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Resumo

Enquanto que o tema Probabilidade é amplamente estudado no Ensino Médio brasileiro, o ensino
da Estatistica se resume as medidas de posicao mais comuns (média aritmética, mediana e moda)
e as medidas de dispersdo (variancia e desvio padrdo). Por vezes, o aluno ingressa no Ensino
Superior sem saber a aplicabilidade de cada um desses termos. Neste trabalho sera sugerida uma
série de atividades para que esse estudo seja mais proveitoso para os alunos.

Palavras-chave: probabilidade, estatistica, ensino, atividade



Abstract

While the topic Probability is widely studied in Brazilian High School, the teaching of Statistics is
reduced to the following topics: mean, median, mode, variance and standard deviation. Hence,
many students start their undergraduate studies without knowing the applicability of such terms.
In this paper, a series of activities will be suggested to make this study more useful for the students.

Key words: probability, statistics, teaching, activity.
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Introducao

No Ensino Médio, costuma-se abordar o tema Probabilidade de maneira detalhada. Entretanto, isso
ja ndo ocorre quando se fala em Estatistica.

Influenciada pelos tépicos mais cobrado em vestibulares, o ensino da Estatistica no Ensino Médio
se resume aos conceitos de média aritmética, mediana, moda, variancia e desvio padrao.

Os livros didaticos nao costumam trazer explicagdes detalhadas sobre a aplicabilidade de cada um
desses temas, fazendo com que o aluno simplesmente “decore” as férmulas, visando sua aprovagao
na disciplina.

O mais surpreendente é que, apesar de ser visto de maneira superficial no Ensino Médio, Estatistica
é disciplina obrigatdria em diversos cursos de nivel superior, ndo apenas na area de exatas. Na
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), por exemplo, todos os cursos da drea de Bioldgicas
(exceto Medicina e Fonoaudiologia) possuem alguma disciplina obrigatdria na drea de Estatistica
(anexo 1) —inclusive, o curso de Farmacia compartilha uma disciplina com a Engenharia (Estatistica
para Experimentalistas). O mesmo acontece na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ),
onde todos os cursos da area de Bioldgicas (exceto Medicina e Odontologia) possuem Estatistica no
curriculo obrigatério (anexo 2). Ja na PUC Rio, o curso de Ciéncias Bioldgicas conta com 3 disciplinas
de Estatistica Aplicada.

Neste trabalho, serdo propostas atividades para que os alunos saiam do Ensino Médio entendendo
(principalmente de forma qualitativa):

e Como a Probabilidade pode ser usada na para tomar decisGes (Inferéncia Estatistica);

e Por que estudos estatisticos bem feitos (por exemplo, uma pesquisa eleitoral) costumam
oferecer resultados bem satisfatorios;

e Aimportancia da amostra em um estudo estatistico.



O que é Estatistica

Segundo MAGALHAES e DE LIMA (2004), Estatistica é o conjunto de técnicas que permite, de forma
sistemdtica, organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos ou
experimentos, realizados em qualquer area do conhecimento. HOLANDA e MUNIZ NETO (2017)
afirmam que Estatistica é a ciéncia que coleta, organiza e analisa dados visando responder certas
questbes cotidianas utilizando um método cientifico. CORDANI (2006) ressalta também que a
Estatistica desenvolve metodologia para tomada de decisao em presencga de incerteza.

MAGALHAES e DE LIMA (2004) dividem a Estatistica em:

e Estatistica Descritiva: conjunto de técnicas destinadas a descrever e resumir os dados, a fim
de que possamos tirar conclusdes a respeito de caracteristicas de interesse;

e Probabilidade: teoria matematica utilizada para se estudar a incerteza oriunda de
fenébmenos de carater aleatdrio;

e Inferéncia Estatistica: estudo das técnicas que possibilitam a extrapolacdo, a um grande
conjunto de dados, das informagdes e conclusdes obtidas em uma amostra, geralmente de
dimensao muito menor.

Vale ressaltar que alguns autores ndo consideram a Probabilidade como uma drea da Estatistica.
Entretanto, essa classificagdo sera irrelevante para este trabalho.



A Estatistica no Ensino Médio

Como dito anteriormente, Estatistica é disciplina obrigatdria em diversos cursos de Nivel Superior.
Entretanto, como ja observado por CORDANI (2006), a Estatistica é vista timidamente no Ensino
Basico (com algumas excecdes, é claro). Ela também afirma que:

“por razdes histdricas, todo o crescimento da drea nao foi acompanhado da insergao
dos elementos basicos de Estatistica no curriculo escolar (pré-universitario), o que foi
um favor decisivo para o despreparo de nossos alunos e professores em relacdo ao
tema. Podemos mesmo dizer que o despreparo é da populacdao como um todo, pois
somente os que alcancaram a Universidade (e sabemos a infima parcela da
populagdo ai incluida) é que tiveram os elementos basicos (ou mais avangados,
conforme o caso), da area”. (2006, p. 3)

Isso se ratifica quando sao analisados livros didaticos e apostilas: percebe-se que o capitulo de
Estatistica é dedicado apenas a apresentagdo de tipos de grafico, medidas de posicdo (média
aritmética, mediana, moda) e medidas de dispersdo (variancia e desvio padrdo). A respeito das
medidas de posi¢ao, ndo se costuma explicar a aplicabilidade de cada uma. A respeito das medidas
de dispersdo, ndo se explica para que cada uma serve (os alunos acabam apenas aprendendo as
férmulas). Ndo se costuma abordar o tema Amostragem e Inferéncia Estatistica.

Anadlise de livros didaticos

Nos 3 livros analisados, os autores enfocam a Estatistica Descritiva e Probabilidade. A parte de
Amostragem e Inferéncia ndo sdao abordadas.



Livro 1: Matematica — Volume uUnico (lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo)
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Estruturacdo do capitulo de Estatistica:

e Introducdo: Os autores utilizam uma situacdo real para definir os conceitos de populagdo e
amostra. Comentam as etapas de um estudo estatistico (coleta de dados, organizacdo de
dados e inferéncia), e ressaltam que a estatistica estd presente em varias situacdes do
cotidiano.

e Varidvel: Explicam o que é uma varidvel qualitativa e o que é uma varidvel quantitativa.

e Tabelas de frequéncia: Frequéncia absoluta e frequéncia relativa

e Representacdes graficas: Grafico de setores, de barras, histograma e grafico de linhas.

e Medidas de centralidade: Média aritmética, média aritmética ponderada, mediana, moda

e Medidas de dispersao: Variancia e desvio padrao

e Medidas de centralidade e dispersdao para dados agrupados: média, desvio padrao, classe
modal, mediana

Comentarios: Os autores exploram temas importantes. As medidas de posi¢do principais estdo bem
explicadas, embora o conceito de moda ndo tenha exemplo de aplicagdo. Sente-se falta de outros
tipos de média, principalmente a geométrica. Quanto as medidas de dispersdo, sente-se falta de
mais medidas, como desvio absoluto, desvio absoluto médio, amplitude, e a aplicacdo de varidncia
e desvio padrao.
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Livro 2: Matematica — Uma nova abordagem — volume 2 (Giovanni, Bonjorno)

JY GIOVANNI
,_RTO BONJORNO

T

Estruturacdo do capitulo de Estatistica:

e Introdugdo: Explica-se o que é a Estatistica, como ela é observada no dia-a-dia, e exploram-
se conceitos bdsicos como populacao, amostra e varidvel.

e Frequéncia absoluta
e Frequéncia relativa

e Representacdo grafica da distribuicdo de frequéncias: Grafico de barras, setores, de linhas,
pictogramas, analise e interpretacdo de graficos

e Distribuicdo de frequéncias com dados agrupados: Histograma de frequéncias e poligono de
frequéncias.

e Medidas de tendéncia central: Média aritmética, média aritmética ponderada, mediana,
moda

e Desvio médio
e Variancia e desvio padrao
Comentarios: ndo se comenta sobre a aplicabilidade de cada medida de posicdo. Também nao se

explica os motivos de se estudar a variancia e o desvio padrdo, em detrimento de outras medidas
de dispersao.
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Livro 3: Matematica — Volume Unico (Dante)
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Estruturacdo do capitulo de Estatistica:
e Introducdo: Através de exemplos reais, o autor mostra a presenca da Estatistica
e Termos de uma pesquisa estatistica: S3o explorados os conceitos de populacdo, amostra,
individuo, objeto, varidvel (qualitativa e quantitativa), frequéncia absoluta e frequéncia
relativa e tabela de frequéncia.
e Representacdo grafica: Grafico de segmentos, de barras, de setores e histograma.
e Medidas de tendéncia central: Média aritmética, moda e mediana

e Medidas de dispersao: Variancia e desvio padrao

e Estatistica e probabilidade: O autor tece comentdrios sobre como a estatistica pode ser
usada para se estimar uma probabilidade desconhecida.

