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RESUMO

Este trabalho apresenta um breve estudo dos desafios para o ensino da Matematica
no Ensino Médio, em especial os tépicos referentes a Estatistica, enveredando pela Dis-
tribuicdo Amostral, que tanto podem contribuir para o entendimento do mundo que nos
cerca e que por diversos motivos muitas vezes nao ¢é capaz de atingir o aluno como deve-
ria. Sugere-se a necessidade de um novo modelo de abordagem, adequando-se as novas
tecnologias disponiveis e que se fazem tao presentes e convidativas aos jovens nos tempos
atuais. Enfatiza-se a utilizacdo de planilhas eletronicas, em especial o Excel, como fer-
ramenta para tornar mais atraente ao estudante o aprendizado dos conceitos estatisticos
e propoem-se atividades buscando adequar o trabalho docente a esses objetivos que con-
vergem com as ideias que permeiam as sugestoes presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) e na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que se encontra
em etapa final de discussao, mas da sinais dessas novas necessidades. Pretende-se, com
o trabalho, dar uma motivagao para aprender, através de atividades simples, elaboradas
com o objetivo de aliar a teoria estudada nos livros didaticos a utilizacao das planilhas

eletronicas, procurando contribuir para uma melhor formacao dos estudantes.

Palavras-chave: 1. Estatistica. 2. Distribui¢ao Amostral. 3. Educacao. 4. Planilhas

Eletronicas. 5. Excel.



ABSTRACT

In that work was realized a short study of challenges for the teaching of Mathematics
in High School, in special the topics related to Statistics, going through the Sampling
Distribution, that can contribute so much to the understanding of the world around us
and that for many reasons many times is not able to reach the student as it should. It is
suggested the need for a new model of approach, adapting to the new available technologies
that are so present and inviting to the teenagers in the present times. Emphasis is given
to the use of electronic spreadsheets, especially the Excel, as a beneficial tool to make the
student more attractive to learning of statistical concepts and proposes activities seeking
to adapt the teaching work to those objectives that converge with the ideas that permeate
the suggestions present in the National Curricular Parameters (NCPs) and in the new
National Curricular Commom Base (BNCC), which is in the final stage of discussion
but gives signs of these new needs. The purpose of this work is to provide motivation
through simple activities designed to combine the theory studied in textbooks and the

use of electronic spreadsheets, seeking to contribute to a better education of students.

Keywords: 1. Statistic. 2. Sampling Distribution. 3. Education. 4. Electronics
Spreadsheets. 5. Excel.
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INTRODUCAO

A Estatistica tem papel fundamental na formacao do cidadao na sua vida cotidiana.
Gréficos, tabelas, porcentagens e resumos descritivos sao constantemente apresentados a
populagao pela midia (jornais, revistas, televisdao, redes sociais, etc) e podem facilmente
induzir leitores a erros de entendimento e interpretacao por falta de conhecimento de
conceitos bésicos de estatistica.

Desde 1997 a estatistica foi inserida nos Parametros Curriculares Nacionais e ainda
hoje a formacao dos professores de Matematica é deficiente em relacao ao conteido de
Probabilidade e Estatistica. Segundo [6] é muito importante que o professor de Matema-
tica esteja preparado para desenvolver em suas aulas os principais conceitos de estatistica,
e ainda, considera o fato de que existe caréncia de recursos pedagogicos que auxiliem
os professores de matematica em suas aulas, observando que muitos possuem limitadas
experiéncias em Estatistica.

Um professor, para ter condi¢oes de coordenar um processo eficiente de ensino e apren-
dizagem de Estatistica, deve desenvolver sua competéncia em trés dimensoes de forma
integrada: a dos conceitos relacionados a Estatistica; a da organizacao de situagoes dida-
ticas; e a da compreensao do desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos estatisticos
pelos alunos. [3]

Por isso, deve-se enfatizar o ensino de Estatistica desde a Educagao Basica e consolidar
0 seu espaco na sociedade com vistas a uma formacao escolar que enriqueca a cultura geral
dos cidadaos. [2]

Com a proposta de criagdo da Base Nacional Comum Curricular [I1], a Probabilidade
e Estatistica é considerada como uma das cinco unidades de conhecimento em que a
Matemaética estd organizada no Ensino Médio, sendo as outras: Geometria, Grandezas e

Medidas, Ntmeros e Operacoes, Algebra e Fungoes.

Essas unidades de conhecimento, no Ensino Médio, sdo contempladas em cada
uma das cinco Unidades Curriculares em que se organizam os objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento do componente Matematica e, em cada uma
delas, recebe uma énfase diferente, dependendo do avancgo na etapa, buscando
garantir que os/as estudante desenvolvam raciocinios cada vez mais sofistica-
dos, em Matematica, ao longo dos anos de escolarizacao. [I1, p. 561]

Considerando as normativas em construcao da Base Nacional Comum Curricular, no
9? ano do Ensino Fundamental, o estudante ja deve ser capaz de planejar uma pesquisa
amostral, definir a técnica de amostragem e a amostra, coletar, organizar e interpretar os
dados usando medidas de tendéncia central e amplitude. O uso intuitivo de histogramas

também deve acontecer nesse ano.



