente, de modo que procura
resumir os valores obtidos no més anterior.

Para Magno [15], medidas resumo sdo nimeros que associamos aos conjuntos e
que, de alguma maneira, descrevem o comportamento global dos seus elementos.

As medidas resumo sao classificadas em dois grupos: medidas de tendéncia central
(medidas de posi¢ao) e medidas de dispersao.

3.6 Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central sao valores que, de certa forma e de maneira
condensada, trazem consigo informagoes contidas nos dados estatisticos, sejam eles po-
pulacionais ou amostrais. Segundo Salsa [18], as medidas de tendéncia central funcionam
como uma espécie de medidas-resumo, pois nos passam a ideia, digamos, do comporta-
mento geral das observacoes estudadas. Podemos dizer ainda que elas sao como valores
de referéncia, em torno dos quais os outros se distribuem. Quando estao associadas aos
dados populacionais, sao denominadas parametros; quando sao calculadas a partir de
amostras, sao denominadas estatisticas. Essa diferenca ocorre porque os parametros sao
valores constantes (fixos), pois sao calculados a partir de todos os dados de certo conjunto
(a populagao de interesse). Porém, se trabalhamos com amostras, as medidas estatisticas
obtidas variam de acordo com as observagoes que foram selecionadas. Por isso, elas nao
sao valores fixos, pois dependem dos elementos da amostra particular que foi escolhida.

As medidas de posicao vao nos fornecer medidas por meio das quais possamos

caracterizar o comportamento dos elementos do conjunto de dados. Elas sao classificadas
em: média aritmética, mediana e moda.

3.6.1 Meédia aritmética

Defini¢ao 3.3 Considere X um conjunto de cardinalidade finita, isto é, X = (x1, xq, 3, ...

Dizemos que a média aritmética dos elementos de X € o numero T definido por

n
T

n n

Exemplo 3.9 Considerando o Fxemplo 3.6, vamos calcular a média aritmética de M :

) Tn)-
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9
>
i=1

9
545454+ T+T7+8+8+10+12
n 9
_ o7
9

T = 7,444..

Portanto, a média diaria de producao é, aproximadamente, 7,44 litros.
Definicao 3.4 Considere um conjunto de cardinalidade finita® que representa a variedade
de informagoes em um processo de coleta de dados, isto é, X = (x1,x9,x3,...,2,), em que

x; tem uma frequéncia n; no rol que contém as informagoes do processo (n; representa o
peso de cada realizag¢do). Denominamos média aritmética ponderada:

n
Z xTrn;
=1
n .
Sn,
=1

T =

Exemplo 3.10 Um professor de Matemdtica resolveu dividir sua nota bimestral em trés
avaliacoes:

1. prova - peso 5;
2. trabalho - peso 3;
3. participacao nas atividades - peso 2.

Sabendo que todas as avaliagoes eram pontuadas de zero (0) a dez (10), calcule a nota
final de cada aluno abaixo:

a) Jodo: 4 na prova, 2 no trabalho e 2 nas participagoes.

Solugao:

n ]
i=1 i=1

n 3
izlx""i_;xini_4-5+2-3+2-2_30_

= — =3
O+3+2 10

T =

5Conjunto com quantidade finita de elementos.
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Portanto, a média final de Joao é igual a 3 pontos.

b) Maria: 8 na prova, 9 no trabalho e 7 nas participagoes.

Solugao:
n 3
_ ; ; 8§8:54+9-3+7-2 81 g 1
xr = == = = — = .
- 5 54342 10
i=1 i=1
Portanto, a média final de Maria é igual a 8,1 pontos.
3.6.2 Mediana
Definigao 3.5 Dizemos que a mediana de um rol de dados X = (x(1), Z(2), T(3), - T(n)) €

a medida que centraliza o rol, isto €, Teq tal que:
Tmed < D0% dos dados ;  Tmeq > 50% dos dados.

Como consequéncia temos,

Tnt1, SE nimpar
2
Tmed = T(2) T L(2+1)

5 ,  se n  par

como uma mediana para o Tol.

A mediana é o valor em que x,,.4 representa sua posicao no rol. Logo, o valor da
mediana sé maior que ou igual a 50% dos dados e menor que ou igual aos outros 50% dos

dados.

Exemplo 3.11 Calcule a mediana do rol(R) = (5,5,5,7,7,8,8,10,12) referente ao Exem-
plo 3.6.

Como n =9 é impar, temos que,

Tmed — x(Ll) - 13(9 1) - .’,C(%O) = T5.

Assim, a mediana é o termo que ocupa a quinta(5*) posi¢ao no rol. Portanto,
x5 = 7. Mediana igual a 7 litros.
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3.6.3 Moda

Definicao 3.6 Considere X = (xq), Z(2), Z(3), .., T(n)) um conjunto de informagoes. De-
nominamos moda(ZTmeq) 0 elemento do conjunto X que apresenta a maior frequéncia ab-
soluta.

Exemplo 3.12 Dado o rol(R) = (5,5,5,7,7,8,8,10,12), calcule a moda.

Solugao:

Como a moda é a observacao de maior frequéncia absoluta, temos que x,,,q = 5.

3.6.4 Meédia, moda e mediana em uma tabela de frequéncia

Dada uma tabela de frequéncia de varidavel quantitativa, podemos identificar a
média, a moda e a mediana dos dados a qual ela se refere.

Exemplo 3.13 Calcule a média, a moda e a mediana na tabela de frequéncia dada a
sequar:

Numero de filhos | Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem (100 - f;)
0 4 0,2 20
1 5 0,25 25
2 7 0,35 35
3 3 0,15 15
4 0 0 0
5 1 0,05 )
Total 20 1 100%

e Média aritmética

n
Z xTrin;
=1

T = =L
>
=1
B 4-04+5-1+7-243-3+0-44+1-5
- 4454+T7T+34+0+1
_»
20
T = 1,65.

Portanto, a média aritmética é 1,65 filho.
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Como a moda trata da realizacao de maior frequéncia absoluta, temos que x,,,q = 2.

Portanto, a moda ¢é 2 filhos.

e Mediana
Como n = 20 é par, temos que .4 sera:

Ty T o5+

LTmed 2
) T
B 2
_ Zao) +Zay

2

242
2

Lmed = 2.

Portanto, a mediana ¢é igual a 2 filhos.

3.6.5 Meédia, moda e mediana na tabela de classes

Defini¢ao 3.7 Dado o intervalo [a,b], o valor médio desse intervalo é dado por m;

Exemplo 3.14 Dada a tabela abaivo, calcule a média, a moda e a mediana.

Saldrio Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem(100 - f;)
4473 7 0,19 20
7,3 410,6 12 0,33 33
10,6 413,9 8 0,22 22
13,94 17,2 5 0,14 14
17,2420,5 3 0,09 9
20,5 4 23,8 1 0,03 3
Total 36 1 100%

__a+b

5 -

Inicialmente, calculemos os valores médios de cada intervalo de classes da tabela

(m;) como segue

my = 1 +27’ 5 = my = 9,069,

mey = 7’3—;10’6 = my = §, 95,
mg = 10’6;13’9 = mg = 12, 25,
my = M = my4 = 15,55,

2
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17,2 + 20,5

ms = o — = ms = 18, 85,
20,5+ 23,8
me = ’—g’ = mg = 22, 15.

e Média aritmética

n
Z m;n;
i=1

T = —m
> _oni
=1
_ 5,65-7+8,95-12412,25-8+15,55-5+ 18,85 -3+ 22,15 - 1
N T+124+8+5+3+1
~401,4
36
T = 11,15.

Portanto, a média de salarios dos funcionarios é 11,15 salarios minimos.

e Moda
A moda sera o valor de m; de maior frequéncia absoluta. Logo, Z,,,q = 8,95.

Logo a moda é igual a 8,95 salarios minimos.

e Mediana
Como n = 36, temos que,

(3 T (541
2

T(as) T (841

2

Tas) + Tag)
2

8,95+ 8,95
2

Lmed =

Tmed = 8,99.

Portanto, a mediana dos salarios é 8,95 salarios minimos.

Obs: z15 e x19 sao as informagoes que ocupam, respectivamente, a 18* e a 19*
posicoes na tabela de classes. Por isso, 13 = 8,95 e x19 = 8, 95.

3.7 Medidas de dispersao

Ao obter um conjunto de informagoes, os primeiros descritores que aplicamos sobre
esse conjunto sao as medidas de posicao. Mas serd que essas medidas sempre garantem a
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boa representatividade do conjunto? Segundo Magno [15], nao, pois a boa representativi-
dade de um conjunto esta diretamente ligada a variabilidade da informagao que ele traz
consigo. Para termos mais clareza sobre esse assunto, analisemos o exemplo a seguir:

Exemplo 3.15 Uma empresa de entretenimento recebe listas de dois grupos de individuos
(dados a sequir), as quais trazem informagoes sobre a idade de cada um deles. Tal em-
presa deve realizar atividades especificas voltadas a cada grupo.

e Grupo 1: A = (48, 52, 54, 56, 60).
o Grupo 2: B = (12, 38, 54, 66, 100).

Vamos calcular a média aritmética e a mediana de cada grupo para tentar descre-
ver o comportamento de cada um deles.

1. Grupo 1: (48, 52, 54, 56, 60)

e Média aritmética

5
> T
i=1

b}
48 + 52 + 54 + 56 + 60

bt

270

3
54.

8
I

e Mediana

Como n = 5 é impar, temos que

Lmed = $(”T+1) = Tmed = x(%) = Tmed = T3-

A mediana serd o valor que ocupa a 3% posicao no rol: x,,.q = 54.

2. Grupo 2: (12, 38, 54, 66, 100)
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e Média aritmética

S
Il

D@
i=1

)
12 + 38 + 54 + 66 + 100

b}

270

5
o4.