Comentarios: o destaque vai para o ultimo tdpico, que vai ao encontro com um dos objetivos
desse trabalho.
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Como a Estatistica é abordada na nova
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

De acordo com o MEC:

“A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cardter normativo
gue define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica.
Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei n2
9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das
Unidades Federativas, como também as propostas pedagdgicas de todas as escolas
publicas e privadas de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em
todo o Brasil.

A Base estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que
todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos
principios éticos, politicos e estéticos tragados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
da Educagdo Basica, a Base soma-se aos propositos que direcionam a educagdo
brasileira para a formagdao humana integral e para a construgao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva”.

Em 20 dezembro de 2017, o ministro da Educagao homologou a BNCC para Educagdo Infantil e
Ensino Fundamental. Até janeiro de 2018, ndo havia uma versao definitiva para a BNCC para Ensino
Médio. Assim sendo, foi utilizada a prévia de abril de 2016.

A respeito da unidade tematica Probabilidade e Estatistica no Ensino Fundamental, a BNCC prevé

que:

“Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os
cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representagdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fen6menos”.

A mesma BNCC também deixa clara a necessidade do uso tecnologias (como planilhas eletronicas,
um dos objetivos desse trabalho), e que os alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental realizem
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experimentos aleatdrios para confrontar os resultados obtidos com a probabilidade tedrica
(probabilidade frequentista).

Ja no Ensino Médio, a versdo preliminar (2016) da BNCC diz que:

“Ao final da Educagdao Basica, espera-se que os conhecimentos estatisticos,
desenvolvidos desde os anos iniciais, tornem os estudantes aptos para analisar
criticamente o que se produz e divulga usando as ferramentas e representagdes
tipicas dessa drea do conhecimento, muitas vezes de forma imprépria. E comum
estarmos diante de generalizagGes equivocadas de resultados de pesquisa, que ndo
fazem uso adequado da amostragem ou ndo divulgam como os dados foram obtidos.
Outras vezes, observa-se o uso de graficos inadequados (ou adequados para
esconder fatos), ou com problemas de escala, ou de proporcionalidade entre as
partes. Assim, a Estatistica, nessa etapa, deve estar ainda mais voltada para a
discussao e investigagao, aumentando-se o rigor das analises de resultados de
pesquisas, tanto as realizadas pelos estudantes quanto as encontradas nas diversas
midias, o que é fundamental para o exercicio de uma cidadania consciente e ativa”.

Nessa versado preliminar, também é deixado claro que o importante é a capacidade de interpretagdo
do significado de cada medida de posicao ou dispersao, e ndo o calculo delas, fazendo com que as
planilhas eletrénicas sejam ferramentas muito Uteis, inclusive na construcdo e comparacido de
graficos.
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Material tedrico para professores

A ideia é que essa se¢do seja um manual de consulta para que os professores de Ensino Médio
possam ter sugestdes para a abordagem de diversos tépicos da Estatistica.

Termos importantes em Estatistica

Populacao

E o conjunto de objetos, pessoas, etc, que tém em comum a caracteristica ou grandeza que serd
estudada. Exemplos:

e Em uma pesquisa eleitoral para prefeito(a) de uma cidade, a populagdo é o conjunto
formado por todos os eleitores daquela cidade;

e Em uma pesquisa eleitoral para presidente de um pais, a populagdao é o conjunto formado
por todos os eleitores daquele pais;

e Em um estudo sobre a altura média dos homens de um estado, a populacado é formada por
todos os homens daquele estado;

e Emum estudo sobre o gosto musical dos professores de uma escola, a populagdo é formada
por todos os professores dessa escola.

Quase sempre é invidvel coletar as informagdes de todos os elementos da populagdo (nos exemplos
anteriores, a excec¢do seria o ultimo deles). Portanto, faz-se necessaria a andlise de uma amostra
dessa populagao.

Amostra

E o subconjunto da populagdo que serd analisado. A partir da analise desse grupo menor, serdo
tomadas decisGes para a populacdo toda (ou serdo concluidas informacgdes sobre a populagdo toda).
Essa é uma etapa delicada do estudo estatistico. Por exemplo, se uma pesquisa eleitoral para
presidente for feita apenas com as pessoas que vivem no Leblon (Rio de Janeiro), o resultado
certamente nao refletira as intengdes de voto da populagao brasileira inteira.

Variavel

E o objeto de estudo da pesquisa. Por exemplo, quando se estuda a cor dos olhos dos alunos do
Ensino Médio de um colégio, a variavel “cor dos olhos” pode assumir valores como verde, castanho
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claro, castanho escuro, azul, preto, etc. Ja quando se estuda a quantidade de filhos nas familias de
Manaus, a variavel “nimero de filhos” pode assumir apenas nimeros naturais: 0, 1, 2, 3, ...

No primeiro exemplo, temos uma variavel qualitativa, e no segundo, uma varidvel quantitativa.

Tabela de frequéncia, frequéncia absoluta, relativa e acumulada

Em muitos estudos estatisticos, os dados sdo armazenados em tabelas de frequéncia, possibilitando
a rapida leitura dos resultados obtidos.

O numero de vezes que uma determinada variavel aparece recebe o nome de frequéncia absoluta.
Se dividirmos esse numero pelo nimero total de dados, obtemos a frequéncia relativa (um ndmero
entre 0 e 1, ou 0% e 100%). Ja para varidveis quantitativas, pode fazer sentido o conceito de
frequéncia acumulada (que pode ser absoluta ou relativa), quando quer se contabilizar o nimero
de observagdes que sdo menores (ou maiores) que um certo valor. Observe a seguinte tabela de
frequéncia, que mostra o numero de aparelhos de televisdo (n) nos 50 apartamentos de um edificio:

Numero de n a . a . a .
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
aparelhos de . .
. o absoluta relativa acumulada absoluta | acumulada relativa
televisao
0 0 0 _ 0=0% 0 0%
50 % ’
1 2 %20,04:4% 0+2=2 0% + 4% = 4%
5
2 5 %20,1:10% 2+5=7 4% + 10% = 14%
15
3 15 0= 0,3 =30% 7+ 15=22 14% + 30% = 44%
5
4 25 0= 0,5 =50% 22+ 25 =47 44% + 50% = 94%
3
5 3 %:0,06:6% 47 +3 =50 94% + 6% = 100%

Nesse exemplo, o valor de 44% encontrado na coluna de frequéncia acumulada relativa indica que
44% dos apartamentos possuem até 3 televisores.

Graficos e tabelas

Sao varios os tipos de grafico. Aqui, serdao comentados os principais deles.
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Graéfico de setores (ou de pizza)

Apesar de ndo ser uma regra, costuma ser usado quando o objetivo é analisar a frequéncia relativa
da varidvel estudada. Por exemplo, em 2016, o resultado do segundo turno das eleicdes para
prefeito de Curitiba foram:

Eleicdes em Curitiba (2016) - Todos os votos

m Rafael Greca

s Ney Leprevost
Brancos

m Nulos

Ausentes

Nesse caso, vence a eleicdo o candidato que obteve mais votos. Assim, o grafico anterior é suficiente
para saber que o candidato Rafael Greca foi eleito prefeito com os votos de 35,82% dos eleitores da
cidade.

Observacdo 1: o angulo central de cada setor é proporcional a frequéncia variavel (ou absoluta)
correspondente.

Observacdo 2: é evidente que o mesmo grafico poderia ter sido construido com as frequéncias
absolutas. Entretanto, € mais comum observarmos as frequéncias relativas nesse tipo de grafico.

Observacdo 3: analisando-se apenas os votos vdlidos, o candidato Rafael Greca obteve uma
porcentagem de votos igual a

35,82% 35,82
35,82% + 31,44% 67,26

~ 0,5325 =53,25%

Logo, o grafico de setores que representa os votos validos fica:
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Eleicbes em Curitiba (2016) - Votos validos

= Rafael Grea

n Ney Leprevost

Observacado 4: o grafico de setores também pode vir na forma de setores de coroa circular, por
exemplo. Esse grafico também é chamado de “grafico de rosca”. Observe:

Elei¢cbes em Curitiba (2016) - Votos validos

m Rafael Grea

m Ney Leprevost

Grafico de barras verticais ou horizontais
Sdo muito utilizados quando se deseja analisar as frequéncias absolutas (e ndo as relativas) dos

valores que uma certa variavel assume. Por exemplo, o gréfico de barras verticais a seguir ilustra o
numero de habitantes (por estado) da regido sudeste brasileira:
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Numero de habitantes nos estados do sudeste

40
35
0
25
20
: I l

S3o Paulo Rio de Janeiro Miras Gerais Espirito Santo

habrtantes

Milhdes de

(%]

(]

O mesmo grafico pode vir em barras horizontais:

Numero de habitantes nos estados do sudeste

Espirito Santo

Minas Gerais

Rio de Janeiro

0 ; 10 15 20 30 35 40 a5
Milhdes de habitantes
Nos dois exemplos, o tamanho de cada barra é proporcional ao valor correspondente.