SUMARIO

No Ensino Médio, outras medidas de dispersao sao introduzidas, tais como: desvio
padrao e variancia e "as medidas de tendéncia centrais, ja conhecidas, devem ser analisadas
considerando-se as diferentes medidas de dispersao dos dados". E também no Ensino
Médio que se recomenda o uso de tecnologias (planilhas eletronicas) para que o trabalho
nao tenha foco em férmulas e calculos. [11]

Observando o conteiido recomendado na Base Nacional Comum Curricular, este tra-
balho tem por objetivo propor uma pratica de aula envolvendo o tema: Distribuigao
Amostral da Média. Com o uso de histogramas, calculo de média, desvio-padrao e fa-
zendo o uso de planilhas eletronicas, o conceito de distribuicao amostral da média, bem
como o conceito de estimador nao viesado e de variancia minima podem ser introduzidos
no Ensino Médio através de uma atividade pratica.

Como objetivos especificos destacam-se:

i) Estudar os conceitos estatisticos necessarios para o conhecimento das distribuigoes

amostrais;
ii) Propor uma atividade de aula para o Ensino Médio;

iii) Fazer uso de planilhas eletronicas, como apoio pedagdgico, para a préatica em sala

de aula.

O Capitulo 1 ¢é destinado a uma revisao de literatura sobre os conceitos estatisticos
necessarios para a compreensao do tema: Distribuicbes Amostrais.

No Capitulo 2, apresenta-se uma proposta de atividade para o Ensino Médio usando
planilhas eletronicas. Resultados e discussoes sao apresentados no Capitulo 3 e, por fim,
as consideragoes finais sao apresentadas no Capitulo 4 abordando sugestoes para futuros

trabalhos em sala de aula.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresentam-se nesta secao alguns conceitos estatisticos necessarios para o entendi-
mento do tema deste trabalho.

Ao coletar informacoes referentes as caracteristicas de um grupo de objetos ou indivi-
duos, é muitas vezes impossivel ou impraticavel observar todo o grupo, especialmente se
for muito grande. Alguns exemplos sao faceis de apresentar, por exemplo: imagine uma
fabrica de palito de fosforos, onde se deseja saber como esta a confiabilidade destes, nao
seria nada util testar todos os palitos antes que saissem da fabrica, pois assim todos os
palitos seriam inutilizados.

Conforme [13] a utilizagdo de informagoes de uma amostra com o intuito de utilizar
tais informagoes para tirar conclusoes sobre o todo faz parte da atividade diaria da maioria
das pessoas, sejam estas cientistas ou simples dona de casa. Nos proximos tépicos, espera-
se dar uma conceituagao mais formal a principios intuitivos que sao utilizados com tanta
frequéncia no cotidiano de varias pessoas para que possam entao ser utilizados de uma
maneira mais formal e cientifica. Ao final, o conceito de distribuigdo amostral da média
e seus teoremas serao descritos.

As definigbes, conceitos e teoremas desta segao foram pesquisados nas referéncias: [12],
[13], [17].

1.1 HISTORICO

A Estatistica, como toda outra ciéncia, deve seu surgimento e motivacao a alguma neces-
sidade do ser humano ao longo da sua histéria. Ha indicios de que mesmo no periodo
antes de Cristo (a.C.) ja se praticava algum tipo de estatistica mesmo na sua maneira
mais simples e elementar, como, por exemplo, levantamento e controle de populagao para
fins de cobranca de impostos ou fins bélicos. A prépria etimologia da palavra estatistica
estd associada a estado, pois era tida anteriormente para lidar em prol de seus negdcios.

No entanto, de acordo com [4], a Estatistica, tal como a conhecemos hoje, pode ser
considerada um ramo novo da Matematica, pois apenas na Idade Média ganha destaque
sua importancia, quando verificou-se sua necessidade e com isso a elaboracado de conceitos
e técnicas mais rigorosas para o seu trabalho. Dessa forma, as tabelas tornam-se mais
completas, surgem as representacoes graficas, o calculo das probabilidades, e a Estatis-
tica deixa de ser uma simples catalogacao de dados numéricos coletivos para se tornar

uma ciéncia muito bem estabelecida que tem como objetivo o estudo de como chegar a



1.2 CONCEITO DE POPULAGAO E AMOSTRA

conclusoes sobre o todo (populacdo), partindo da observagao e andlise de partes do todo
(amostra).