S
I

e Mediana

Como n = 5 ¢é impar, temos que

Lmed = x("TH) = Tmed = x(%) = Tmed = T3.

A mediana serd o valor que ocupa a 3* posicao no rol: ,,.q = 54.

Percebemos que a média aritmética e a mediana dos grupos dados coincidem.
Entao, a partir desses dados (medidas de posigao), a empresa podera organizar atividades
iguais para os dois grupos? Observamos que os dados do Grupo 2 sao mais dispersos
(mais heterogéneos) que os do Grupo 1, de modo que essa verificacao seria inviavel caso
existissem apenas a média e mediana dos grupos. A partir dai surge a necessidade de
calcularmos novas medidas, as quais sejam uteis para indicar tais dispersoes.

Para Magno [15], apenas o conhecimento das medidas de posigdo nao nos oferece
subsidio para realizarmos uma avaliacao séria sobre os efeitos das metodologias apresen-
tadas. E nesse sentido que necessitamos definir novas medidas capazes de melhorar nossa
compreensao de situagoes como as do exemplo acima. Assim, estudaremos um conjunto
de novas medidas denominadas medidas de dispersao: desvio médio absoluto, variancia e
desvio padrao.

Defini¢ao 3.8 Cosideremos um conjunto de informacoes X = (x1, 9, x3,...,2,) qual-
quer, cuja média aritmética € T. O desvio d; que a informagao x; apresenta em rela¢do a
média T €

Observamos que o valor d; serd negativo para qualquer x; < T, e positivo para
qualquer z; > 7.
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Propriedade: a soma de todos os desvios em relacao a média de um conjunto de
informagoes X = (x1,x2, T3, ..., ,) € zero. Isto é,

Demonstracao:

i [(::c1 —Z)+ (22— 7T)+ (23 —T) + ... + (z, — T)]
= (r1+aet+ao3+..4+z,)—@T+T+T+...+7T)

n VEZES

n
= sz —nxr
i=1

n

Ao analisarmos a propriedade que acabamos de demonstrar, verificamos que o des-
vio médio apresenta importancia quando tratamos cada informacao, em particular em
relacao a média, mas nao quanto ao conjunto total de informagoes. Para tanto, se consi-
derarmos, em vez do desvio em relacao a média, a distancia da informagao a média, isto
é, o desvio absoluto |d;| = |z; — Z|, poderemos definir o desvio médio absoluto como:

3.7.1 Desvio médio absoluto

Defini¢ao 3.9 Dado um conjunto de informacgoes X = (x1,x2, 3, ..., Ty), 0 desvio médio
absoluto € definido como a média das distancias que essas informacgoes apresentam em
relacao a média, isto €,

n
i=1

n

0(X) =

Exemplo 3.16 Retornando ao Exemplo 3.15 que traz as informacgoes das idades dos
grupos, sabendo que T(A) = Z(B) = b4, temos
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|48 — 54| +[52 — 54| + [54 — 54| + |56 — 54| + 60 — 54| 16

i(A) 7 5

=3,2

4(B) = 23,2.

12— 54 4 (38 — 54| + |54 — 54| + |66 — 54| + 100 — 54| 116
- 5 5

Observemos que as idades do Grupo 2 (B) sdo mais dispersas que as do Grupo
1 (A). O desvio médio absoluto capta justamente essa distor¢ao entre as informagoes
dos grupos, a cada vez que o desvio se aproxima ou se distancia do zero: quanto mais
proximo de zero, menor a dispersao. O desvio absoluto nos oferece clareza, porém, em
questoes mais bem elaboradas estatisticamente, o uso dos médulos pode dificultar a ma-
nipulagao. Assim, necessitamos definir a medida de dispersao mais conhecida: a variancia.

3.7.2 Variancia

Defini¢ao 3.10 Dado um conjunto de informacgoes X = (xq,x2,T3,...,Ty,), a4 varidncia
¢ definida como a média dos quadrados das distancias que cada uma dessas informacoes
apresenta em relacao a média, isto €,

n

Z(l’l — T)Z

VAR(X) = =———

Exemplo 3.17 Retornando novamente ao Exemplo 3.15, em que A = (48,52, 54,56, 60)
e B =(12,38,54,66,100), calculemos as variancias desses dois grupos.

VAR(A) = =

5

VAR(A) = 16 anos®

n

Z(SL’@ — T)Z

VAR(B) = = -

(12 — 54)% + (38 — 54)% + (54 — 54)% + (66 — 54)% + (100 — 54)?
5
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4280

5
VAR(B) = 856 anos?.

De modo analogo ao desvio médio absoluto, a variancia pode representar a dis-
persao do grupo usando os dados obtidos. Para Magno [15], o uso da variancia gera certo
desconforto por distorcer as escalas. Isso porque a unidade de medida da variancia é o
quadrado da unidade da varidavel. Nesse caso, a unidade ficaria anos ao quadrado, nada
conveniente.

Por essa razao, definimos o desvio padrao como a raiz quadrada da variancia. Dessa
forma, permanece o tratamento matematico dos dados e desaparecem as distorcoes das
escalas.

3.7.3 Desvio padrao

Defini¢ao 3.11 Dado um conjunto de informagoes X = (x1,22,3,...,2,), 0 desvio
padrao DP € definido como sendo a raiz quadrada da variancia, isto é€,

Exemplo 3.18 Retornando, mais uma vez, ao Exemplo 3.15, temos

DP(A) =16 =4 anos

DP(B) = V856 ~ 29,26 anos.

De modo geral, ao calcularmos as medidas de dispersao, quanto mais o valor que
obtivermos se aproxima de zero, mais homogeéneo é o conjunto de informagoes. E, reci-
procamente, quanto mais se distancia de zero, mais heterogéneo (disperso) é o conjunto
de informacgoes.

3.7.4 Desvio padrao nas tabelas de frequéncia e de classes

A variancia na tabela de frequéncia é dada por

n

Z nl(:cl — T)Q
VAR(X) = =

n
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Como o desvio padrao é definido como sendo a raiz quadrada da variancia, temos
que

n
Z nl(xl - f)Z
i=1

n

DP(X) =

Exemplo 3.19 Cualcule o desvio padrao das informagoes constantes da tabela a sequir.

Numero de filhos | Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem (100 - f;)
0 4 0,2 20
1 ) 0,25 25
2 7 0,35 35
3 3 0,15 15
4 0 0 0
5 1 0,05 5
Total 20 1 100%

e Variancia
Como T = 1,65 (calculada no Exemplo 3.13), temos que

i nz(xz — f)Q
VAR(X) = =L

n

4-(0-1,652+5-(1—1,652+7-(2—1,65)2+3-(3—1,65)2+1-(5—1,65)?

20

30,55
20

VAR(X) =1,5275 filho?

e Desvio padrao

Como, DP(X) =/VAR(X), temos que
DP(X) = /1,5275 = DP(X) ~ 1,24 filho.

Em se tratando de tabela de classes, assim como nas medidas de tendéncia central,
consideraremos o valor médio de cada intervalo m;. Logo, a variancia em uma tabela de
classe sera definida por

n

VAR(X) = =

n
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Por consequéncia, o desvio padrao serd definido por

n
Z n; (mz — f)z
i=1

n

DP =

Exemplo 3.20 Cualcule o desvio padrao das informacgoes constantes da tabela a sequir.

Saldrio Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem(100 - f;)
447,3 7 0,19 20
7,3410,6 12 0,33 33
10,6 4 13,9 8 0,22 22
13,94 17,2 5 0,14 14
17,24 20,5 3 0,09 9
20,54 23,8 1 0,03 3
Total 36 1 100%

e Variancia

Pelo exemplo 3.14 temos que:
T = 11,15 e my = 5,65, my = 12,25, mz = 15,55, my = 18,85, ms = 22,15 e
me = 22,15, entao:

n

VAR(X) = =!
n
_ (5,65—11,15)2.74+(8,95—11,15)2.12+(12,25—11,15)2.8+(15,55—11,15)2.5+(18,85—11,15)%.3+(22,15—11,15)2.1
- 7+12+8-+5+3+1
675,18
36

VAR(X) ~ 18,75 salarios®

e Desvio padrao

Como DP(X) = /VAR(X), temos que

DP(X) = /18,755 = DP ~ 4,33 salarios.
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3.8 Representacoes graficas

As definig¢oes encontradas neste subcapitulo sao fundamentadas na obra “Conexdes
com a matematica” [8].

A representacao grafica compreende o conjunto de ferramentas graficas utilizadas
em Estatistica para condensar dados utilizando figuras geométricas relacionadas. Seu ob-
jetivo principal é proporcionar uma visualizacao objetiva dos dados coletados em relacao
a variavel estudada. Para que a representagao gréafica seja o mais eficaz possivel, é ne-
cessario que atenda a alguns critérios estabelecidos:

e Simplicidade - O grafico deve ser destituido de detalhes de importancia secundaria
ou tragos desnecessarios que induzam o observador ao erro.

e Clareza - O grafico deve apresentar uma correta interpretagao dos valores estudados.

e Veracidade - O grafico deve apresentar a verdade sobre o(s) fendmeno(s) estudado(s).

3.8.1 Graficos de barras (horizontal ou vertical)

Os graficos de barras verticais apresentam os dados por meio de colunas dispostas
em posicao vertical. A altura de cada coluna corresponde a frequéncia (absoluta ou rela-
tiva) dos valores observados. O exemplo abaixo nos fornece a ideia desse tipo de grafico.

Exemplo 3.21 O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) informou que o des-
matamento na regiao da Amazonia, medido entre agosto de 2007 e julho de 2008, foi de
11.968 km?, de acordo com o resultado do Projeto de monitoramento na Amazénia Legal

(Prodes).