Observacgdo: valores retirados de http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/a-populacao-
regiao-sudeste.htm (acesso em 29/01/2018)
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Gréfico de linhas (de segmentos ou poligonal)

E muito utilizado quando se quer analisar como o valor de uma certa varidvel variou com o tempo.
Por exemplo, as intencGes de voto para Presidente da Republica no primeiro turno (até o dia
30/09/2014) evoluiram da seguinte maneira:

DATAFOLHA PRIMEIRO TURNO

Intencdo de votos, em %

14-15.3g0

4 Dilma
< e
Marina

(PSB)

20 ../ Aécio
(PSDB)

28-29.ag0  10-3.set 8-9.set 17-18.set  25-26.set  29-30.set

Fonte: Pesquisa Datafolha realizada entre os dias 29 e 30.set.2014 com 7.520 entrevistados em 311 municipios.
A margem de erro é de dois pontos percentuais, para mais ou para menos. Registro no TSE: BR-00905/2014

Gréfico de dispersao

E utilizado para relacionar duas varidveis. Por exemplo: em uma viagem de 100 km, a velocidade
média e tempo de viagem se relacionam da seguinte forma:

Observagao 1:
horas.

Velocidade média vs tempo de viagem

200

160
" 140
e 120

E 100

2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fempo {horas)

Note que, para uma velocidade média de 20 km/h, o tempo de viagem serd de 5
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Observacdo 2: Caso a varidvel assuma apenas alguns valores, o grafico de dispersao serd composto
de pontos, e ndo de uma linha.

Histograma

E muito semelhante ao grafico de barras verticais. Entretanto, ele é usado quando os valores da
varidvel sdo agrupados em classes. As barras sdo contiguas, e cada uma das bases corresponde a
um segmento cujas extremidades sao os extremos do intervalo correspondente. Observe um
exemplo de histograma associado a uma tabela:

40,00%

Idade Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa 3500%
20+ 25 80 16% £ 3000
25+-30 100 20% £ asom
30+ 35 180 36% § | 2000
35+ 40 90 18% £ 150
40+ 45 30 6% 10,00%
45+ 50 20 4% 5,00%

0,00% 50

idade

Observacgdo: o simbolo I indica que o valor a esquerda é incluido, e o valor a direita excluido.

Medidas de posi¢ao e suas aplicagdes

Mais do que saber como calcular, os alunos devem entender o real significado (e aplica¢do) de cada
medida de posicao.

De uma maneira geral, as medidas de posicdo tentam resumir o comportamento de um conjunto

de valores. Entretanto, o conhecimento de apenas uma delas (ou até mais de uma) nem sempre é
suficiente para tracarmos o perfil exato desses valores. As principais sao:

Média aritmética
E a razdo entre a soma de todos os valores e a quantidade desses valores.

Considere n valores: x;, x5, X3, ..., X,,. Sua média aritmética MA é:

X1+ X, +x3+ -+ x
MA = 1 2 3 n

n

Por exemplo, se as notas de 5 alunos foram (4,0; 9,5; 6,0; 4,0; 8,5) a média aritmética dessas notas

e:
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4+95+6+4+85 32
A= : =?=6,4

Observagao 1: também chamamos esse valor como média aritmética simples.

Observacdo 2: o que representa esse valor de 6,4? LIMA et al. (2016) explicam que uma média é um
valor que pode substituir todos os valores de uma lista sem alterar uma determinada caracteristica
dessa lista. Caso essa caracteristica seja a soma, temos a chamada média aritmética. Observe:

44+95+6+4+85=64+64+64+64+64 =32

Observagao 3: esse exemplo é suficiente para verificarmos que a média aritmética pode ser
diferente de todos os valores da lista.

Observacdo 4: caso os valores estejam agrupados em classes, costuma-se utilizar o ponto médio de
cada classe no cdlculo de qualquer medida de posigao. Por exemplo, a média aritmética das alturas
dos 16 alunos da classe representada pela tabela a seguir é:

Altura (m) Quantidade

1-1,55+4-165+7-1,75+3-1,85+1-195 279
1,50 + 1,60 1 MA = = ~ 1,74m
1,60 + 1,70 4 16 16
1,70 +1,80 7 (este pode ser considerado um caso de média aritmética ponderada, a ser
1,80 - 1,90 3 explicada a seguir)
1,90+ 2,00 1

Média aritmética ponderada

Quando se deseja que determinados valores tenham uma maior (ou menor) importancia que
outros, podemos usar a média aritmética ponderada. Considere n valores: x4, X5, X3, ..., X;,, COM
pesos respectivamente pq, p,, D3, -, Pn- A média aritmética ponderada MAP desses valores é:

P1X1 T P2Xp + P3X3 + -+ PpXy
p1+p2tp3+ -+ py

MAP =

Por exemplo, se as notas bimestrais de um aluno foram 10 (peso 1), 8 (peso 2), 6 (peso 3) e 4 (peso
4), a média aritmética ponderada desses valores sera:
MAP_1-10+2-8+E’>-6+4-4_60_6

B 1+2+3+4 10

Observagao 1: caso tivéssemos feito a média aritmética simples, teriamos encontrado um valor

. 10+8+6+4 28
diferente: — Y - .- 7

Observagao 2: a média aritmética simples € um caso especial no qual todos os valores possuem o
mesmo peso
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px1+Dpx; +pxz+ o+ pxy POy txp+xz+ X)) xptxatxz oty
ptp+p+otp pn - n

MAP = =MA

Observacao 3: no exemplo dado, poderia ter sido pensado da seguinte forma:

e Mantém-se a nota 10 com peso 1;
e Anota 8 com peso 2 pode ser substituida por 2 notas iguais a 8, com peso 1;
e Anota 6 com peso 3 pode ser substituida por 3 notas iguais a 6, com peso 1;
e Anota4 com peso 4 pode ser substituida por 4 notas iguais a 4, com peso 1.
Nessa situacdo hipotética, o aluno fez 1 + 2 + 3 + 4 = 10 provas, cuja média aritmética simples
é:
_10+8+8+6+6+6+4+4+4+4_60

MA 10 16=6

Mediana

Antes de qualquer coisa, é necessario colocar os valores em ordem crescente (ou decrescente). Dai,
sdo duas possibilidades:

e Caso a quantidade de valores seja impar, a mediana (Md) serd o termo central dessa lista
ordenada;

e Caso a quantidade de valores seja par, a mediana (Md) serad a média aritmética dos dois
termos centrais dessa lista.

Exemplo 1: Calcule a medianade 5, -4, 8, 1, 10.
Ordenando os valores: -4, 1, 5, 8, 10. Assim, Md = 5.

Exemplo 2: Calcule a medianade 8, 12,7, 5, O, 5.

Ordenando os valores: 0, 5, 5, 7, 8, 12. Assim, Md = 5;—7 = 12—2 = 6.

Observacdo 1: dizemos que a mediana divide os valores da amostra ao meio. No exemplo 2, metade
dos valores sdo menores ou iguais a 6 (0, 5, 5) e a outra metade dos valores sdo maiores ou iguais a
6(7,8,12).Janoexemplo 1, aos retirarmos a mediana, metade dos valores que sobram sdo menores
ou iguais a ela (-4, 1) e a outra metade dos valores sdo maiores ou iguais a ela (9, 10).

Observacdo 2: a mediana é uma medida que é pouco afetada por valores discrepantes (outliers). Se
no exemplo 1 substituirmos o valor 10 por 1.000.000.000, a mediana continuara sendo a mesma,

enguanto que a média mudara muito.

Observacdo 3: quando se deseja, entdo, eliminar o efeito dos outliers, deve-se utilizar a mediana.
Entretanto, devido a necessidade de organizar os dados, nem sempre isso é viavel.
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Observacdo 4: o calculo da mediana para valores agrupados é um pouco diferente. Precisamos
encontrar qual é o valor que divide a amostra exatamente ao meio. Para isso, costuma-se usar o
conceito de proporcdes. Veja:

50% 50%
40,00%
Idade Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa 3500%
20+ 25 80 16% £ 3000
25+ 30 100 20% 5 250
30+ 35 180 36% g zo0we 14% 22%
35+-40 90 18% £ 1500%
40+ 45 30 6% 10,00%
45 - 50 20 4% 500%

0,00% 5

idade

Md—30 35-30
14% = 36%

s~ Md = 31,94

Moda
E o valor que mais aparece em uma amostra. Por exemplo:

e Modade9, 12, 15,10, 12,8: Mo = 12
e Modade5, 11,5,9,9,11,9: Mo =9

E possivel que haja mais de uma moda. Por exemplo:
e Modade?78,13,4,7,8: Mo, =7e Mo, =8
Caso nenhum elemento da amostra se destaque, ndo ha moda. Por exemplo:

e N3ohdamodaeml,3,2,6,5,7
e N3aohdmodaem?2,3,2,4,3,4

Observacgdo 1: uma aplicacdo do conceito de moda seria o segundo turno de uma elei¢ao, onde o
candidato ou candidata que obter mais votos validos vence.