Com esse amadurecimento e desenvolvimento, a Estatistica fica muito bem definida
como sendo a disciplina que trata do estudo dos métodos cientificos de coleta, organizacao,
descricao, resumo, analise, interpretacao e apresentacao relevante dos dados estatisticos,
bem como técnicas que dao sugestoes de como podem ser obtidas conclusoes validas e a
utilizagao dessas para a tomada de decisOes razoaveis em tais analises.

Por outro lado, a Estatistica se divide em duas partes mais ou menos distintas: a

FEstatistica Descritiva e a Estatistica Indutiva.

Definicao 1.1. Estatistica Descritiva € a parte da FEstatistica que procura descrever o
comportamento de uma variavel em estudo, resumindo dados observados e apresentando-

0s através de tabelas, grdaficos ou medidas que permitam interpretd-los rapidamente.

Definicao 1.2. FEstatistica Indutiva é a parte da FEstatistica que trata das condicoes sob
as quais inferéncias (dedugoes logicas) sobre uma populagao, a partir de amostras, sao

validas.

Portanto, sera discutida com mais atengao, justamente esta tltima, pois é a Estatistica
Indutiva (ou Inferéncia Estatistica) o nome dado ao conjunto de técnicas e procedimentos
que permitem dar ao pesquisador um grau de confiabilidade, ou seja, de confianca nas

afirmacoes que faz para a populacao, baseadas nos resultados das amostras.

1.2 CONCEITO DE POPULAGCAO E AMOSTRA

Definicao 1.3. Populagdo é o conjunto de todos os elementos ou resultados sob investi-

gacao em um estudo estatistico. Amostra é qualquer subconjunto finito dessa populacdo.

Em um estudo estatistico, se faz a analise de uma determinada caracteristica que se
tem interesse de uma populacao, como por exemplo, a altura ou peso de alunos das escolas
de uma cidade, ou as pecas defeituosas da linha de producao de uma fabrica.

No entanto, por motivos diversos, pode nao ser possivel verificar todos os elementos
do estudo estatistico, seja por nao ser viavel economicamente ou devido ao tempo gasto
para essa atividade, o que naturalmente limita as observacoes a apenas uma parte da
populacao, sendo essa parte denominada amostra.

E notdvel a importancia de se discutir e estudar Estatistica, pois ela tem a ambicao
de apresentar técnicas de como chegar a conclusoes sobre o todo (populagdo), partindo

justamente da observagao de partes desse todo (amostra).

1.3 CONCEITO DE AMOSTRAGEM

Definigao 1.4. Amostragem € o processo de obtengio (ou extragao) de amostras de uma

populacdo.



1.3 CONCEITO DE AMOSTRAGEM

De acordo com [I7], a Teoria da Amostragem é um conjunto de procedimentos espe-
ciais que permite estudar as relagoes existentes entre uma populacao e as amostras dela
extraidas, devendo garantir que as conclusoes a serem obtidas com base nas amostras se-
jam tanto quanto possivel as mais proximas se o objeto de estudo fosse toda a populacao
propriamente dita. E importante destacar também que as observagoes contidas em uma
amostra serao tanto mais confiaveis e informativas sobre a populacdo quanto maior for o

conhecimento explicito ou implicito dessa mesma populacao.

1.3.1  Amostragem Aleatoria Simples - AAS

Conforme [I3] a amostragem aleatéria simples (ou simplesmente AAS) é a maneira mais
simples de se selecionar uma amostra probabilistica de uma populacao. O procedimento
é utilizado quando todos os elementos da populac¢ao possuem a mesma chance de serem
sorteados. Além disso, o conhecimento adquirido do estudo desse procedimento serve
como base para o aprendizado e desenvolvimento de outros procedimentos amostrais,
planejamento de experimentos, estudos observacionais, etc.

O conceito de AAS, para populagao finita, consiste em numerar as N unidades ele-
mentares da populacao e realizar um sorteio dessa numeracao até que se obtenha uma
amostra de tamanho desejado.

Segundo [5], pode-se ter uma AAS com reposicao, se for permitido que uma unidade
possa ser sorteada mais de uma vez, e sem reposicdo, se a unidade sorteada for removida
da populagao.

Conforme [I3], do ponto de vista da quantidade de informagao contida na amostra,
amostrar sem reposi¢ao ¢ mais adequado. Contudo, a amostragem com reposi¢ao conduz
a um tratamento tedrico mais simples, pois desta forma tem-se independéncia entre as
unidades sorteadas. Essa independéncia facilita o desenvolvimento das propriedades dos
estimadores que serao considerados.

Portanto, firma-se nesse momento, que o plano amostral a ser considerado ao longo
desse trabalho serd o de amostragem aleatoria simples com reposicdo, que serda denotado

simplesmente por AAS.