Tabela 6: Area desmatada na Amazonia

Ano | Area desmatada(km?)
2003 25282
2004 27423
2005 18729
2006 14039
2007 11224
2008 11968

O gréfico de barras verticais que representa a tabela citada é o seguinte.
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Figura 4: Desmatamento na Amazonia
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O grafico apresentado representa o desmatamento da Amazonia a cada ano (de
2003 a 2008), durante os meses de agosto a julho, e a frequéncia absoluta ¢ dada em km?.
Podemos observar que o grafico de barras verticais é simples e de facil interpretacao, como
neste exemplo.

Exemplo 3.22 Com base no grifico “Desmatamento na Amazonia”, responda as sequin-
tes perguntas:

a) Em que ano tivemos a maior e a menor drea devastada?

b) Sabendo que as dimensées de um campo de futebol sio de 52m x 110m, a drea devastada
em 2005 equivale a quantos campos de futebol?

Solugao: a) Observando as relagoes entre cada ano e o eixo vertical, percebemos
que o ano de maior frequéncia absoluta foi 2004, com cerca de 27500 km? devastados, e
o de menor frequéncia foi o de 2007, com cerca de 12000 km?.

Solugao: b) A drea de um campo de futebol (A.) com as dimensoes apresentadas é

A, = (52m) - (110m) = A, = 5720m?

Agora, a drea devastada (A4,) em 2003 em m? é

Ay = (25000m) - (1000000m) = Ay = 250000000001

Por fim, para obter a quantidade de campos de futebol (Q.) devastados, basta
dividir (A4) por (A.):

Ay 25000000000
o=t = 2 S 437062
Qe=" =0 370629
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Portanto, a area devastada de floresta no ano de 2003 foi de, aproximadamente,
4370639 campos de futebol.

Outra forma de apresentar as informacoes coletadas é por meio do grafico de bar-
ras horizontais. Esse tipo de grafico apresenta os dados por meio de barras na posicao

horizontal. Os comprimentos das barras correspondem a frequéncia (absoluta ou relativa)
dos valores observados.

Podemos observar que tal como o grafico de barras verticais, o grafico de barras
horizontais é simples e de facil interpretagao, como no exemplo a seguir.

Exemplo 3.23 A gripe HIN1 (ou influenza A) € provocada pelo virus HIN1 da influenza
do tipo A. Ele € resultado da combinacdo de segmentos genéticos do virus humano da gripe,
do virus da gripe aviaria e do virus da gripe suina, que infectaram porcos simultaneamente.
O periodo de incubacdo desse virus varia de 8 a 5 dias. A transmissao desse tipo de gripe
pode ocorrer antes de aparecerem os sintomas. FEla se dd pelo contato direto com os
animais ou com objetos contaminados e de pessoa para pessoa, por via aé€rea ou PoT MeLo
de particulas de saliva e de secrecoes das vias respiratorias. Fxperiéncias recentes indicam
que esse virus nao € tao agressivo quanto se 1Mmaginava.

Figura 5: Grupo de pessoas imunizadas a gripe HIN1

Numeros da campanha contra a gripe A "H1N1"

Adultos entre 20 e 29 anos

Intarbis®

Gestantes
Doentes crénicos

Indigenas

Criangas de 6 meses a 2 anos

Trabalhadores da saude

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% B80,0% 90,0% 100,0%

Epoca. 26 de abr. 2010 (adaptado)

O grafico de barras horizontais acima apresenta os percentuais dos grupos de pes-
soas imunizadas em uma campanha de vacinagao no ano de 2010.

3.8.2 Grafico de segmentos

Os gréficos de segmentos (ou graficos de linha) sdo muito empregados para repre-
sentar o comportamento de um conjunto de dados ao longo de um periodo. Para construir
um grafico de segmentos, adotamos um referencial parecido com o plano cartesiano, no



46

qual os pontos correspondentes aos dados sao marcados e, em seguida, unidos por seg-
mentos de reta.

Observemos um exemplo de grafico de segmentos.

Exemplo 3.24 Dados da Associacao Nacional de Empresas de Transportes Urbanos
(ANTU) mostram que o numero de passageiros transportados mensalmente nas prin-
cipais regioes metropolitanas do pais vem caindo sistematicamente. Eram 476,7 milhoes
de passageiros em 1995, e esse numero caiu para 321,9milhoes em abril de 2001. Nesse
periodo, o tamanho da frota de veiculos mudou pouco, tendo no final de 2008 praticamente
o mesmo tamanho que tinha em 2001.

Figura 6: Sistema de 6nibus urbano

Capitais Brasileiras - Sistema de Onibus Urbano*
Passageiros Transportados por Veiculos/dia**

1995 a 2008
650 .\631
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a i6 410 418/
s 400 446 -k;\./_d'zg\ aN i 250 \'/.
& 400 291 293 404 410 415 471
s+ TTTTTT—TTTTTTT
w M=o ® o o0 oo N O g9 wWwWw oo~ M~aoo
$8228823282588C8C829C32888E
0OIL<0 29040020402 00201400 O0<O
*S530 Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, Salvador, Fortaleza, Curitiba e Goiania

++Passageiro total mensal/frota/25

Disponivel em: http://www.ntu.org.br. Acesso em 16 jul. 2009 (adaptado).

Este grafico apresenta o quantitativo de passageiros de 6nibus que utilizaram este
tipo de transporte nos meses de outubro de 1995, e abril e outubro de 1996 a 2008, nas
principais capitais brasileiras.

Exemplo 3.25 Inflacao € um conceito economico que representa o aumento de precos
dos produtos num determinado pais ou regiao, durante certo periodo. Em um processo
inflaciondrio, o poder de compra da moeda diminui. O grdfico de linhas a sequir mostra
a oscilacao da inflacao entre 2002 e 2014.
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Figura 7: Indice de inflacio (2002-2014)
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Podemos extrair, de forma bastante clara, muitas informagoes desse grafico. Ques-
tionamentos como:

e Em qual ano tivemos o maior indice de inflacao? 2002, com indice igual a 12,53%

e Em qual ano tivemos o menor indice de inflacao? 2006, com 3,14%

e Qual a amplitude do conjunto de dados? A(M) = 12,53 — 3,14 = 9,39%

3.8.3 Grafico de setores

O Grafico de setores (Grafico de pizza) é usado para mostrar as diferengas entre as
proporc¢oes de uma totalidade. Nele os valores sao normalmente expressos em porcenta-
gem; tem o formato de uma circunferéncia e é dividida em setores, com angulos centrais
proporcionais as frequéncias (ocorréncias) das classes (100% correspondem a 360°).
Consideremos o seguinte exemplo.

Exemplo 3.26 Os produtos de alta tecnologia, como os avides, nao tém grande parti-
cipacao nas exportacoes brasileiras: somente 3,73% das vendas nacionais sao de merca-
dorias de alta tecnologia.

A tabela abaizo apresenta a participagao de cada tipo de produto (em porcentagem)
nas exportacoes brasileiras.
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Tabela 7: Exportacoes brasileiras (2011)

Tipo de produto | Porcentagem
alta tecnologia 3,73%
média tecnologia 31,98%
baixa tecnologia 24.11%
outros® 40,18%
Total 100%

O grafico de setores que representara o exemplo sera:

Figura 8: Exportagoes brasileiras (2011)

Exportagoes brasileiras(2011)

3,73%

Fonte: Secretaria de comercio exterior(Secex)

m Alta tecnologia
m Média tecnologia
u Qutros

® Baixa tecnologia

Calculamos o angulo x de um setor que representa determinada realizacao por
meio de proporcionalidade: 360° estd para 100%, assim como x estd para a realiza¢ao (em
porcentagem) de interesse. Por exemplo, 360° estd para 100%, assim como x estd para

3,73%, ou seja, 100 - x = 360 - 3,73 = = ~ 13°.

Analogamente, podemos calcular todos os demais angulos dos setores que compoem

o grafico dado.

3.8.4 Histograma

Quando queremos representar uma distribuicao de frequéncias cuja varidvel tem
seus valores agrupados em intervalos (tabelas de classes), costumamos usar o histograma.
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Esse tipo de gréafico é formado por retangulos justapostos cujas bases sao construidas
sobre o eixo das abcissas, cada retangulo representando um intervalo ([a,b]) da tabela.

Exemplo 3.27 A poluicio sonora ocorre quando num determinado ambiente o som al-
tera a condicao normal de audicao. Embora ela nao se acumule no meio ambiente, como
outros tipos de poluicao, causa vdrios danos ao corpo e a qualidade de vida das pessoas.

O ruido € o que mais colabora para a existéncia da poluicdio sonora. Ele € pro-
vocado pelo som excessivo das industrias, canteiros de obras, meios de transporte, dreas
de recreacao, etc. Estes ruidos provocam efeitos negativos para o sistema auditivo das
pessoas, além de provocar alteragoes comportamentais e organicas.

A OMS (Organiza¢ao Mundial de Saide) considera que um som deve ficar em até
50 db (decibéis, unidade de medida do som) para nao causar prejuizos ao ser humano. A
partir de 50 db, os efeitos negativos comecam. Alguns problemas podem ocorrer a curto
prazo, outros levam anos para serem notados.

A tabela de classes a sequir, mostram os resultados de uma aferi¢cao dos ruidos so-

noros(em decibéis) durante 50 hordrios diferentes em uma movimentada avenida de Sdo
Paulo.