Observacdo 2: caso os valores estejam agrupados em classes, o conceito de moda pode se
transformar em classe modal (a classe que possui mais valores).

Idade Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa
20+ 25 80 16%
25+30 100 20%
30+ 35 180 36% A classe modal é 30 I~ 35.
35+-40 90 18%
40 - 45 30 6%
45+ 50 20 4%
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Outras médias: média geométrica, média harmdnica e média quadratica
Considere n valores positivos® x;, X5, X3, ..., Xp.
Definimos:

e Média geométrica:

MG = /x; %3 X3 ... Xy
Exemplo: a média geométricade 2,4 e 8 é:
MG=32-4-8=364=4

Quando substituimos todos os valores de uma amostra por sua média geométrica, o produto
é preservado:

2:4:-8=4-4-4=064

e Meédia harmonica:

n
MH =
1 1 1 1
Htntn Ty,
Exemplo: a média harménicade 2,4 e 8 é:
MH = 3 .= 3,43
1,117 7° 777
2 48 8
e Média quadratica:
xZ+ x5+ x2 4+ x2
MQ — 1 2 3 n

n

Exemplo: a média quadraticade 2,4 e 8 é:

22 442 4 82 84
——= |5 =5,29

MO = =
Q 3 3

Exemplo 1: a inflagdo em um ano foi de 10%. No ano seguinte, foi de 20%. Pergunta-se: pode-se
dizer que, em média, os pre¢os aumentaram 15% ao ano?

1 0s valores devem ser positivos para que os calculos facam sentido. Por exemplo, se permitissemos himeros
negativos, a média geométrica de -4 e 4 seria o nUmero complexo 4i. Se permitissemos que um dos valores fosse nulo,

a média harmodnica de 0, 1, 2, 3 seria indeterminada.
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A resposta é n3do. Para verificar, suponha um produto que custe R$ 100,00. Caso ele sofra
um aumento de 10%, seguido de outro de 20%, seu valor final passard a ser de 100-1,10 -
1,20 = R$ 132,00. Caso ele sofra um aumento de 15%, seguido de outro de 15%, seu valor
final passara aserde 100-1,15-1,15 = R$ 132,25.

Se quiséssemos obter um aumento anual médio nesse periodo, teriamos que descobrir qual
é o fator multiplicativo f, talque 100 - f - f = 100- 1,10 - 1,20, ou seja, f =+/1,10- 1,20 =
1,1489, o que representa um aumento anual médio de 14,89%. Note que o fator f é a média
geométrica dos fatores 1,10 e 1,20.

Exemplo 2: uma pessoa vai de casa para o trabalho com uma velocidade média de 60 km/h. No fim
datarde ela volta para casa, percorrendo o mesmo caminho com uma velocidade média de 40 km/h.
Pergunta-se: pode-se dizer que, em média, a velocidade média dessa pessoa no percurso ida-volta
foi de 50 km/h?

A resposta também é ndo. Primeiramente, lembremos que a velocidade média é calculada
como a razao entre o deslocamento e o tempo desse deslocamento. Assim, denotando por
v a velocidade média, d a distancia entre a casa e o trabalho, t;;, o tempo de ida e t,,;1q4 ©
tempo de volta, tem-se:

2d 2d

tida + tvolta d d B i

— = 48 km/h

2
60720 &0 T30

60 40 60
Note que a velocidade média nesse caso foi a média harmonica entre 40 e 60.

Exemplo 3: uma aplicacdo de média quadratica é o desvio padrdo de uma amostra. Esse tema serd
explicado posteriormente.

Desigualdade das médias
Existe uma relagdo de ordem conhecida entre as 4 médias citadas anteriormente:
MQ =MA=>=MG=MH

Observacdo 1: para que as médias sejam todas iguais, é necessario que todos os valores da amostra
sejam iguais.

Observacdo 2: se duas dessas médias sdo iguais, entdo todas as outras sdo iguais.

Observacgao 3: a Atividade Pratica 1, sugerida neste trabalho, mostra essa desigualdade para o caso
de 2 valores.

Observacdo 4: a demonstracdo dessa desigualdade para um nimero qualquer de elementos envolve
o uso de inducado finita, e ndo é o objetivo deste trabalho.
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Medidas de dispersao e suas aplicagdes

Ainda que se saiba o valor da média, mediana e moda de uma amostra ou populagdo, nem sempre
isso é suficiente para entender o real comportamento das mesmas. Por exemplo, as trés salas de
aula a seguir tém mesma média, mediana e moda:

e Salal:4,9;5,0;5,0;5,0;5,0;5,0;51(MA =5;Md = 5;Mo = 5)
e Sala2:3,0;4,0;5,0;5,0;5,0;6,0;, 70 (MA =5;Md = 5; Mo = 5)
e Sala3:0,0;0,0;5,0;5,0;5,0; 10,0; 10,0 (MA = 5; Md = 5; Mo = 5)

Entretanto, percebe-se que a sala 1 foi a mais homogénea (ou a menos heterogénea), ou seja, as
notas variaram pouco, enquanto que a sala 3 foi a mais heterogénea (ou a menos homogénea), com
as notas variando bastante. Com isso, estudam-se as medidas de dispersao, que visam avaliar o
quao afastados da média os valores da populagdo estao.

Amplitude

E a medida de dispersdo mais simples. Consiste na diferenca entre o maior e o menor valor
observado.

e Nasala 1, aamplitude das notas foi 5,1 -4,9=0,2
e Nasala 2, a amplitude das notas foi de 7,0—3,0=4,0
e Nasala 3, a amplitude das notas foi de 10,0 - 0,0 = 10,0

E importante salientar que esse valor isolado n3o é suficiente para se tomar muitas conclusdes. Por
exemplo, as amostras (3, 3, 3, 3,3,3,9) e (3, 4,5, 6, 7, 8, 9) tem mesma amplitude. E sempre
interessante analisar as medidas de posi¢ao e de dispersdao conjuntamente.

Desvio absoluto médio

Definimos desvio absoluto como o médulo da diferenga entre um determinado valor de uma
amostra/populagdo e a média aritmética dessa amostra/populagdo. Assim, se os n valores sdo
X1,X2,X3, ..., X, COM média aritmética MA, o desvio absoluto médio desses valores é:

|x; — MA| + |x, — MA| + |x3 — MA| + -+ + |x,, — MA]|

n

Usando os dados anteriores:

e O desvio absoluto médio da sala 1 foi de:

[, _149-501+150-501+150-50/+150-50/+150-50/+|50 50/ +I51-501 _02
- 7 7

e O desvio absoluto médio da sala 2 foi de:
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D= [3,0 — 5,0 + 14,0 — 5,0] + |5,0 — 5,0] + |5,0 — 5,0| + |5,0 — 5,0] + [6,0 — 5,0| + |7,0 — 5,0|

_8 0,857
7 7

e O desvio absoluto médio da sala 3 foi de:

_100-501+100-501+150-50/+150 50/ +|50— 50| +[10,0 - 50/ +[10,0-50] _20
- 7 T7

Entretanto, as medidas de dispersdao mais utilizadas sdo a variancia e o desvio padrao.
Variancia

A variancia de uma populagdo costuma ser representada pela letra V ou ¢2. E a média aritmética
dos quadrados dos desvios:

(x; — MA)? + (x, — MA)? + (x3 — MA)? + - + (x,, — MA)?

n

E interessante notar desde o primeiro momento que a unidade da variancia serad o quadrado da
unidade original. Por exemplo, se os dados estdao em metros, a variancia estara em metros ao
quadrado. Se os dados estdo em metros por segundo ao quadrado, a variancia estara em metros ao
quadrado por segundo a quarta. E assim por diante.

e Avariancia da sala 1 foi de:

@9 5,0)% + (50— 5,0)% + (50— 5,0)% + (50— 50)% + (50— 50)% + (50— 5,0) + (51— 5,0)? _ 0,02

Z ~ 0,003
e Avariancia da sala 2 foi de:
. (30-50)" + (40-50)*+ (50 — 50)* + (50 = 5,0)* + (50 — 5,0)* + (6,0 — 5,0)* + (7,0 - 5,0)* _ 10 . 1429
7 7"
e Avariancia da sala 3 foi de:
. (0,0 —5,0)%+ (0,0 — 5,0)2 + (5,0 — 5,0)> + (5,0 — 75,0)2 + (50— 5,0)* + (10,0 - 5,0)* + (10,0 - 5,0)* _ g . 14286

Observagdo: quanto menor a variancia, mais proximos da média aritmética estdo os valores da
populagdo (ou, como costuma-se dizer, mais homogénea é a populagdo).
Desvio padrao

O desvio padrao, representado por DP ou g, é, simplesmente, a raiz quadrada da varidncia. Com
isso, a unidade encontrada volta ser a original.