Defini¢ao 1.5. Uma Amostra Aleatoria Simples de tamanho n de uwma varidvel alea-
toria X, com dada distribuicdo, é o conjunto de m wvaridveis aleatorias independentes
X1, Xo,...., X, cada uma com a mesma distribuicao de X. Ou seja, a amostra serd a
n-upla ordenada (X1, Xo,...,X,), onde X; indica a observag¢io do i-ésimo elemento sor-

teado.

1.3.2 FEstatisticas e Parametros

Ao se obter uma amostra deseja-se usa-la para produzir alguma caracteristica especifica,

por exemplo, calcular a média da amostra (X7, Xo, ..., X,,), dada por:
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X

1
ﬁ{X1+X2++Xn}

E possivel verificar que X é também uma variavel aleatéria. Pode-se também estar
interessado em qualquer outra caracteristica da amostra, que serd sempre uma fungao do

vetor aleatério (X1, ..., Xy).
Defini¢ao 1.6. Uma estatistica T é uma func¢io de {X1, Xo, ..., Xn}.

A média amostral (X), a variancia amostral (S?) sdo exemplos de estatisticas. De

acordo com [I3] as estatisticas mais comuns sdo:

n
Xi
X = =L . média da amostra,
n
. )2
Zl(Xz' - X)
S? = Z_—l : varidncia da amostra,
n JR—

Xomin = X(1) = min(X1, X2, ..., X;,) : 0 menor valor da amostra,
Xz = X(p) = max(Xy, Xg, ..., Xp) : 0 maior valor da amostra,
W = Xmsz — Xinin = X(n) — X(1) amplitude amostral,

X; = a i-ésima observacao da amostra.

Em geral, pode-se considerar as estatisticas de ordem,

ou seja, os elementos da amostra ordenados.
Para facilitar a linguagem usada em Inferéncia Estatistica, serao diferenciadas as ca-

racteristicas da amostra e da populagao.

Definicao 1.7. Um parametro é uma medida usada para descrever uma caracteristica

numeérica da populacao. Genericamente representa-se o parametro por 6.

A média (p), a varidncia (0?) e o coeficiente de correlacio (p) sdo alguns exemplos de
parametros populacionais.

Os simbolos mais comuns, de acordo com [I3], sdo dados na tabela a seguir:
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Denominagao Populacao Amostra
Média p=E(X) X=YX;/n
Mediana Md = Qs md = q
Variancia o> =Var(X) | S?=2(X; - X)?/(n—1)
N de elementos N n
Proporc¢ao p D
Quantil Q(p) q(p)
Quartis Q1,Q2, Q3 q1, 92, 43
Intervalo inter-quartil | dg = Q3 — Q1 dg =@ —q1
Funcao densidade f(x) histograma
Fungdo de distribuicao F(x) Fo(x)

1.4 MEDIDAS DE POSICAO

As medidas de posi¢ao possibilitam representar um conjunto de dados relativos a ob-
servacao de determinado fendmeno de forma resumida, traduzindo-os em ntimeros. Tais
medidas permitem orientar quanto a posicao da distribuicao em relacao ao eixo horizontal
(eixo das abscissas), possibilitando assim, comparagoes de séries de dados entre si pelo
confronto desses niimeros. Sao chamadas medidas de tendéncia central, pois representam
os fendmenos pelos seus valores médios, em torno dos quais tendem a concentrarem-se os
dados.

Definigao 1.8. Média Aritmética (X) é o quociente da divisio da soma dos valores da

varidvel observados na amostra pelo nimero deles (tamanho da amostra):

X
1
n

n

X=

sendo: X a média aritmética; X; os valores da varidvel e n o nimero de valores.

Defini¢ao 1.9. Moda (mo) € o valor que ocorre com maior frequéncia em uma série de
valores observados em uma amostra. Alguns conjuntos de dados sdo multimodais, isto €,

possuem mais de uma moda; outros, podem ndao possuir moda, sendo chamados amodais.

Definigao 1.10. Mediana (md) é o nimero que se encontra na posigio central em uma
série de valores observados em uma amostra, estando estes dispostos em ordem (crescente
ou decrescente); ou seja, é o valor que separa o conjunto de valores em dois subconjuntos
de mesmo niumero de elementos. Caso a quantidade de dados seja par, a mediana serd a

média aritmética dos dois valores centrais.



1.5 MEDIDAS DE DISPERSAO OU DE VARIABILIDADE

1.5 MEDIDAS DE DISPERSAO OU DE VARIABILIDADE

Sao estatisticas utilizadas para avaliar o grau de variabilidade ou dispersao, ou seja, o
grau em que os dados numéricos tendem a se dispersarem em torno de um valor médio
(central). Servem para medir a representatividade da média. Existem vérias dessas me-
didas, no entanto, neste trabalho, serao abordadas somente as mais usadas: Amplitude

Total, Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrao.

Defini¢ao 1.11. Amplitude Total (AT) € a diferenca entre o maior e o menor valor

observados numa série:
AT = Xmax - Xmin

A utilizacao da Amplitude Total como medida de dispersao é limitada, pois pode ser

afetada por valores discrepantes, considerando apenas os valores extremos.