Tabela 8: Ruidos sonoros(em decibéis)

Decibéis(db) | Freq. absoluta (n;) | Freq. relativa (f;) | Porcentagem(100 - f;)
58 160 5 0,1 10
60 - 62 ) 0,1 10
62 4 64 6 0,12 12
64 4 66 9 0,18 18
66 -1 68 15 0,3 30
68 4 70 5 0,1 10
70 472 ) 0,1 10
Total 50 1 100%

Cada retangulo justaposto representra um intervalo de classe diferente. Por exem-
plo, o primeiro retangulo refere-se ao intervalo [58, 60[, que representa os ruidos maiores
que ou iguais a 58 db e menores que 60 db. Para todos os outros retangulos componentes
do histograma, a andlise ¢ andloga a do primeiro.

Portanto o histograma que representa a tabela de classes é dado por:
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4 ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Neste capitulo, trataremos da andlise dos livros didaticos adotados atualmente no
Ensino Médio, no que diz respeito a Estatistica. Comentaremos os pontos positivos, bem
como o0s negativos, de tais livros. Para tal, baseamo-nos no livro “Exame de textos:
Analise de livros de Matematica para o Ensino Médio”, de Elon Lages Lima et al[9].

4.1 Fundamentos para analise dos livros-texto de Matematica
para o Ensino Médio

Segundo Elon [9], a andlise dos livros-texto para o Ensino Médio deve considerar
sua adequacao as trés componentes basicas seguintes:

e Conceituagao
Compreende a formulagao de definigoes, enunciados de proposicoes, estabelecimento
de conexoes entre os diversos conceitos, bem como a interpretacao e a reformulagao
desses conceitos sob diferentes aspectos. No que diz respeito a conceituacao, o ana-
lisador do livro deve se atentar para:

1. Erros: dentre os erros, os mais visados, e que devem ter maior atencao ao
analisar o material didéatico, sao:

— erros provenientes de desatencao;

erros de raciocinio;

erros de defini¢ao;

— erros resultantes de conceitos mal formulados.

2. Excesso de formalismo: isso se deve a, muitas vezes, utilizar, por exemplo,
defini¢coes desnecessarias, as quais nao acrescentaram nada em relagao ao co-
nhecimento matematico.

3. Linguagem inadequada: estd relacionada tanto a linguagem gramatical ex-
pressa no material, quanto na representacao das sentencas matemaéticas.

4. Imprecisao: principalmente nas definigoes. Muitas dessas deixam de ser defi-
nidas corretamente ou até mesmo deixam de ser apresentadas.

5. Obscuridade: muitas vezes, os textos matematicos apresentam trechos ambiguos,
contraditérios. A didatica deve aliar-se a conceituacao para esclarecer tais pro-
blemas.
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6. Objetividade: muitas vezes, os textos trazem férmulas, defini¢oes, dentre ou-
tros, cuja aplicagao no cotidiano ou até mesmo em estudos posteriores os es-
tudantes nao conseguem perceber. Sugere-se que o material dé relevancia a
termos mais objetivos, que apresentem real necessidade serem estudados.

7. Conexoes: os conteudos estudados devem ter conexoes entre eles, ou até mesmo
com outras areas de conhecimento.

e Manipulacao

Esta diretamente relacionada a habilidade no manuseio de equacoes, férmulas, operagoes
e construcoes geométricas elementares. Essas manipulacoes, realizadas de forma
adequada, farao com que o estudante crie atividades mentais automaticas, facili-
tando, assim, o desenvolvimento do raciocinio matematico.

e Aplicacao
O material deve nos oferecer meios para que possamos aplicar os conhecimentos
adquiridos, desde problemas do cotidiano até questoes relacionadas a outras areas
do conhecimento.

4.2 Matematica: Contexto e Aplicacoes (Luiz Roberto Dante)

Ao analisar o livro “Matematica: Contexto e Aplicacoes”, de autoria de Luiz
Roberto Dante, no que tange as trés componentes bésicas, podemos ressaltar:

4.2.1 Conceituacao

O material traz um breve historico do contetido associado a um exemplo, mos-
trando assim, a objetividade do estudo da estatistica. As defini¢coes sao bem claras em
relacao aos termos estatisticos: populacao, amostra e individuos de uma pesquisa Os
mesmos sao apresentados sem excesso de formalismo. Ao tratar as variaveis, percebemos
a conexao e a dinamicidade de sua apresentacao, exemplos envolvendo varias areas do
conhecimento, justificam tais qualidades, facilitando assim, o entendimento do leitor.

Percebemos algumas imprecisoes quando o material trata das tabelas de classes,
o autor nao justifica o rol da pesquisa, outro fator é a quantidade de classes da tabela,
simplesmente discorre “Utilize um valor maior que quatro”. O ideal seria a utilizacao de
algum método para esse célculo (Sturges ou método da raiz).

Treés fatores sao bastante visiveis quando o autor retrata as representagoes graficas:
a linguagem adequada, a objetividade ao mostrar através de exemplos como usaremos as
definicoes até entao apresentadas e a conexao da estatistica com as mais diversas areas
de conhecimento através dos mesmos exemplos.

As medidas resumo, em especifico as de tendéncia central, o livro define apenas
a média aritmética, deixando a mediana e a moda sem defini¢oes, gerando assim certa
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imprecisao, referéncia-la apenas como “termo central (caso nimero de observagoes for
fmpar) ou média dos termos centrais (caso niumero de observagoes for par)”’pode causar
duvidas ao leitor, o ideal seria encontrar o rol do conjunto de informacoes e achar a posi¢cao
do(s) termo(s) que compoe(m) a mediana através de sua definigdo. Quanto as medidas
de dispersao (variancia e desvio padrao), hé a preocupacao em mostrar o que significa e
para que sirva cada uma delas, para isso utiliza-se um exemplo que o auxilia a fazer a
verificacao.

4.2.2 Manipulacgao

O material é bem claro ao manipular as defini¢oes nele encontradas, porém por dei-
xar de apresentar outras de importancia relevante, pode causar dificuldades na construgao
do raciocinio para resolucao de algumas atividades propostas pelo autor.

4.2.3 Aplicacao

Apesar de ser uma das principais deficiencias dos livros didaticos brasileiro segundo
Lima [9], a aplicagdo do assunto abordado é vista em todo desenvolvimento do capitulo,
através de seus exemplos e atividades, e em algumas atividades especificas como:

1. “Elaborando uma pesquisa escolar”’ onde buscam-se temas relacionados ao dia dia
e organiza-se os dados estatisticamente.

2. “Estatistica no computador”a aplicacao ds estatistica nas ciéncias da computagcao.

3. “Pensando no ENEM”em que o autor simula uma situagao problema com carac-
teristicas voltadas ao exame.

As quais darao subsidios necessarios pra que o leitor perceba a relacao da Estatistica e
seu cotidiano.

4.3 Matematica Paiva (Manoel Paiva)

Ao analisar o livro “Matematica Paiva”de Manoel Paiva, com relacao as trés com-
ponentes estabelecidas, temos:

4.3.1 Conceituacao

Ao definir a estatistica fazendo uma alusao a uma situacao problema, o autor mos-
tra a objetividade no estudo da mesma. Porém o mesmo peca em nao fazer nenhuma
mencao a histéria da estatistica deixando termos como: Como surgiu? Pra que surgiu?
Sem respostas para o leitor, ou seja, nao da significado ao estudo do contetido. O ma-
terial discorre de forma objetiva aos termos da pesquisa estatistica (populagao, amostra,
variaveis e rol) trazendo exemplos para mostrar cada um deles.

Outro ponto importante dentro da conceituacao é a conexao entre as tabelas de
frequéncia e de classes com os graficos estatisticos, ambos sao trabalhados paralelamente,
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mostrando assim que eles sao formas de organizacao e apresentacao de dados de uma
pesquisa. Percebem-se algumas imprecisoes quando o material aborda a construcao das
tabelas de classes.

1. Nao apresenta nenhuma forma para determinar a quantidade de classes. O ideal
seria a apresentagdo do método mais utilizado (Sturges).

2. A forma que o material apresenta a amplitude dos intervalos de classes é bastante
confusa, atribuem-se valores aleatérios sem dar fundamentos ao mesmo.

3. O material apresenta cada classe utilizando a forma [a, b, e deixa de utilizar e men-
cionar o simbolo 4 que possui mesmo significado e é o mais usado principalmente
em exames futuros.

Ao tratar das medidas de posicao, o livro traz situacoes cotidianas antes de citar
qualquer uma delas, posteriormente cada uma das medidas sao definidas, e assim o autor
relaciona as mesmas as situagoes citadas. Isso proporciona que leitor perceba a real
utilidade dos conceitos aprendidos. Os exemplos e os exercicios apresentados sao atuais
e tratam de temas relevantes, tais como economia, esportes, dados geograficos, etc. E
mostra assim a conexao da estatistica com outras areas de conhecimento. Por fim o autor
trata das medidas de dispersao, e analogamente as medidas de posicao o livro define tais
medidas voltadas a situagoes problemas cotidianas mostrando as conexoes entre as areas
do conhecimento.

4.3.2 Manipulacgao

O autor é muito preciso na manipulacao das definicoes apresentadas, principal-
mente no que trata das medidas resumo. Todas sao definidas claramente, sem excessos
de formalismo, dando assim mecanismos para que o leitor desenvolva raciocinios para
desenvolvimento das atividades propostas.

4.3.3 Aplicagao

O material preocupa-se com a aplicacao do conteido desde o inicio do capitulo, ao
trazer situacoes problemas relacionadas as mais diversas areas do conhecimento, como:
economia, esportes e ciéncias humanas. Em uma atividade especifica bastante interes-
sante “matematica sem fronteiras”o autor apresenta um texto no qual é perceptivel a
aplicacao da estatistica na politica, analisando minuciosamente uma pesquisa eleitoral.