(x; = MA)? + (x; — MA)? + (x3 — MA)? + -+ + (x, — MA)?
n

DP =
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Note que o desvio padrdo é a média quadratica dos desvios.

e O desvio padrdo da sala 1 foi de /% ~ 0,053.

e O desvio padrdo da sala 2 foi de % ~ 1,195.

e O desvio padrdo da sala 3 foi de = ~ 3,780.

7

Uma pergunta que os alunos podem fazer é: para que serve o desvio padrdao? Uma maneira de
interessante de explicarmos isso de maneira qualitativa seria introduzir o conceito de distribuicao
normal, comentando sobre a curva em forma de sino, e comentar que:

e Aproximadamente 68% dos valores em uma distribuicdo normal se encontram em uma
vizinhanca de 1 desvio padrdo da média (ou valor esperado);
e Aproximadamente 95,5% dos valores se encontram em uma vizinhanca de 2 desvios padroes

da média;
e Aproximadamente 99,7% dos valores se encontram em uma vizinhanca de 3 desvios padroes
da média.
0,003% 99,994% 0.003%
>  «* > | —>»
Ao +40
99,73% _
-30 +30
95.44%
u

Fonte: Portal Action

29



Sugestdes de atividades praticas

Aqui serdo sugeridas atividades ludicas para a compreensao de conceitos de probabilidade e
estatistica, com planilhas eletrénicas para complementar o entendimento dos alunos. Elas estao
disponiveis no link a seguir e podem ser reproduzidas, desde que citada a fonte:

https://drive.google.com/drive/folders/IMGOHF3RbpNoMSOh6RBOeFvBzilZTg614 ?usp=sharing

Atividade pratica 1: A desigualdade das médias (Geogebra)

Nessa atividade sera provado que, dados a e b nUmeros reais positivos, sua média quadratica (MQ),
aritmética (MA), geométrica (MG) e harmonica (M H) relacionam-se da seguinte maneira:

MQ = MA > MG > MH

Paraisso, foi desenvolvida uma atividade no Geogebra, onde essas quatro médias serao visualizadas
dentro de uma semicircunferéncia de diametro a + b.

Paraocasoa = 2e b = 8, temos:

e MQ= 2;8~5,83

e MG=+2:-8=

o MH= =32
28

Esse resultado serd visualizado como:
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Controles deslizantes
para os valoresdeae b

Desigusidade das médas.ggb

Média quadratica: Q
Valores calculados
para as médias

Média harmonica: H = 3.2

Entrada:

Os segmentos, de fato, indicam as quatro médias:

O segmento indicado pela letra A4 indica um raio da
semicircunferéncia de raio a + b. Logo, ele possui

. . a+b . N ‘1 . -
medida igual a — equivalente a média aritmética
deaeb.

Tracando o segmento perpendicular ao didmetro,
passando pelo ponto em comum entre os
segmentos que representam a e b, determina-se um
segmento (indicado por ) com medida equivalente
a altura do triangulo retangulo inscrito. Logo, a partir
das relagGes métricas no tridangulo retangulo:

G’=a'b~G=Va-b

Desse modo, tem-se a média geométricade a e b.



Também das relagbes métricas no tridngulo
retangulo, tem-se:

A-H=G?
G? a*bh 2-a-b

A a+b  a+b
2

Observe que a ultima expressdo pode ser reescrita

2 . S

como 1 (ou seja, o segmento H tem medida igual
'y

a média harmonica entre a e b).

Pelo Teorema de Pitagoras:

¢ - ()

2_(a+b>2+(b—a>2
"= 2 2
_az+2ab+b2+b2—2ab+a2
B 4

QZ

aZ+b?
2
igual a média quadratica entre a e b)

Q:

(ou seja, o segmento Q tem medida

Sugestdes: varie os controles deslizantes, e mostre que a desigualdade sempre serd verdadeira.
Mostre também que as médias se igualardo apenas quando os valores de a e b forem iguais. Por
exemplo, casoa = b = 5, os quatro segmentos coincidirdo, ficando perpendiculares em relagdo
ao didmetro da semicircunferéncia:
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e Desigualdade das médias.ggb

DIREE SIS PN

5

9
I

e

5
®

Média quadratica: Q = 5

Média geométrica: G = 5

Média harménica: H = 5 4

Entrada:

Atividade pratica 2: Langcando moedas (Excel)

Ao lancarmos n vezes uma moeda, a probabilidade de se obter x caras é:

!
p(x) = ﬁ ' (pcara)x ' (1 - pcara)n_x

onde 0 <x <n(x €N) e p.era representa a probabilidade de se obter a face cara em um
langamento da moeda.

Esse é um problema que pode ser abordado na sala de aula nas aulas de probabilidade. Entretanto,

valores muito altos de n tornam a execugao das contas invidvel. O que a planilha faz é automatizar
todas as contas:
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Namero de . .
Probabilidade de se obter um nimero de caras entre e Nuamero esperado de caras )
langamentos|
2
cara,
3 el ) Desvio padrido 0,00
4 | |p(coroa)
5
S Probabilidade (y) vs nimero de caras (x)
Namero de Probab.
Probab. 1
7 caras acumulada
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1 o
12 !
13 o
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2
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A tarefa do usuadrio é determinar o valor de n e p.4rq- A planilha mostrara um grafico probabilidade
vs numero de caras, o nimero esperado de caras e o desvio padrao.

Algumas simulagdes:

e n=>50ep.,rq=

0,5:

ngando moedas v1

|2 Compartilhar A

Quebrar Texto Automaticamente

Inserir v v
Excluir v *

[i]Formator @+

D
Namero de Probab.
Probab.
7 caras acumulada
8 x Pk |p lad
9 [ 8,88178E-16 | 8,88178E-16
10 1 4,44089E-14 | 4,52071E-14
1 2 1,088026-12 | 1,13332€-12
12 3 1,74083E-11 | 1,85416E-11
13 4 2,04547E-10 | 2,23089€-10
14 5 1,88184E-09 | 2,10493E-09
15 6 1,411386-08 | 1,62187E-08
16 7 8,87152E-08 | 1,04934E-07
17 8 4,768446-07 | 5,:81778€-07
18 9 2,22527E-06 | 2,80705E-06
19 10 9,123626-06 | 1,19307E-05
20 1 3,31768E-05 | 4,51075E-05
2 12 0,000107825 | 0,000152932
22 13 0,000315179 | 0,000468111
23 14 0,000832974 | 0,001301086
24 15 0,001999138 | 0,003300224
25 16 0,004373115 | 0,007673339
4 » & Plan1 +

008

06

Probabilidade de se obter um nimero de caras entre e

B Q R S
Numero esperado de caras 25
Desvio padriao 3,54

Probabilidade (y) vs nimero de caras (x)
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17 8 3,42882-47 | 3,57624E-47
18 9 7,31481E-46 | 7,67244E-46 oo
19 10 1,397136-44 | 1,47385E-44
20 1 2,41322€-43
2 12 3,80083E-42
2 13 5,49658E-41 ot
2 14 7,34186E-40
24 15 9,10391E-39
25 16 1,05264E-37 o
== ———T— = 1 150 2m
4 » & Plan1 +

e n=1000ep.4rq =0,5:

ngcando moedas v1

Dados Revisdo Exibir

©-

|~ Compartilhar A

Quebrar Texto Automaticamente LA N
Excluir v kg
Centralizar - i rormae~ | @+ C\Aaﬂﬂlcrx
v
D E F G H | J K |[L| m [N|O 3 a R s u v w
Nimero de Probabilidade de se obter um niimero de caras entre e Numero esperado de caras 500
langamentos|
Desvio padrdo 15,81
Probabilidade (y) vs nimero de caras (x)
Nimero de Probab.
Probab.
7 caras
8 X p(x) p acumuladal
9 0 9,3326-302 | 9,3326E-302 0
10 1 9,33266-299 | 9,3426-299
1 2 4,66176-296_| 4,671E-296
12 3 1,55086-293 | 1,5554E-293 o
13 4 3,8653E-291
14 5 7,6997E-289
15 6 1,2769E-286 oo
16 7 1,81326-284 | 1,8266-284
17 8 2,2506E-282 | 2,2688E-282
18 9 2,48066-280 | 2,5033-280
19 10 2,4583E-278 | 2,4833E-278
20 11 2,21256-276 | 2,23736-276
21 12 1,8234E-274 | 1,8458E-274
22 13 1,3858-272 | 1,4043E-272 0,08
23 14 9,77E-271 9,9105E-271
2 15 6,42226-269 | 6,5213-269
25 16 3,9 267 | 4,
= = See w a0 500 800 w00 1200
4 » & Plan1 +