Definicao 1.12. O Desvio Médio (DM ) de um conjunto de N wvalores observados X1, X2, ...

¢ dado por:

n

> IXi - X|

DM =50 —
N

As distancias entre as observagoes e a média foram consideradas em modulo, evitando-

se que a soma de todas as distancias seja nula.

Definigéo 1.13. A Varidncia (0?) de um conjunto de N valores observados X1, Xa, ..., Xp

¢ definida por:

Sendo a varidncia calculada a partir dos quadrados dos desvios, ela é um numero
em unidade quadrada em relacao a variavel em questao, o que, sob o ponto de vista
pratico, é um incoveniente. Por isso, determinou-se uma nova medida que tem utilidade

e interpretagao praticas, sendo que essa medida é o Desvio Padrao

Definicao 1.14. O Desvio Padrao (o) € definido como a raiz quadrada da Varidncia:

i(xi ~ B(X))?

pm— 2:
oc=Vo N
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1.6 DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

Para o caso do cdlculo do Desvio Padrao Amostral (S), utiliza-se o estimador nao

viesado:

S=vVs2=yF———

As definigoes, conceitos e teoremas desta secao forma pesquisados nas referéncias: [4],
7, [12], [13], [17].

1.6 DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

A Tabela de Distribuicao de Frequéncias (TDF) serd apresentada como t6pico introdutério
aos conceitos basicos de Estatistica.

Basicamente, pode-se ter duas situa¢oes na construgao da Tabela de Frequéncias: com
ou sem intervalos de classes. As TDF sem intervalos de classe, sdo as tabelas em que cada
linha corresponde a um tnico valor da variavel que esta sendo discutida, sendo esse modelo
mais utilizado quando os dados a serem discutidos sao poucos e possuem pouca dispersao
(baixa variagdo). As TDF com intervalos de classe, sdo as tabelas em que cada linha
abrange um intervalo de valores correspondente aos dados que se quer estudar, sendo este
modelo mais aplicado quando se tém muitos dados ou estes sdo muito variados. Sera dado
especial atencao a esse tltimo, pois de acordo com [4], o que se pretende com a construgao
dessa tabela é realcar o que ha de essencial nos dados, bem como tornar possivel o uso de

técnicas analiticas para sua total descrigao.

1.6.1 Tipos de Frequéncias

Frequéncia é a quantidade atribuida a uma das variaveis correspondentes a uma das
informacgoes coletadas como dados Estatisticos. As frequéncias mais utilizadas em uma

tabela de frequéncias sao: absoluta, relativa e percentual; tanto simples como acumulada.

Defini¢ao 1.15. Frequéncias absolutas simples (f;) sao os wvalores que representam o
numero de vezes que um determinado elemento aparece na amostra ou o niumero de ele-
mentos pertencentes a uma classe. A soma das frequéncias simples € igual ao nimero
k
total dos dados: Z fi= Z fi=n.
i=1
Defini¢ao 1.16. Frequéncia absoluta acumulada (F;) é o total acumulado (soma) das
frequéncias simples de todas as classes anteriores até a classe que se deseja analisar:
F,=fi+ fo+ ...+ fi, onde i é a classe considerada.

Com o objetivo de facilitar a identificacao e diferenciagdo no trabalho com as frequén-
cias, sera adotado o " f" mintsculo quando se tratar de frequéncias simples e o "F'" maits-

culo quando se tratar de frequéncias acumuladas.
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1.6 DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

Definigao 1.17. Frequéncias relativas simples (fr;) sio wvalores que correspondem ds

razoes (quocientes) entre as frequéncias simples e a frequéncia total, tendo como propdsito

permitir andlises posteriores ou facilitar comparagoes: fr; = iflf = ﬁ Onde tem-se
k 1

que Z fri=1.
=1

Defini¢ao 1.18. Frequéncia relativa acumulada (Fri) é a soma das frequéncias relativas
stimples (fri) das classes anteriores mais a da classe em questdo. Também pode ser

calculada fazendo a divisao da frequéncia acumulada da classe (F;) pela frequéncia total

da distribuicio (n): Fr; = Zf?“Z ou Fr; = —i, onde i € a classe considerada.
n

Definigao 1.19. Frequéncia percentual simples (fp;) é obtida diretamente da frequéncia
relativa simples (fr;) multiplicando-a por 100: fp; = fr; x 100 (%), onde i é a classe

considerada.

Definigao 1.20. Frequéncia percentual acumulada (Fp;) pode ser obtida facilmente da
frequéncia relativa acumulada (Fr;) multiplicando-a por 100: Fp; = Fr; x 100 (%), onde

1 € a classe considerada.