4.4 Matematica: ensino médio (Katia Stocco Smoles e Maria
Ignez Diniz)

Analisando o livro “Matematica: ensino médio”de Katia Stocco e Maria Ignez
Diniz em relacao as trés componentes basicas estabelecidas temos:
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4.4.1 Conceituagao

As autoras iniciam o capitulo com uma introducao trazendo um exemplo muito
interessante, ” A urbanizacao nos continentes”, no qual ja é feita conexdes do contetido
a ser estudado a varias areas das ciéncias humanas. Ao definir os termos estatisticos,
percebemos a imprecisao do material ao deixar de citar alguns. Por exemplo, define-se
populacao mas nao relata a amostra, o que seria importante para entender como de fato
¢é feita uma pesquisa estatistica. As variaveis sao definidas apenas como quantitativas
e qualitativas nao ha a subdivisao das mesmas. Existem varios pontos que apresentam
mais imprecisoes, quando o material trata das tabelas de classes.

1. O livro nao trata da amplitude do conjunto de informacoes, logo nao menciona o
rol dos daos da pesquisa.

2. Nao ¢ apresentado nenhum método para o caculo da quantidade de classes da tabela.

3. A amplitude dos intervalos de classe também sao obtidos através de valores aleatorios,
nao é apresentado nenhuma justificativa para tais valores.

Outros problemas sao encontrados ao analisar as medidas de posi¢ao. Sao mostra-
dos através de exemplos a importancia, e a para que sirvam os valores encontrados para
essas medidas, o problema encontra-se justamente na forma em que as autoras encontram
esses valores. O material nao define nenhuma delas, simplesmente as calculam em cima
dos exemplos citados, causando duvidas em relacao a generalizacao.

Em relacao as medidas de dispersao, as mesmas tem seus objetivos mostrados
com clareza. Perguntas como: O que sao as medidas de dispersao? Para que servem
as medidas? Sao compreendidas ao lé-se o texto introdutério. Porém analogamente as
medidas de posicao, nao sao definidas.

4.4.2 Manipulacgao

Por apresentar vérios problemas na conceituagao, a manipulagao das atividades
também fica comprometida, principalmente no que nos remete a generalizacao do conhe-
cimento adquirido. Por exemplo, por nao apresentar o rol, como o leitor manipularia
uma sequéncia em que nao estivesse em ordem crescente? Ou seja, o material nao da
mecanismos para o usudario desenvolver corretamente o raciocinio. Ao nao apresentar as
defini¢oes das medidas resumo, em questoes um pouco mais complexas certamente geraria
muitas dificuldades de resolucao.

O ideal seria que as autoras definissem todos os termos estatisticos basicos, em es-
pecial o rol e as medidas resumo, dando assim melhores condicoes para o desenvolvimento
do raciocinio.

4.4.3 Aplicacgao

Apesar dos problemas detectados na conceituacao e posteriormente na manipulagao,
0 que percebemos e que as autoras preocupam-se muito com relacao a aplicacao da es-
tatistica em assuntos cotidianos, nas mais diversas areas do conhecimento. Desde as
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poucas definicoes apresentadas, mostram-se exemplos em areas como; economia, saide
e ciéncias humanas. Outro fator é a preocupacao com exames futuros, trazendo varias
atividades adaptadas de vestibulares e ENEM. Algumas atividades especificas mostram
a aplicacao do contetudo: “ler para resolver”onde é mostrada a estatistica na producao
de alimentos e “conexao: matematica, meteorologia e climatologia”, onde a estatistica é
usada para verificar a confiabilidade das previsoes do tempo.

4.5 Matematica: ciéncia e aplicacoes (Gelson lezzi)

Ao analisar o livro “Matematica: ciéncia e aplicagoes” de Gelson lezzi, no que tange
as trés componentes basicas temos:

4.5.1 Conceituagao

O material introduz o contetido a ser trabalhado de forma breve e objetiva, os ter-
mos estatisticos (populagao, amostra e variaveis), e as tabelas de frequéncia e de classes,
sao apresentados, sendo que essas ultimas sem nenhum exemplo mostrado em relacao a
sua construgao(posteriormente nos exercicios tratados é pedido para construir tabelas).

Percebem-se algumas imprecisoes, em particular, a abordagem feita pelos autores
sobre as tabelas de classes, simplesmente é apresentado o significado do simbolo -, uti-
lizados nos intervalos de classes. Questoes como: quantidades de intervalos, amplitude
dos intervalos, e até mesmo a organizacao da tabela ficam de fora do contetiido trabalhado.

As representacoes graficas também sao apresentadas resumidamente, os graficos
(barras, linha, setores, pictogramas e histogramas) sao expressos através de exemplos, nos
quais os autores fazem referéncias aos mesmos. Posteriormente as atividades apresentadas
sao bem interessantes e mostram a conexao do conteudo a outras areas de conhecimento.

O material mostra-se completo ao tratar das medidas resumo (posigao e dispersdo),
todas sao bem definidas e os exemplos apresentados sao bem explorados deixando assim
o conteido muito bem explicado. As medidas de posigdo (média, moda e mediana) sdo
definidas, com isso facilita a generalizacao do conhecimento em questoes mais complexas
(apresentadas nas atividades propostas). Analogamente, as medidas de dispersdo tém
suas definicoes e principalmente seus objetivos em uma pesquisa muito bem expostos
pelos autores, facilitando assim a resolucao de atividades propostas.

4.5.2 Manipulacgao

Ao ser muito breve ao apresentar algumas definigoes, ou até mesmo, nao apre-
senta-las, o material nao da condicoes de resolvermos algumas atividades propostas pos-
teriormente. Porém no que remete as medidas resumo, por serem muito bem conceituadas
o leitor nao se limita a certo pontos, utilizando os conhecimentos adquiridos conseguem
desenvolver as atividades propostas no final do capitulo.

4.5.3 Aplicacao

Apesar de a conceituacao ser breve em alguns pontos, o que podemos perceber é
que o material analisado preocupa-se em aplicar o conhecimento transmitido. Todos os



57

exemplos sao bastante atuais e com temas relevantes ao cotidiano. Mas duas atividades
em especifico dao nogao da aplicabilidade da estatistica.

1. As pesquisas eleitorais, um texto explicando termos bastante divulgados pela midia
e pouco esclarecidos em materiais didaticos, as margens de erros da pesquisa € o
nivel de confianga da mesma.

2. Como estimar publicos em grandes eventos, no qual o autor mostra como a es-
tatistica é aplicada neste calculo.

4.6 Novo olhar matemética (Joamir Roberto de Souza)

Ao analisar o material em relacdo as trés componentes béasica vemos:

4.6.1 Conceituacao

O autor inicia o capitulo sobre Estatistica de maneira bastante interessante, por
meio do texto “a internet”, no qual é apresentada a histéria e a evolugao da internet,
e, a partir disso, ele explora dois graficos mostrando, antes mesmo de definir os termos
estatisticos, e a conexao do contetdo ao tema abordado no texto.

O autor apresenta os termos estatisticos fazendo alusao a assuntos atuais e muito
discutidos pela sociedade, mostrando, assim, a conexao da Estatistica com as mais diver-
sas areas de conhecimento. O consumo de agua e as fontes energéticas sao exemplos dos
temas tratados. Os exercicios explorados nao apresentam erros e seguem a mesma linha
de raciocinio da parte explicativa, dando relevancia a temas atuais.

Ao apresentar um texto sobre a importancia dos impostos no Brasil, no qual o
autor discorre sobre arrecadacao, distribuicao e a importancia da nota fiscal, sao organi-
zadas tabelas de frequéncias para expor os dados extraidos desse texto. A area da saude
também é explorada ao ser apresentada a tabela de classes. Um texto sobre o triglicerideo
¢é apresentado, e, a partir dele, o autor fornece a construcao da tabela de classes. Porém,
alguns pontos nesse processo de construcao podem ser melhorados para fornecer mais
clareza ao leitor. Sao eles:

1. os dados da pesquisa ja sao apresentados ordenados (em ordem crescente). O fato é
que, se esse dados sao fornecidos de forma desordenada (como geralmente ocorre),
podem causar duvidas ao leitor. O ideal é definir o rol de uma pesquisa estatistica.

2. a quantidade de classes da tabela nao esta bem definida, causando duvidas ao leitor.
A apresentacao aleatéria de um valor nao fornece condigoes para calcular a quanti-
dade de classes caso o niimero de observagoes seja muito grande. O ideal é mostrar
o método mais usado para esse célculo (Regra de Sturges).
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Paralelamente ao estudo das tabelas de frequéncia e de classes, o autor faz analise
de varios tipos de graficos (setores, barras, linhas e histogramas), utilizando-se dos mes-
mos exemplos, o que facilita o entendimento, pois as tabelas e os grafico tém a funcao de
expressar e apresentar, de forma clara, os resultados de uma pesquisa estatistica.

As medidas de tendéncia central sao bem definidas, apresentando exemplos em que
sao utilizados os conhecimentos adquiridos. Esses exemplos abordam temas que fazem
parte do cotidiano do aluno. Ao abordar, em especifico, a mediana, as observagoes ja
sao apresentadas ordenadamente, e, com isso, o autor deixa de apresentar o rol, que
¢ bastante importante caso essas observacoes sejam fornecidas desordenadamente. As
medidas de dispersao também sao apresentadas formalmente, precedidas de exemplos nos
quais o autor mostra os objetivos dos calculos de tais medidas.

4.6.2 Manipulacao

Por deixar de definir alguns termos estatisticos, em particular o rol, a manipulacao
de algumas atividades propostas cobradas nos exercicios, acabam sendo prejudicadas.
Porém ao conceituar as medidas de resumo de forma clara, fornece mecanismos necessarios
para resolucao dos exrcicios relacionados a estes termos.