Comentarios pertinentes a serem feitos com os alunos:

e Esse é um problema de distribuicdo binomial. Entretanto, quanto maior o valor de n, mais
proximo de uma distribuicdo normal essa distribuicao fica;

e Para o caso n = 1000, justamente por ser comportamento préximo a uma distribuicao
normal, serdo encontrados valores proximos aos tedricos quando estivermos calculando a
probabilidade do numero de caras estar ao redor de 1, 2 ou 3 desvios-padrao do valor
esperado:
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Probabilidade de se obter um n(imero de caras entre | 485 e | 515 Numero esperado de caras 500

67’3063% Desvio padrao 15,81
Probabilidade de se obter um nimero de caras entre | 470 e | 530 Niamero esperado de caras 500

94'6322% Desvio padrdo 15,81
Probabilidade de se obter um niimero de caras entre | 455 e | 545 Nimero esperado de caras 500

99,6016% Desvio padrio 15,81

Atividade pratica 3: Estimando o valor de & (Excel)

Nessa atividade, serd simulado o lancamento de graos de feijdo em uma regido quadrada com um

circulo inscrito, visando a estimac¢do do nimero m. Caso os graos caiam aleatoriamente sobre a
o . ’ ~ . ;s . s , ~

regido, quanto maior o numero de graos lancados, mais préxima de " tenderd a razdo entre o

numero de graos que caem na regido circular (G,) e o total de graos langados (T):

T - Aquadrado B (ZR)Z B 4R?

T
T4

/ \ ) ~ N . .

A interface da planilha é a seguinte:
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Péagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas PELLE Revisdo Exibir |2 Compartilhar A~

@ . — 3 Inserir v v
N % Calibri (Corp... */16 v A~ Av = =|_ &~ 79 Quebrar Texto Automaticamente  Geral - E‘_ o v Inserir z AY-
! S . - = v & Expcir v (8] 2
Colar N I S - v v A~ === | Mesclar e Centralizar v S v % 000 €0 .99  Formatagio Formatar  Estilos oy Classificar
< == — Bixj % % #2 Condicional como Tabela de Célula B | Formator @@ v e Filtrar
@) . fx v
A 8 c D 3 F G H 3 K S M N o 3 a R s T u
1
Nimero
2 de grios
3
4 Griio X y Posicio
5
6
7
8 Gréos dentro| TR? Gy 4G,
9 Grdos fora 5 N— T —
| (2R) T T
10 Total
1
12
13
- n
15
16
17
18
. Erro =
20
21
2
«» Plan1 Auxiliar | 4

O usudrio da planilha deve colocar o niumero de graos desejados, e o programa simulard o
lancamento dos mesmos. As imagens a seguir ilustram a simulacdo para 100, 500, 1000, 5000, 10000
e 20000 graos:

(] R Estimando Pi v20000

Inserir Layout da P: Férmulas Dados  Revi Exibir 2 Compartilhar A

Ue\ . % Calibri (Corp... *|/16 o 5% Quebrar Texto Automaticamente | Geral e - : ‘:“"f g 2 T Ay-
v xcluir v LI
o= ¢ |(Wlr[sEF ooz - (% 0[S Gty Jemmy, SO, Bremee | @
() - fx 100 v
A 8 c D 3 F G H | ) K L M N o 3 a R s T u
1
Numero
2 | de gréos n.
3
a Gréo x y Posicio
5 1 -02929 | 09497 | Dentro
6 2 -08054 | 0,599 Fora
7 3 -08597 | -0,0960 | Dentro
8 4 -0,5684 0,0999 Dentro Grdos dentro 80 TR? Gd 4Gd
9 5 -0,6374 0,0589 Dentro Gréos fora 20 R TR —
10 6 04227 | 0923 Fora Total| 100 @r? T T
1 7 05143 | 0,9395 Fora
12 8 04567 | 04241 | Dentro
13 9 -05830 | 0,9697 Fora
14 10 05126 | 01397 | Dentro ~o 3 2 O O 0
15 1 -01953 | -0,1462 | Dentro n land )
16 12 00643 | 03667 | Dentro
17 13 -03259 | -0,0099 | Dentro
18 14 03847 | 08064 | Dentro
19 15 -08096 | 02711 | Dentro Erro ~ 1 86%
2 16 -0,5835 | -0,8263 Fora )
2n 17 06647 | -0,6480 | Dentro
2 18 -02280 | -0,9930 Fora
<« Pant | Audiar | 4 |

37



e M A wv-& ~ B Estimando Pi v20000 ©-
Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir |~ Compartilhar ~
UQ; S 3(’ Calibri (Corp... ¥ 12+ A~ Av ==_ D =7 Quebrar Texto Automaticamente | Geral v E.: S J/v i :: '"seﬁr " Z " é?v
v - % Excluir v @~
Colar N I SRS S+ A ++| Mesclar e Centralizar v B % 000 %2 % Zi'n"é?éﬁé’ CoF,:rumTaal:‘;‘a dgsé.ma (& Formator | @' cLagﬁ;v,vac’ar
a . fx v
A 8 c D 3 F G H | J K i s T u
1
Nimero

2 de gréos

3

4 Griio X Y Posicio

5 1 -05454 | -0,7370 | Dentro

6 2 -03286 | 0,6003 Dentro

7 3 08615 | -0,9572 Fora

4 02892 | -03916 | Dentro Grdos dentro| 399 2

: 5 -0,8401 -0,2291 Dentro Grdos fora 101 i = G—d LT R ﬂ
10 6 0,9550 -0,0140 Dentro Total| 500 (ZR)Z T T
1 7 -06981 | -0,0385 | Dentro
12 8 03276 | -02086 | Dentro
13 9 -03389 | 05455 Dentro
14 10 -04755 | 06475 Dentro ~ 3 1 9 2 O
15 1 02484 | 04533 Dentro n b )
16 12 -01923 | 08182 | Dentro
17 13 -07119 | -0,7622 Fora
18 14 02259 | -09291 | Dpentro
1 15 08689 | 03939 Dentro Erro ~ 1 60%
2 16 -09217 | 02599 | Dentro )
2 17 -07185 | -0,6018 | Dentro
2 18 -01814 | 04040 | Dentro

«» Plant | Auxiliar | 4 |

MEw &~

B Estimando Pi v20000

(©]

Pégina Inicial Inserir Layout da Pégina Férmulas Dados Revisdo Exibir 2 Compartilhar A
Ue\ L% Calibri (Corp... *| (12 +| Aa Av = =|_ -~ =+ Quebrar Texto Automaticamente  Geral - ’}3 . 2 : oA Z v é?v
Excluir ~ &~
N[z [s [EH &AL 2] Mol o Cnnratzn - B[ 5% o) [$8] ) | Eormmoote romme, Etes | o | @+ CHRS
! - fx
A 8 c [ 3 F G H 3 K s T u
1
Nimero
2 de graos
3
a Gréo x y Posigio
5 1 0,7865 -0,3838 Dentro L g t
6 2 01648 | 07281 Dentro a n a r n Ova m e n e
7 3 -02447 | 03762 | Dentro
8 4 0,6826 -0,8658 Fora Grdos dentro| 791 ”Rz Gd 4'Gd
9 5 -0,3688 | 08156 Dentro Gréos fora | 209 S R TR
10 6 -0,8941 -0,4919 Fora Total| 1000 (ZR)2 T T
1 7 09358 | -0,8208 Fora
12 8 02893 | 09566 | Dentro
13 9 -03585 | -09151 | Dentro
14 10 -08705 | -0,2453 | Dentro ~ 3 1 6 4 0
15 1 -08648 | -0,5548 Fora n hand )
16 12 -07287 | o112 Dentro
17 13 07059 | -04366 | Dentro
18 14 00495 | -03735 | Dentro
19 15 -02004 | -0,6212 | Dentro Erro ~ 0 71%
2 16 -03786 | -0,6040 | Dentro )
2 17 -00197 | -0,8341 | Dentro
2 18 05807 | 05036 | Dentro
«» Plant | Auxlar | 4 |

Inserir

MEwv &~

Layout da Pagina

Férmulas Dados

Revisdo

B Estimando Pi v20000

Exibir

(@]

|~* Compartilhar A

u‘“’ S 3(’ Calibri (Corp... * 12+ A~ A~ =Bl _ ||$- 57 Quebrar Texto Automaticamente | Geral N E«.: = u/v ‘/u = '"senr " Z " é?v
v - % Excluir v &~