1.6.2  Sugestao para a determinaciao do niumeros de classes e cdlculo da amplitude de

intervalo de classe

Uma primeira preocupacao que se deve ter na construgao de uma Tabela de Distribuicao
de Frequéncia (TDF) é saber determinar o niimero de classes que essa tabela devera
ter, e com isso, poder calcular a amplitude de intervalo de classe e dessa forma escolher
adequadamente os limites do intervalo de classe

Existem algumas sugestoes para a determinagao do nimero de classes. Sera apresen-
tada a Regra de Sturges, que leva em consideracao o nimero de valores correspondente a

variavel aleatoria que se esta discutindo:
k=1+3,22-logn

onde:

k ¢ a sugestao do nimero de classes;

n ¢ o numero total de dados.

Como informado anteriormente, existem algumas sugestoes que tém por finalidade
ajudar na escolha do nmero de classes que a distribuicao deve ter, entretanto, de acordo
com [4], essas formulas nao devem levar a uma decisdo final, pois esta depende de um
julgamento pessoal, ligado a natureza dos dados, do tipo de unidade usada para expressa-
los e, ainda do objetivo que se pretende atingir, além disso, deve-se procurar sempre que

possivel, evitar classes com frequéncia nula ou com frequéncia relativa muito exagerada.
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1.6 DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

Apo6s a decisao do nimero de classes que a distribuicao deve ter, pode-se entao calcular
a amplitude do intervalo de classe correspondente, que é feito dividindo-se a amplitude

amostral (AA) pelo nimero de classes (k):

Quando o resultado obtido nao for exato, deve-se arredondé-lo sempre para mais, pois
dessa forma impede-se que ao construir a Tabela de Distribuicao de Frequéncia, algum
valor nao seja coberto.

Outra vantagem do fato de arredondar o valor calculado da amplitude de intervalo
de classe para cima, é que dessa forma, obtém-se uma folga na escolha para os limites
do intervalo de classe, pensando em valores apropriados, que deverao ser escolhidos, na
medida do possivel, de forma a obter-se pontos médios que facilitem calculos posteriores

(ou seja, niimeros naturais).

1.6.3  Histograma

O Histograma é um tipo de Gréafico Estatistico que conforme [4] é uma forma de apresen-
tagdo dos dados estatisticos, cujo objetivo é de produzir, no investigador ou no publico
em geral, uma impressao mais rapida e viva do fenémeno em estudo, ja que os graficos
falam mais rapido a compreensao que as séries.

De acordo com [13], usar os métodos gréficos tém encontrado um uso cada vez maior
devido ao seu forte apelo visual, pois normalmente é mais facil para qualquer pessoa
entender a mensagem de um grafico do que aquela embutida em tabelas.

E notdvel a importancia e beneficios que os graficos estatisticos podem adicionar ao
trabalho estatistico, mas devem-se, no entanto, tomar alguns cuidados e formalizar al-
guns processos. Existem diversos métodos estatisticos, ou seja, formas e padroes para a
construcao desses graficos, onde se destaca o Histograma, sendo esse escolhido por sua
relevancia para ser apresentado e utilizado no presente trabalho.

O histograma, de acordo com [I3], é um gréfico de barras contiguas (lado a lado), com
as bases proporcionais aos intervalos das classes e a area de cada retangulo proporcional
a respectiva frequéncia, podendo-se usar tanto a frequéncia absoluta (n;), como a relativa
(fi)- Indicando a amplitude do i-ésimo intervalo por A;, para que a area do respectivo
retangulo seja proporcional a f;, a sua altura deve ser proporcional a f;/A; (ou a n;/A;),
que é chamada densidade de frequéncia da i-ésima classe. Quanto mais dados se tem em
uma classe, mais alto deve ser o retangulo. Com essa conveng¢ao, tem-se que a area total
do histograma serd igual a um (deve-se lembrar que a somatéria das frequéncias relativas
é igual a um).

Ainda conforme [I3], quando os intervalos das classes forem todos iguais a A, a den-

sidade de frequéncia da i-ésima classe passa a ser f;/A (ou n;/A). E claro que marcar
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1.7 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL

no eixo das ordenadas os valores n;, f;, n;/A ou f;/A leva a obter histogramas com a
mesma forma; em que somente as areas ¢ que serao diferentes.

Na figura [T] pode-se ver um exemplo de um histograma construido com o auxilio do
software Excel. Por exemplo, a representacgdo do ntimero de filhos dos funcionérios com
dependentes de uma grande empresa, em que o eixo das abscissas representa o nimero de

filhos de um a sete, e o eixo das ordenadas a quantidade de funcionérios correspondente.