4.6.3 Aplicagao

O que percebemos no desenvolver do capitulo voltado a Estatistica, é a preocupagao
do autor em mostrar as aplicacoes do contetiddo nas mais diversas areas de conhecimento.
Na saude com o texto sobre triglicerideos, relacinando com tabelas de frequéncias. O
desperdicio de alimentos, as fontes enegéticas, a arrrecadacao de tributos e a incidéncia de
raios no territorio brasileiro, sao temas bastante atuais, no qual a aplicacao da Estatistica
é fundamental na andlise dos mesmos.
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5 A ESTATISTICA NO ENEM

O contetdo contido neste capitulo foi fundamentado nas seguintes referéncias: [3],
[7] e [10].

5.1 Breve histoérico e objetivos

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um exame individual, de carater
voluntario, oferecido anualmente aos estudantes que estao concluindo ou que ja concluiram
o Ensino Médio. Seu objetivo principal é possibilitar uma referéncia para autoavaliagao,
a partir das competéncias e habilidades que estruturam o exame. Tais competéncias e
habilidades sao bem claras, em particular, no que diz respeito ao tema Estatistica, na
matriz de referéncia do ENEM [10]:

Competéncia de area 6 - Interpretar informacoes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapolacao,
interpolagao e interpretacao.

e H24 - Utilizar informagoes expressas em graficos ou tabelas para realizar inferéncias.
e H25 - Resolver problemas com dados apresentados em tabelas ou graficos.

e H26 - Analisar informacgoes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construcao de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatorio e nao deterministico
dos fenomenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, deter-
minagao de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacoes de variaveis
apresentadas em uma distribuicao estatistica.

e H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (nao em classes)
ou em graficos.

e H28 - Resolver situagoes-problema que envolvam conhecimentos de Estatistica e

Probabilidade.

e H29 - Utilizar conhecimentos de Estatistica e Probabilidade como recurso para a
construcao de argumentacao.
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e H30 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de
Estatistica e Probabilidade.

Criado em 1998, o ENEM teve como principio avaliar o aluno ao concluir o Ensino
Médio e, assim, auxiliar o Ministério da Educagao e Cultura (MEC) a elaborar novas
politicas educacionais que interferissem positivamente no desenvolvimento da educagao.
O ENEM foi dividido em duas fases:

1. Velho ENEM, aplicado entre 1998 e 2008, cujas provas eram compostas de 63
questoes, aplicadas em um dia de prova, e os resultados nao serviam para ingressar
no Ensino Superior.

2. Novo ENEM, com provas aplicadas a partir de 2009, compostas por 180 questoes,
divididas em eixos de conhecimentos” e aplicadas em dois dias. Tem o intuito de
unificar os vestibulares das universidades publicas e, posteriormente, distribuir bol-
sas parciais ou integrais em instituicoes privadas de Ensino Superior por meio do
Programa Universidade para Todos (Prouni).

O gréfico abaixo mostra a evolucao do Enem, em relacao ao nimero de partici-
pantes, de acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP):

Figura 10: Participantes do ENEM (1998-2014)
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O Novo ENEM cria, por certo, demandas que nao existiam, exige dos professores
uma série de posturas que antes nao lhes eram comuns, peculiares. Estipula a necessidade

"Os eixos sdo: Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, e Matematica e suas Tecnologias.
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de leitura e atualizagdo constante por parte dos estudantes (e, em contrapartida, pelos
educadores com os quais estarao trabalhando). Propoe, através de suas questoes, o de-
senvolvimento do raciocinio, da capacidade de se relacionar, da possibilidade de ir além
da mera memorizagao de férmulas e dados[5]. Grandes dificuldades sao encontradas pelos
alunos com relagao a resolugao das questoes propostas pelo exame, e isso é comprovado

através das andlises das médias obtidas pelos estudantes que fizeram a avaliagao, segundo
o INEP[7].

Tabela 9: Média em Matematica no ENEM

Ano de realizacao | Média em matematica
2012 569,55
2013 508,06
2014 473,5

Segundo Freitas[5] as dificuldades na resolucao das questoes, estao diretamente li-
gadas a: extensao das questoes, interpretragao de graficos e tabelas e interdisciplinaridade
envolvidas nas mesmas.

Percebendo a evolugao do Exame, e as dificuldades apresentadas pelos discentes, re-
solvemos relacionar o conteido abordado neste trabalho e a avaliagao do eixo Matematica
e suas Tecnologias do novo ENEM. Inicialmente, observamos que esse eixo de conheci-
mento é composto por 45 (quarenta e cinco) questdes de multipla escolha, e que cerca de
20% dessas estao, direta ou indiretamente, relacionadas a Estatistica.

A partir dessas informagoes, selecionamos e resolvemos em detalhes algumas dessas
questoes do novo ENEM.

5.2 Questoes do ENEM sobre Estatistica

As questoes resolvidas e analisadas neste subcapitulo foram extraidas das avaligcoes
anuias do novo ENEM (2009-2014) [7].

Exemplo 5.1 Questao 161 (ENEM 2009, caderno azul, pagina 25) Suponha que a etapa
final de uma gincana escolar consista em um desafio de conhecimentos. Cada equipe esco-
lheria 10 alunos para realizar uma prova objetiva, e a pontuagao da equipe seria dada pela
mediana das notas obtidas pelos alunos. As provas valiam, no mdzimo, 10 pontos cada.
Ao final, a vencedora foi a equipe Omega, com 7,8 pontos, sequida pela equipe Delta, com
7,6 pontos. Um dos alunos da equipe Gama, a qual ficou na terceira e ultima colocagdo,
nao pode comparecer, tendo recebido nota zero na prova. As notas obtidas pelos 10 alunos
da equipe Gama foram 10; 6,5; 8; 10; 7; 6,5; 7; 8; 6; 0. Se o aluno da equipe Gama que
faltou tivesse comparecido, essa equipe:

A) teria a pontuacao igual a 6,5 se ele obtivesse nota 0.

B) seria a vencedora se ele obtivesse nota 10.

C) seria a sequnda colocada se ele obtivesse nota 8.
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D) permaneceria na terceira posicao, independentemente da nota obtida pelo aluno.
E) empataria com a equipe Omega na primeira colocag¢do se o aluno obtivesse nota 9.

Solugao:
O primeiro passo para calcular a mediana de um conjunto de dados é obter o rol(R):

R =(0;6;6,5;6,5;7;7;8;8;10; 10).

Como o nimero de observagdes do conjunto é par (n = 10), a mediana do grupo caso o
aluno tire zero é

T(ny+ T(n
Tmed = ) T GG 2(2+1)
T T TA4
2
Ts + Xg

2
T+ 7

2
Lmed = 7.

Percebemos que os termos centrais nao se alteram, caso a nota seja maior que ou
igual a 8. Logo:

Lmed
2
G R )
N 2
. Ts + Tg
N 2
_ T+38
2
Tmed = 7, 5

Logo, o valor maximo da mediana é 7,5. Portanto, o resultado nao se altera, qual-
quer que seja o valor da nota do aluno. Resposta: alternativa D.

Exemplo 5.2 Questao 148 (ENEM 2009, caderno azul, pagina 22): A tabela a sequir
mostra alguns dados da emissao de dioxido de carbono de uma fabrica, em fun¢ao do
numero de toneladas produzidas.



Produgao (em ton) | Emissao de diéxido de carbono (em ppm)
1.1 214
1.2 2,30
1.3 2.46
1.4 2,64
15 2.83
1.6 3,03
17 3,25
1.8 3,48
1,9 3,73
2,0 4,00

Os dados na tabela indicam que a taxa média de variacdo entre a emissdo de

diozido de carbono (em ppm) e a produgdo (em toneladas) é
A) inferior a 0,18.

B) superior a 0,18 e inferior a 0,50.

C) superior a 0,50 e inferior a 1,50.

D) superior a 1,50 e inferior a 2,80.

E) superior a 2,80.

Solugao:

Inicialmente, calculemos a média aritmética da producao( Zp) e, em seguida, a

média aritmética da emissao de didxido de carbono (7e).
Producao:

n
>,

— =1

(Ep =
n
O L141,241,34 1,44+ 1,5+ 1,6 +1,7+1,8+1,9+2
N 10
15,5
10
T, = 1,55
Emissao:
>
— =1
Te = ——
n
B 2,144+2,30+2,46 4+ 2,64+ 2,83+ 3,03+ 3,25+ 3,48+ 3,73+ 4
n 10
29,86
10
T, = 2,986.

Por fim, calculemos a taxa média (T), que é a razao entre a média da emissao e a

média producao:



Te

T = =1 =

2,986

7, 1,55

Portanto, a alternativa correta é D.
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= T ~1,93.

Exemplo 5.3 Questao 168 (ENEM 2009, caderno azul, pigina 27) Na tabela a sequir,
sao apresentados dados da cotacao mensal do ovo extra branco vendido no atacado, em
Brasilia, em reais, por caiza de 30 duzias de ovos, em alguns meses dos anos 2007 e 2008.

Més Cotagao (em reais) | Ano
Outubro 83,00 2007
Novembro 73,10 2007
Dezembro 81,60 2007
Janeiro 82,00 2008
Fevereiro 85,30 2008
Marco 84,00 2008
Abril 84,60 2008

De acordo com esses dados, o valor da mediana das cotacoes mensais do ovo extra branco

nesse periodo era igual a:
A) 73,10.
B) 81,50.
C) 82,00.
D) 83,00.
E) 85,50.

Solugao:

Para calcularmos a mediana de um conjunto de dados, obteremos inicialmente o

seu rol(R).

R = (73,105 81, 60; 82; 83; 84; 84, 60; 85, 30).