Colar N|I|S |+|EH]- S v - ++| Mesclar e Centralizar v S % o0 % % ZZ'n"é?c‘ﬁéT coFr:romTa;:;\a dssénma & Formato~ | @~ CL“iﬁi',':f"

c . fx v
A 8 c D 3 F G H | J K s T u
1
Nimero

2 de gréos

3
4 Griio X Y Posicio

5 1 -0,1249 0,3188 Dentro L g t

6 2 -03307 | 05019 | Dentro a n a r n Ova m e n e

7 3 -09704 | -0,6560 Fora
8 4 0,5666 0,7808 Dentro Grdos dentro| 3904 "RZ Gd 4'Gd
9 5 -0,1563 0,2312 Dentro Grdos fora | 1096 —_— R TR —
10 6 0,4533 -0,6699 Dentro Total| 5000 (ZR)Z T T
1 7 09526 | -02469 | Dentro
12 8 08186 | -0,5565 | Dentro
13 9 -01653 | -0,3995 | Dentro
14 10 -08200 | 03585 Dentro ~ 3 1 2 3 2
15 1 00290 | -00580 | Dentro n hand )
16 12 01079 | -0,8467 | Dentro
17 13 08497 | 04899 Dentro
18 14 -07364 | 07795 Fora
19 15 02885 | 03410 | Dentro Erro ~ _0 59%
2 16 06854 | 0339 | Dentro )
2 17 -02752 | -0,6477 | Dentro
2 18 01236 | 08997 Dentro

«» Plant | Auxlar | 4 |
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o v B & & = Excluir v G- Z
Colar & N| I |s|J[E) &) A = = == = ++| Mesclar e Centralizar v B % 000 %8 % Em?c‘ifj . :’:Ln}aal:‘:]a dsscnma [ Fomato~ | @ cr:zi‘frx:’ar
a . fx v
A 8 c D 3 F G H | 1 K L M u

Namero
degrios | ©

i
. T T T - Langcar novamente

2

3 -00571 | 03027 Dentro

4 -0,7389 | 00497 Dentro Grdos dentro| 7836 TR2 Gy 4Gy

5 -0,4206 -0,3555 Dentro Grdos fora | 2164 =T R —
10 6 -0,2941 | -0,0207 Dentro Total| 10000 (2R)? T T
1 7 -09061 | -0,6933 Fora
12 8 07430 | 03554 Dentro

9

13 -00836 | 05218 | Dentro
14 10 -06558 | -0,1967 | Dentro ~o
15 11 -02196 | -0,3956 | Dentro b )

16 12 0,190 -0,6304 Dentro

17 13 -0,9274 | -0,4097 Fora

18 14 09120 | -02802 | Dentro

- 15 09273 | 051 | Fora Erro ~ _0 2 3 %
2 16 -0,1463 | -0,49%4 | Dentro )

21 17 08989 | 01993 | Dentro

2 18 -0,8105 -0,3539 Dentro

<« »  Plam | Audiar | 4
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Inserir Layout da Pigina Férmulas Dados Revisdo Exibir 12
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- % Calibri (Corp... v |12 v/ A Av = = _ -~ =79 Quebrar Texto Automaticamente  Geral . P_ . 7 7 L z A?,
1L o # & & & i v [8]v 2
Colar 0 N|I|S| v v o [ === || E[= | Mesclar e Centralizar ~ S v 9% o000 0 00  Formatagho Formatar  Estilos pron Classificar
& 217 - C M) % #0 Condicional como Tabela de Célula  [B]Formator &P v e Filtrar
a4 f .
A 8 c D 3 F G H | ) K L M N o 3 a R s T u
1
Numero
2| |degraos
3
a Gréio x y Posigio
5 1 05349 | 09063 Fora L g t
2 e e e ancar novamente
7 3 09561 | 08042 Fora
8 4 -0,5947 0,7768 Dentro Grdos dentro| 15724 TR? Gq 4Gy
9 5 0,8463 0,0503 Dentro Grdos fora | 4276 SR TR ——
10 6 02037 | 09621 Fora Total| 20000 (2R) T T
1 7 -09497 | 09427 Fora
12 8 03035 | -0,5689 | Dentro
9

13 03611 | 01296 | Dentro
14 10 08858 | -00307 | Dentro ~p
15 11 -05519 | -0,5520 | Dentro b )

16 12 -0,7216 | 0,7560 Fora

17 13 -0,2646 | -0,1942 | Dentro

18 14 03778 | -08733 | Dentro

19 15 08554 | 05504 Fora Erro ~ O 10%
2 16 03215 | -04245 | Dentro )

21 17 04259 | 06158 | Dentro

2 18 -0,7266 | -09344 Fora

<« »  Plam | Audiar | 4 |

Observacdo: como a planilha gera os pontos aleatoriamente, duas simulacdes com o mesmo
numero de graos certamente mostrarao resultados diferentes. Inclusive, é perfeitamente possivel
gue uma simulagdo com um determinado ndimero de graos dé uma aproximacao melhor do que
outra com um numero maior de graos. Entretanto, ao repetir os dois experimentos varias vezes, a
probabilidade de isso ocorrer novamente sera baixa.

Sugestdo: na sala de aula, seria interessante realizar essa experiéncia com material concreto, isto é,
o professor ou professora pode levar uma folha grande de papel pardo, por exemplo, com um
guadrado e um circulo inscrito, e pedir para os alunos langarem os graos de feijao aleatoriamente
na regiao.
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Atividade pratica 4: Quantos peixes ha no lago? (Excel)

Essa atividade, originalmente proposta por CORDANI (2006), foi desenvolvida para que os alunos
entendam como se pode estimar o tamanho de uma populacdo desconhecida. Para isso, o professor
ou professora colocard um nimero hipotético de peixes, que devera ser estimado pelos alunos.

O programa simula o processo de “captura e recaptura”: captura-se uma parcela de peixes, os quais
receberdo uma marca. Apds isso, eles sdo soltos novamente no lago e, apds misturarem-se, ha a
recaptura. Conta-se, entdo, quantos peixes marcados foram recapturados, e através de uma
proporcdo, estima-se o total de peixes.

Por exemplo: o professor coloca na planilha que o lago possui 7234 peixes (deixando claro para os
alunos que esse valor seria desconhecido, e que vamos estima-lo). Esse total de peixes recebe o
nome N. Na etapa de captura sdo marcados 300 deles. Esses peixes sdao soltos e, na etapa de
recaptura, selecionam-se 150 peixes aleatoriamente, e observa-se que 6 estavam marcados. Entdo:

6 300
150 N

~ N =7500

7500—-7234
Erro: ————— = 3,68%
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Refazendo a mesma simulagdo mais 3 vezes, obtemos:
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O melhor resultado foi o primeiro. Porém, em uma situacao real ndo ha como saber se um
determinado resultado é satisfatorio ou ndo. Entdo, uma possibilidade seria repetir o experimento
varias vezes e tomar a média aritmética, por exemplo. Com o uso da planilha, podemos fazer isso
varias vezes, e ainda variar os parametros. A tabela a seguir indica os valores estimados para a
mesma populacdo de peixes, quando sdo variadas as quantidades de peixes marcados e/ou
recapturados (foram feitos 4 experimentos de cada, e entdo obtida a média aritmética para cada
caso):

Peixes recapturados
150 300 450 600 750 900 | 1050
150 | 13125 | 6514 | 9844 | 6599 | 8047 | 6530 | 7948
300 | 9777 | 8555 | 6615 | 6700 | 8180 | 6258 | 8716
450 7628 | 7646 | 7153 | 7120 | 7452 | 7324 | 7320
600 | 10010 | 6923 | 6999 | 7021 | 7582 | 7403 | 7137
750 7857 | 7622 | 6898 | 7137 | 7116 | 7687 | 7063
900 | 5395 | 7063 | 7338 | 7575 | 7821 | 7719 | 7741
1050 | 7418 | 7081 | 8005 | 6935 | 7243 | 7600 | 7739

Peixes marcados

Algumas ponderacgdes:

e Nessa atividade, supde-se que todos os peixes tém mesma probabilidade de serem
sorteados, o0 que ndo necessariamente é verdade;

e Considera-se que a populacao de peixes esta bem distribuida no lago, o que também nao é
necessariamente verdade;

e A estimacdo do tamanho de uma populagdo a partir de uma amostra sempre estd sujeita a
erro. Porém, a medida que aumentamos o tamanho da amostra, o erro diminui. Isso pode
ser constatado na tabela anterior.

Atividade pratica 5: Pesquisa eleitoral (Excel)

Essa atividade pode ser encarada como uma variante da atividade 4: como estimar a percentagem
de eleitores que votardo em um determinado candidato?

Nessa ultima atividade, o objetivo é mostrar aos alunos que uma pesquisa eleitoral bem feita deve
retornar resultados bastante satisfatérios. Por exemplo, na ultima pesquisa eleitoral realizada pelo
Datafolha nas elei¢cdes presidenciais de 2014, foram entrevistadas 19318 pessoas, e os resultados
indicaram que a candidata Dilma Rousseff teria 52% das intenc¢des de voto, e o candidato Aécio
Neves 48%. No dia da eleicdo, mais de 100 milhdes de eleitores compareceram, e os resultados
foram 51,64% para Dilma e 48,36% para Aécio.