Histograma
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Figura 1: Exemplo de Histograma construido no Excel

1.7 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL
1.7.1  Conceito de Distribuicio Amostral

Sabe-se que o problema da Inferéncia Estatistica é fazer uma afirmagao sobre os parame-
tros da populacéo a partir do que se observa na amostra. E natural que toda concluso
tirada por uma amostragem, quando generalizada para a populacao, vird acompanhada
por um grau de incerteza ou risco que pode ser estimado. E papel fundamental da Inferén-
cia Estatistica, portanto, medir este grau de incerteza ou risco dessas generalizagoes; e seus
instrumentos tém como objetivo permitir viabilizar as conclusoes através de afirmagoes
estatisticas.

Conforme [I7], considerando todas as amostras possiveis de tamanho n que podem
ser retiradas de uma populagdo de N elementos dada (com ou sem reposigao), para cada
amostra, pode-se calcular uma estatistica, tais como, a média, o desvio padrao, etc., que

varia de amostra para amostra.
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1.7 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL

Com os valores das estatisticas obtidos nas amostras retiradas da populagao, obtém-se
uma distribuicdo da estatistica que é denominada Distribuicio Amostral.

Se, por exemplo, a estatistica particular adotada for a média da amostra, obtem-se a
Distribuicao Amostral da Média. Semelhantemente pode-se ter distribui¢oes amostrais do
desvio padrao, da variancia, das proporgoes, etc.

Ainda de acordo com [17], para cada uma das distribui¢oes amostrais obtidas, pode-se
calcular a esperanca (média), o desvio padrao, etc. Em consequéncia, pode-se falar da
média e do desvio padrao da distribuicao amostral das médias e assim sucessivamente.

Também conforme [I3], supondo que uma afirmagao deva ser feita sobre um parame-
tro 6 da populagao (por exemplo, como citado anteriormente, a média, a varincia, ou
qualquer outra medida). Fica decidido que sera utilizada uma AAS de n elementos sorte-
ados dessa populagdo. A decisao serd baseada na estatistica T, que serd uma funcao da
amostra (X1, Xo, ..., Xp), ou seja, T = f(X1, Xo,..., X;,). Colhida essa amostra, teremos
observado um particular valor de 7', digamos tg, e baseados nesse valor é que faremos a
afirmacao sobre #, o parametro populacional.

A validade da resposta obtida seria melhor compreendida se fosse possivel saber o que
acontece com a estatistica T', quando se retiram todas as amostras da populagdo conhecida
segundo o plano amostral adotado. Isto é, qual a distribui¢ao de 7" quando (X1, Xa, ..., Xp)
assume todos os valores possiveis. Essa distribuicao é chamada distribuicao amostral da
estatistica T e desempenha papel fundamental na teoria da inferéncia estatistica, também
de acordo com [13].

Esquematicamente, para [I3], tem-se o seguinte procedimento:

(a) uma populagao X, com determinado pardmetro de interesse ;

(b) todas as amostras retiradas da populagao, de acordo com certo procedimento;

(c) para cada amostra, o valor t da estatistica T' é calculado;

(d) os valores t formam uma nova populagdo, cuja distribuicdo recebe o nome de
Distribuicdo Amostral de T'.

O objetivo principal, entao, é poder identificar um modelo que explique bem a distri-
buicdo amostral de T. E evidente que a distribuicdo de T ird depender da distribuicdo de
X e do plano amostral, no presente caso, reduzido a AAS.

E importante perceber que hd a necessidade de determinar propriedades das distribui-
¢Oes amostrais que possam ser aplicadas em situagoes mais gerais e nao em situagoes muito
particulares. Sera a seguir, apresentado o estudo de distribui¢oes amostrais de algumas
estatisticas importantes que serao utilizadas para fazer inferéncias sobre populagoes.

Sendo utilizado nesses casos, conforme [12], o esquema geral a seguir:
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1.7 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL

| POPULAGAO |——[PARAMETROS: 6]

| AMOSTRAS |——{ESTIMADORES: 9|

Alguns importantes conceitos, que tém papel fundamental nas discussdes sobre dis-
tribui¢oes, mas que no entanto, sao de maior grau de complexidade, serao apresentados
na parte anexa como material complementar, sendo este conceitos introdutoérios sobre

Distribuicao Normal e o Teorema do Limite Central.

1.7.2  Distribuicio Amostral da Média

Ser4 estudada agora a distribuicao amostral da estatistica X, a média da amostra. Considere-
se uma populacao identificada pela variavel X, cujos pardmetros média populacional
1 = E(X) e varidncia populacional 02 = Var(X) sio supostos conhecidos. Admita-se
que sejam retiradas todas as possiveis AAS de tamanho n dessa populacgao, e para cada
uma sejam calculadas as respectivas médias X.

Verificam-se dois fatos: primeiro, a média das médias amostrais coincide com a média
populacional; segundo, a varidncia de X ¢ igual a varidncia de X, dividida por n. Estes

dois fatos nao sao casos isolados. Na realidade, tem-se o seguinte resultado e propriedades.

Definigao 1.21. Distribuicio Amostral das Médias é a distribuicio de probabilidade da

estatistica X, de todas as amostras de n elementos de uma populacdo.