Como o nimero de observagoes é impar (n = 7), temos que

Tmed

Tmed

Portanto, a mediana sera o termo que ocupa a 4* posicao no rol: x,,.q = 83. Res-

posta: alternativa D.
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Exemplo 5.4 Questdo 155 (ENEM 2010, caderno azul, pagina 24) O IGP-M é um indice
da Fundacao Getilio Vargas, obtido por meio da variacao dos pregos de alguns setores
da economia, do dia vinte e um do més anterior ao dia vinte do més de referéncia. Ele
¢ calculado a partir do Indice de Precos por Atacado (IPA-M), que tem peso de 60% do
indice, do Indice de Pre¢os ao Consumidor (IPC-M), que tem peso de 30%, e do Indice
Nacional de Custo de Construg¢io (INCC), representando 10%. Atualmente, o IGP-M é
o indice para a corre¢ao de contratos de aluguel e o indexador de algumas tarifas, como
energia elétrica.

INCC IPC-M IPA-M

A partir das informacoes acima, € possivel determinar o maior IGP-M mensal desse pri-
meiro trimestre, cujo valor € igual a:

A) 7,03%.

B) 3,00%.

C) 2,65%.

D) 1,15%.

E) 0,66%.

Solugao:

Calcularemos a média aritmética ponderada, pois, para cada observacao x;, temos
o peso ni (n; = 0,6; ny =0,3; ng =0, 1), e assim, determinarmos o IGP-M de cada més.

e Marco 2010
1 =1,07; 29 =0,83; x3 =0,45.

n
>_wim
i=1

T = -
>
=1
_0,6-1,07+0,83-0,3+0,1-0,45
N 0,6+0,34+0,1
T = 0,936.

e abril 2010
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21 =1,42; 29 =0,88; 23 =0, 35.

n

> wing
i=1

r = -
> n
=1
_0,6-1,42+0,88-0,3+0,1-0,35
B 0,6+0,3+0,1
T = 1,151,

e Maio 2010
1 =0,51; 29 =1; 3 =0,52.

n
i=1

r = 7
> n
=1
~0,6.0,51+1.0,3+0,1.0,52
- 0,6 +0,3+0,1
T = 0,658

Portanto, o maior valor para o IGP-M no primeiro trimestre de 2010 ocorreu em
abril, com valor igual a 1,151%. Resposta: alternativa D.

Exemplo 5.5 Questio 158 (ENEM 2010, caderno azul, pdgina 24) Em uma corrida de
reqularidade, a equipe campea é aquela em que o tempo dos participantes mais se aproxima
do tempo fornecido pelos organizadores em cada etapa. Um campeonato foi organizado
em 5 etapas, e o tempo médio de prova indicado pelos organizadores foi de 45 minutos
por prova. No quadro, estdo representados os dados estatisticos das cinco equipes mais
bem classificadas. Dados estatisticos das equipes mais bem classificadas (em
minutos)

Equipes Média | Moda | Desvio padrao
Equipe 1 45 40
Equipe II 45 41
Equipe 11T 45 44
Equipe IV 45 44
Equipe V 45 47

DNO| QO | x| Ot

Utilizando os dados estatisticos do quadro, a campead foi a equipe:
A) L
B) II.
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C) III.
D) IV.
E) V.

Solucao:

A regularidade de um conjunto de dados esta diretamente relacionada as medidas
de dispersao (desvio médio, variancia e desvio padrao): quanto mais se aproxima de zero,
menor sera a variabilidade do conjunto de dados, ou seja, mais regular serda o conjunto. A
questao apresenta o desvio padrao como a unica medida de dispersao, e como as médias
de todas as equipes sao iguais Logo, o desvio padrao em relacao a média representara
a variabilidade do conjunto. Como a equipe III apresenta o menor desvio padrao (1), a
equipe mais regular serda a mesma. Resposta: Alternativa C.

Exemplo 5.6 Questio 154 (ENEM 2011, caderno azul, pdgina 24) A participagio dos
estudantes na Olimpiada Brasileira de Matemdatica das Escolas Publicas (OBMEP) au-
menta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas de ouro, por regido, nas
edicoes da OBMEP de 2005 a 2009.

Regiao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Norte 2% | 2% | 1% | 2% | 1%
Nordeste 18% | 19% | 21% | 15% | 19%
Centro-Oeste | 5% | 6% | ™% | 8% | 9%
Sudeste 55% | 61% | 58% | 66% | 60%
Sul 21% | 12% | 13% | 9% | 11%

Em relacao as edigoes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o percentual médio de medalhistas
de ouro da regiao Nordeste?

A) 14,6%

B) 18,2%

C) 18,4%

D) 19%

E) 21,0%

Solucao:

Para obtermos o percentual médio de medalhistas de ouro na regiao Nordeste, cal-
cularemos a média aritmética das observagoes dadas na tabela:

>,
=1

n
18+19+21+15+19

5
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Portanto, o percentual médio de medalhistas de ouro na regiao Nordeste é 18,4%.
Resposta: alternativa C.

Exemplo 5.7 Questao 173 (ENEM 2011, caderno azul, pagina 29) O termo agronegdcio
nao se refere apenas a agricultura e a pecudria, pois as atividades relacionadas a essa
producao incluem fornecedores de equipamentos, servigos para a zona rural, industria-
lizacao e comercializacao dos produtos.

O grdfico sequinte mostra a participacao percentual do agronegocio no PIB brasileiro:

26,46

.| 2328 \/
2| 29 202W 2474

21,23

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Esse grdfico foi usado em uma palestra em que o orador ressaltou uma queda da parti-
cipacao do agronegocio no PIB brasileiro e a posterior recuperacao dessa participacao, em
termos percentuais.

Sequndo esse grdfico, o periodo de queda ocorreu entre os anos de:

A)1998 e 2001

B)2001 e 2003

C)2003 e 2006

D)2003 e 2007

E)2003 e 2008

Solugao:

Basta analisarmos o grafico dado, o qual apresenta no seu eixo horizontal os
periodos das observacoes, e o no seu eixo vertical, os valores percentuais das observagoes.
Assim, é facil percebermos em quais periodos ha um decrescimento nos valores percen-
tuais. Em 2003, foi de 28,28%; em 2004, de 27,79%; em 2005, de 25,83%, e em 2006, de
23,92%. A partir de 2006, esses valores passam a crescer novamente. Resposta: alterna-
tiva C.

Exemplo 5.8 Questio 176 (ENEM 2012, caderno azul, pdagina 30) Um produtor de café
irrigado em Minas Gerais recebeu um relatorio de consultoria estatistica, constando, den-
tre outras informagoes, o desvio padrao das produgoes de uma safra dos talhoes de sua



69

propriedade. Os talhoes tém a mesma drea de 30000m?2, e o valor obtido para o desvio
padrao foi de 90 kg/talhao. O produtor deve apresentar as informagoes sobre a produ¢ao
e a variancia dessas produgoes em sacas de 60 kg por hectare (10000 m?).

A waridncia das producoes dos talhoes expressa em (sacas/hectare)? é

A) 20,25.

B) 4,50.

C) 0,71.

D) 0,50.

E) 0,25.

Solugao:
Como 1 talhao(t) = 30000 m? e 1 hectare(hec) = 10000 m?, temos que:

t = 30000 m?
= 3.10000 m?
t = 3 hec.

De acordo com o enunciado do problema, o desvio padrao (DP) é igual 90kg/talhao(t).
Assim:

DP = 90kg/t
= 90kg/3hec
= 30kg/hec.

Como o relatério final serd em sacas de 60kg, fazendo a conversao para sacas, ob-
temos

DP = 0,5 sacas/hec.

Agora, podemos calcular a variancia (VAR):

DP = VVAR
0,5 sacas/hec = VVAR

S

(0,5 sacas/hec)* = (VVAR)?
VAR = (0,5)%*(sacas/hec)?
VAR = 0,25(

sacas/hec)?.

Portanto, a alternativa correta é E.
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Exemplo 5.9 Questdo 142 (ENEM 2011, caderno azul, pdgina 21) A equipe de especia-
listas do centro meteorologico de uma cidade mediu a temperatura do ambiente, sempre no
mesmo hordrio, durante 15 dias intercalados, a partir do primeiro dia de um més. Esse
tipo de procedimento € frequente, uma vez que os dados coletados servem de referéncia
para estudos e verificacoes de tendéncias climdticas ao longo dos meses e anos.

As medicoes ocorridas nesse periodo estao indicadas na tabela a sequir:

Dia do més | Temperatura (em °C)
1 15,5
3 14
5 13,5
7 18
9 195
11 20
13 13,5
15 13,5
17 18
19 20
21 185
23 135
25 215
27 20
29 16

Em relacao a temperatura, os valores da média, mediana e moda sao, respectivamente,
1quais a:

A)17°C, 17°C e 13,5 °C.

B) 17°C, 18°C e 13,5°C.

C)17°C, 13,5°C e 18°C.

D) 17°C, 18°C e 21,5 °C.

E)17°C, 13,5°C e 21,5°C.

Solucao:
Inicialmente, obtemos o rol(R) do conjunto de observagoes:

R = (13,5;13,5;13,5;13,5; 14; 15, 5; 16; 18; 18; 18, 5; 19, 5; 20; 20; 20; 21, 5).

Agora, calcularemos as medidas de tendéncia central.

e Média aritmética
n
Tl
1

1=

n
> m
=1

T =
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_ 4135+1-144+1.15,5+1-16+2:18+1:18,5+119,5+3-20+1:21,5

z A+ T+ 1+ 142+ 1+ 14341
_ 255
T=—
15
T =1T7.

Portanto, a média sera 17°C.

e Moda

A moda é o valor x; (Realiza¢do) de maior frequéncia n;. Portanto, a observagao de
maior frequéncia é igual a 13,5°C.

e Mediana

Como o numero total de observagoes é impar (n = 15), a mediana é:

Tmed — .I‘n;l
= X 15+1
2
= [L’E
2
Lmed = I8,

o 8° termo do rol(R). Mediana igual a 18°C. Resposta: alternativa C.