Por exemplo: suponha que as reais inten¢des de voto (ou ndo-voto) dos 50.000.000 de eleitores
de um pais sejam:
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Candidato A

7.500.000

Candidato B

15.000.000

Candidato C

20.000.000

Candidato D

5.000.000

Brancos/Nulos

500.000

N3o votarao

2.000.000

Se forem selecionadas aleatoriamente 500, 1000, 2000, 3000 ou 5000 pessoas nessa cidade, e
supondo-se também que elas respondam corretamente a pesquisa, os resultados encontrados pela

planilha seriam:
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Conclusao

O que se percebe é que ndo é dada a devida importancia ao tema Estatistica, embora ele esteja
presente em inumeras situagdes do cotidiano. Com o que foi abordado nesse trabalho, espera-se
que possa ser uma ferramenta para reverter esse cenario.

Cada vez mais o uso de recursos computacionais no ensino se faz necessario. Aqui, foram abordados
apenas os temas Probabilidade e Estatistica. Entretanto, varias outras dreas também podem se

beneficiar com o uso de planilhas eletronicas, softwares, etc.

Espera-se que esse trabalho possa contribuir para o bom entendimento dos temas Probabilidade e
Estatistica (principalmente) por parte dos alunos.
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Anexo 1: cursos da UNICAMP com
disciplinas obrigatdrias na area de
Estatistica

Fonte: Catalogo dos Cursos de Graduagao 2018

Temas abordados:

Curso Area Nome da(s) disciplina(s) Descritiva (D)
Probabilidade (P)
Inferéncia (1)
Arquitetura Exatas Il:JurE;jra“r;'\entos de Estatistica Aplicada ao Planejamento D/pP
Ciéncia da computagdo Exatas Introdugdo aos modelos probabilisticos D/P/I
Ezicf?g:)osgla em Construgdo de Exatas Estatistica D/P/I
Saneamento Ambiental Exatas Estatistica D/P/I
Engenharia Agricola Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Engenharia Ambiental Exatas Estatistica D/P/I
Engenharia Civil Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Engenharia de Alimentos Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Engenharia de Computagdo Exatas Introdugdo aos modelos probabilisticos D/P/I
iﬂfznmhaigzde Controle e Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Engenharia de Manufatura Exatas Estatistica e Probabilidade para Engenharia D/P/I
Controle Estatistico da Qualidade
Engenharia de Produgdo Exatas D/P/I
Estatistica e Probabilidade para Engenharia
'IIE'ZIgeecT)}ESr?igaegﬁes Exatas Probabilidades e Teoria da Informagdo D/P
Engenharia Elétrica Exatas Introdugdo aos modelos probabilisticos D/P/I
Fisica Estatistica
Engenharia Fisica Exatas P
Probabilidade
Engenharia Mecanica Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Engenharia Quimica Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Estatistica Exatas Vérias D/P/I
Fisica Exatas Probabilidade | P
Geologia Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Licenciatura em Fisica Exatas Estatistica para Experimentalistas D/P/I
Licenciatura em Matematica Exatas Estatistica e Probabilidade | D/P
Matematica Exatas Probabilidade | P
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Matematica Aplicada e

Computacional Exatas Probabilidade | P
Quimica Exatas Estatistica Aplicada a Quimica Analitica D
Quimica Tecnoldgica Exatas Estatistica Aplicada a Quimica Analitica D
Sistemas de Informacdo Exatas Estatistica D/P/I
Ciéncias Bioldgicas Bioldgicas | Matematica Aplicada para Biologia P
Ciéncias do Esporte Bioldgicas | Matematica Aplicada para Biologia P
Educacdo Fisica Bioldgicas | Estatistica Aplicada a Educacgdo Fisica D/I
Enfermagem Bioldgicas | Introdugdo a Estatistica Vital D
Estatistica para Experimentalistas
Farmacia Bioldgicas D/P/I
Matematica Aplicada para Biologia
I;;Tg;::;ra em Ciéncias Bioldgicas | Matematica Aplicada para Biologia P
Nutricdo Bioldgicas | Estatistica e Bioestatistica D/P/I
Odontologia Bioldgicas | Bioestatistica e Metodologia de Pesquisa D
Administragdo Humanas | Estatistica para Administragdo D/P/I
Administragdo Publica Humanas | Estatistica para Administragdo D/P/I
Estatistica EconGmica e Introdugdo a Econometria
Ciéncias Econémicas Humanas D/P/I
Estatistica para Experimentalistas
Ciéncias Sociais Humanas | Estatistica para Ciéncias Sociais D/P
Geografia Humanas | Estatistica Descritiva D/P
Licenciatura Integrada Humanas | Matematica Elementar P

Quimica / Fisica
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Anexo 2: cursos da UERJ com disciplinas

obrigatdrias na area de Estatistica

Fonte: Ementario UERJ

Temas abordados:
Descritiva (D)

Curso Area Nome da(s) disciplina(s) Probabilidade (P)
Inferéncia (1)
Ciéncia da Computagdo Exatas Matematica Discreta P
Ciéncias Atuariais Exatas Vérias D/P/I
Ciéncias Contabeis Exatas Estatistica Aplicada a Negdcios D/P/I
E;fﬁg:ina Ambiental e Exatas Probabilidade e Estatistica Il D/P/I
Engenharia Cartografica Exatas Probabilidade e Estatistica Ill D/P/I
Engenharia de Computagdo Exatas Probabilidade e Estatistica D/P/I
Engenharia Civil Exatas Probabilidade e Estatistica Il D/P/I
Engenharia Elétrica Exatas Probabilidade e Estatistica Il D/P/I
Engenharia Mecanica Exatas Probabilidade e Estatistica Ill D/P/I
Probabilidade e Estatistica lll
Engenharia de Produgdo Exatas D/P/I
Estatistica Aplicada na Produgdo
Engenharia Quimica — Rio Exatas Introdugdo a Quimiometria D/P/I
Engenharia Quimica — Resende Exatas Probabilidade e Estatistica D/P/I
Estatistica Exatas Vérias D/P/I
Fisica — Bacharelado Exatas Fisica Estatistica A D/P
Mecanica Estatistica
Fisica — Licenciatura Exatas D/P
Métodos Matemdticos
Geologia Exatas Estatistica D/P
Matematica — Bacharelado Exatas Estatistica | D/P/I
g/ilztematlca ~ Licenciatura - Exatas Estatistica | D/P/I
g/:?;:(r;éltllzar&nLleaesr;uatura B Exatas Probabilidade e Estatistica D/P/I
2;?22;;;1_ Licenciatura - Exatas Estatistica D/P/I
Estatistica Il
Oceanografia Exatas D/P/I
Estatistica lll
Ciéncias Bioldgicas Bioldgicas | Bioestatistica D/P
(L:ilce::é?:tﬁlrzlig};?zs - Bioldgicas | Bioestatistica D/P
Ciéncias Bioldgicas - Bioldgicas | Elementos de Matematica e Estatistica D/P/I

Licenciatura— CEDERJ
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Ciéncias Bioldgicas —

Licenciatura — Sio Gongalo Bioldgicas | Introdugdo a Bioestatistica D/P/I
Educacdo Fisica — Bacharelado Bioldgicas | Estatistica Aplicada a Pesquisa em Educacgdo Fisica D/I
Educacdo Fisica — Licenciatura Bioldgicas | Estatistica Aplicada a Pesquisa em Educacgdo Fisica D/I
Enfermagem Bioldgicas | Bioestatistica D/P/I
Nutricdo Bioldgicas | Bioestatistica D/P/I
Administragdo Humanas | Estatistica Aplicada a Negdcios D/P/I
Arqueologia Humanas | Estatistica Aplicada a Arqueologia D/P
Arquitetura Humanas | Estatistica para Arquitetura D/P
Ciéncias Econémicas Humanas | Estatistica Econdmica e Introdu¢do a Econometria D/P
Ciéncias Sociais — Bacharelado Humanas | Estatistica Aplicada a Pesquisa em Ciéncias Sociais D/P
Ciéncias Sociais — Licenciatura Humanas | Estatistica Aplicada a Pesquisa em Ciéncias Sociais D/P
Geografia — Bacharelado Humanas | Estatistica Descritiva | D
Geografia — Licenciatura — Rio Humanas | Estatistica Descritiva | D
gzsigila ~ Licenciatura = 5ao Humanas | Estatistica D
Pedagogia — Licenciatura — - . R x

Baixada Fluminense Humanas | Estatistica Aplicada a Educagdo D
Relagdes Internacionais Humanas :E::z:::ccizriﬁ:cada 3 Pesquisa em Relacdes D/P
Turismo Humanas | Estatistica Aplicada ao Turismo D/I
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