Exemplo 5.10 Questio 174 (ENEM 2012, caderno azul, pdgina 29) A tabela a sequir
mostra a evolucao da receita bruta anual nos trés ultimos anos de cinco microempresas
(ME) que estao a venda.

ME 2009 (em milhares) | 2010 (em milhares) | 2011 (em milhares)
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tercelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas na tabela. Para tal, ele calcula
a média da receita bruta anual dos dltimos trés anos (de 2009 até 2011) e escolhe as duas
empresas de mator média anual.

As empresas que esse investidor escolhe comprar sao:

A) Balas W e Pizzaria Y.

B) Chocolates X e Tecelagem Z.
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C) Pizzaria Y e Alfinetes V.
D) Pizzaria Y e Chocolates X.
E) Tecelagem Z e Alfinetes V.

Solucao:

Calcularemos a média aritmética anual das empresas listadas na tabela dada:

-

\
o
Il
—

T
200 4 220 + 240 660

8

\
<
I
-

9200 +230+200 630

8

\
"
I
A

25042104215 675

X n 3 3 )
2T e 9304930 690
Ty = S = HeUt = —— =230,
n 3 3
2T e 9104245 615
T, = == T 0 s,

n 3 3

Logo, as empresas de maiores médias sao: Y e X (nessa ordem). Portanto, a al-
ternativa correta D.

Exemplo 5.11 Questao 141 (ENEM 2014, caderno azul, pdgina 20) Os candidatos K,
L, M, N e P estao disputando uma unica vaga de emprego de uma empresa e fizeram as
provas de Portugués, Matemdtica, Direito e Informdtica. A tabela a sequir apresenta as
notas obtidas por esses cinco candidatos.

Candidato | Portugués | Matematica | Direito | Informética
K 33 33 33 34
L 32 39 33 34
M 35 35 36 34
N 24 37 40 35
P 36 16 26 41

Sequndo o edital de selegcaoo, o candidato aprovado serd aquele para o qual a mediana das
notas obtidas por ele nas quatro disciplinas for a maior. O candidato aprovado serd:

A) K.

B) L.
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C) M.
D) N.
E) P.
Solugao:
Inicialmente, obteremos o rol(R) de cada conjunto de informagoes dadas:
Rx = (33,33,33,34),
R, = (32,33,34,39),
Ry = (34,35,35,36),
Ry = (24,35,37,40),
Rp (16,26, 36,41).
Como o nuimero de informacgoes é par n = 4, igual para todos os conjuntos, temos
que

T(z) + T(24) _ T + x3 _ 33 + 33 _

(Tmed) k= 5 9 92 33,
(sl = T(%) +217(§+1) _ T2 ‘g T3 _ 33 ‘; 34 33,5,
Tiny + T(niq To+ X 35+ 35
(Tmed) = (2)+2 e o 22 3:35237:35’
T(ny + x(n To+ T
(Emed) = (%) - (3+1) _ 2‘12‘ 3 _ ‘g — 36,
() = Z(z) +235(§‘+1) _ T —;‘ r3 26 42' 36 31,

Logo, o candidato com maior mediana é o candidato N. Portanto, a alternativa
correta é D.

Exemplo 5.12 Questao 144 (ENEM 2013, caderno azul, pdgina 21) A cidade de Gua-
rulhos (SP) tem o 8 PIB municipal do Brasil, além do maior aeroporto da América do
Sul. Em propor¢ao, tem a economia que mais cresce em industrias, conforme mostra o
grafico a sequir.
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CRESCIMENTO - INDUSTRIA
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Analisando os dados percentuais do grafico acima, qual a diferenca entre o maior e o
menor centro em crescimento no polo das indistrias?

A) 75,28

B) 64,09

C) 56,95

D) 45,76

E) 30,07

Solucao:

Ao analisar o grafico de barras dado, é facil perceber que o maior polo de cresci-
mento é Guarulhos, com 60,52%, e o menor é Sao Paulo (capital), com 3,57%. Como a
questao pede a diferenca (d) entre a maior e a menor taxa, temos que:

d = 60,52 — 3,57 = d = 56,95%

Portanto, a alternativa correta é C.

Exemplo 5.13 Questao 137 (ENEM 2013, caderno azul, pdgina 19) As notas de um
professor que participou de um processo seletivo, em que a banca avaliadora era composta
por cinco membros, sao apresentadas no grifico a sequir. Sabe-se que cada membro da
banca atribuiu duas notas ao professor, uma relativa aos conhecimentos especificos da drea
de atuacao e outra, aos conhecimentos pedagogicos, e que a média final do professor foi
dada pela média aritmética de todas as notas atribuidas pela banca avaliadora.
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NOTAS (EM PONTOS)
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Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora resolveu descartar a maior e a menor
notas atribuidas ao professor.

A nova média, em relacao a média anterior, €

A) 0,25 ponto maior.

B) 1,00 ponto maior.

C) 1,00 ponto menor.

D) 1,25 ponto maior.

E) 2,00 pontos menor.

Solugao:

Com as observagoes fornecidas pelo grafico de barras dado, calcularemos a média
aritmética de todas as notas obtidas (em um total de n = 10 notas).

n
>,

=1

T =
n
18+ 16+ 17+134+ 14+ 1419+ 14+ 16 + 12
N 10
140
10
T = 14.

Agora, adotando o novo critério, descartaremos a nota 1 (menor nota) e a nota 19 (maior
nota) (totalizando, agora, n = 8 notas).

n
i

T = =1
n
18416+ 17+ 13+ 14+ 144 16 + 12
N 8
120

8
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T = 15.

Logo, a nova média é 1 ponto maior que a antiga. Portanto, a alternativa correta
é B.

Exemplo 5.14 Questao 176 (ENEM 2014, caderno azul, pagina 30) Um cientista traba-
lha com as espécies I e II de bactérias em um ambiente de cultura. Inicialmente, existem
350 bactérias da espécie I e 1250 bactérias da espécie II. O grifico a sequir representa
as quantidades de bactérias de cada uma dessas espécies, em funcdo do dia, durante uma
semana.

Bactérias das espécies l el

1 600 w0

1 400 ---—R IS
\\ \ IN_ L

Quantidade do bactérias

00

0

0| — T T \
mgrrar TQun‘ Out Sex S#b‘Dm'n Em diss

Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias nesse ambiente de cultura foi
mdzima?
A) Terca-feira. B) Quarta-feira. C) Quinta-feira. D) Sexta-feira. E) Domingo.

Solucao:

Analisando o grafico de segmentos dado, calcularemos o valor total de bactérias
(@Qy) a cada dia da semana. Para isso, adicionamos a quantidade de bactérias da espécie
I aquela da espécie II:

(Qb)Segunda = 1250 + 350 = @, = 1600,
(Qb)Terca = 1100+ 800 = Q) = 1900,
(Qb)ouarta = 1450 + 300 = Q, = 1750,
(Qb)Quinta = 850 + 650 = Q, = 1500,
(Qb)Seata = 1400 + 300 = Qp, = 1700,
(Qb)sabade = 1000 + 200 = Q, = 1200,
(Qb) Dominge = 1350 + 0 = Q, = 1350.

Logo, o valor maximo sera na terga, igual a 1900 bactérias. Portanto, a alternativa
correta é A.



7

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar um levantamento das provas do ENEM, podemos observar que cerca
de 20% das questoes de Matemadtica (eixo Matematica e suas Tecnologias)estavam rela-
cionadas, direta ou indiretamente, a Estatistica. Dai, a escolha do tema abordado neste
trabalho.

A busca pela melhor compreensao dos contetidos matematicos inseridos em nosso
cotidiano de modo geral mostra que a Estatistica, em particular, estd diretamente rela-
cionada ao nosso dia a dia. Exploragao de tabelas e graficos, estimativas futuras, dentre
outros, fazem com que este trabalho seja de real utilidade, ja que mostra toda a relagao
da Estatistica com o cotidiano.

Além disso, por meio das andlises realizadas nos livros didaticos recomendados
pelo PNLD atual, tendo como referéncia o livro Fxames de textos: andlise dos livros de
Matemdtica para o Ensino Médio[9], podemos nortear, favorecendo assim, o professor de
Matematica na escolha do material a ser adotado em suas aulas, atribuindo mais objeti-
vidade e clareza a elas. Considerando questoes selecionadas do ENEM sobre Estatistica,
mostramos, por meio de suas solucoes em detalhes, que elas, em sua maioria, sao de facil
interpretacao e, por consequéncia, também de facil solucgao.

Deste estudo apresentado, podemos perceber que a Estatistica é de fundamen-
tal importancia no cotidiano. Devido a tal importancia, é imprescindivel que ela seja
abordada considerando as trés componentes basica proposta por Lima[9]: conceituagao,
manipulacao e aplicacao, para que facilite a compreensao do conteido transmitido. No
que diz respeito aos livros didaticos, percebemos muitos problemas relacionados, em es-
pecial, na conceituacao de alguns termos estatisticos, e que de certa forma interferiram
negativamente na manipulacao de algumas atividades propostas. Diferentemente do que
afirma Lima|9], no que diz respeito a aplicagdo, o que percebemos é que esta componente
esta bastante presente nos materiais analisados, justificando assim a Estatistica como um
dos ramos da matematica mais aplicaveis no contexto social.

Esperamos que com este trabalho o professor de Matematica tenha uma ferra-
menta que lhe sirva de norte ao trabalhar a Estatistica, e, assim, desenvolva suas aulas de
forma mais dinamica e objetiva, mostrando o quanto a Estatistica, que muitas vezes nao é
nem abordada, trata de um dos contetdos mais aplicaveis e explorados em nosso cotidiano.
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