Teorema 1.22. Seja X uma varidvel aleatéria com média p e variincia o>

(X1, Xo,..., Xp) uma AAS de X. Entio:

, € seja

2

E(X)=peVar(X) = %

Prova: Pelas propriedades de variaveis aleatérias, tem-se:

E(X)

1 n
) {u+u—|—...+u}=—u
n n

(i) {E(X)) + ...+ E(X,)}
(

:M'

De modo analogo, e pelo fato de X7, ..., X, serem independentes, tem-se:
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1.8 ESTIMADOR NAO-VIESADO

Var(X) = (;) {Var(X1) + ...+ Var(X,)}
2

TLO'2 g

1 2 2
<n2> { ! n? n
Ficam, entdo, determinados, a média e a varidncia da distribuicdo amostral de X.

Teorema 1.23. Se a populagdo da qual se extraem as amostras tém distribuicdo normal

2

com média p e variancia o, entao a média amostral é normalmente distribuida com média

0.2

[ e variancia —.
n

Teorema 1.24. Supondo-se que a populagcio da qual se extraem amostras tenha uma

distribuicio de probabilidade ndo necessariamente normal, com média p e varidncia 2.

Entdo, a varidvel padronizada associada a X, dada por:

¢ assintoticamente normal, isto €,

z
1 2
lim P(Z<z)=—" / e 2y
n—oo ‘/271- e

E importante conseguir observar, que, conforme n aumenta (ou seja, sdo tomados
cada vez valores maiores da amostra), independente da distribuicao da populagao, a dis-
tribuicdo amostral aproxima-se cada vez mais de uma distribuicao normal. Esse resultado,
fundamental na teoria da Inferéncia Estatistica, é devido ao Teorema do Limite Central
(Teorema— Anexo). A rapidez da convergéncia (o fato de que a distribuigao aproxima-
se da normal quando n tende para o infinito) depende da distribui¢ao da populacao da
qual a amostra é retirada. Se a populagao original tem uma distribuicao proxima da
normal, a convergéncia é rapida; se a populagao original se afasta muito de uma normal,
a convergéncia ¢ mais lenta, ou seja, serd necessaria uma amostra maior para que a dis-
tribuicao tenha uma distribui¢do aproximadamente normal. Para amostras da ordem de
30 ou 50 elementos, a aproximacao pode ser considerada boa.

As definigoes, conceitos e teoremas desta secao foram pesquisados nas referéncias: [7],
[12], [13], [14], [17].

1.8 ESTIMADOR NAO-VIESADO

Conforme [12], um dos objetivos basicos da experimentagao é a estimagao de parametros.

Estuda-se uma populacao cuja distribuicdo é considerada conhecida por meio de sua

17



1.9 PLANILHA ELETRONICA

funcdo de densidade de probabilidade, f(X, 01,02, ...,0,), onde X é uma variavel aleatéria
e 0;, 1 = 1,2,...,p sao os parametros da distribuicdo que se deseja estimar, como por
exemplo a média y = E(X) ou a varidncia 02 = Var(X).

Sabe-se que um dos objetivos da Inferéncia Estatistica é permitir avaliar um ou mais
parametros de uma distribuicao populacional, tomando-se por base uma amostra casual
simples x1, 9, ..., Ty; a0 que tem-se que o principal problema é procurar func¢oes de ob-
servagoes que permitam fornecer estimativas verossimeis dos referidos parametros. Em
que, a distribuicao dessas fungoes devem estar o mais concentradas possivel em torno
dos verdadeiros valores dos parametros de #; portanto, de acordo com [13], pode-se entao

definir o que é uma estimador.

Definicao 1.25. Um estimador T do parametro 6 é qualquer funcao das observacoes da

amostra, ou seja, T = g(X1,..., Xp).

Ainda conforme [I3], deve-se notar que, segundo essa definicdo, um estimador é o
que definia-se antes por estatistica, porém associando-o a um parametro populacional.
Ao passo que o problema da estimagdo, conforme posto anteriormente, é poder entao
determinar uma fungao T' = ¢(X1, ..., X;) que seja a mais préxima possivel de 6, segundo
algum critério, o qual nesse momento ¢ de interesse e portanto apenas o qual seréd abordado,

0 caso em que esse estimador é dito nao-viesado.

Defini¢ao 1.26. O estimador T € ndo-viesado (ou nao viciado ou ndo tendencioso ou
justo) para 0 se E(T) =0, para todo 6.

Definicao 1.27. Estimativa é o valor assumido pelo estimador em uma particular amos-

tra.

Ou seja, de acordo com [17], uma estatistica é chamada estimador nao-viesado de um
parametro populacional se sua média, ou esperanca, for igual ao pardmetro, sendo que o
valor correspondente da estatistica chama-se estimativa nao-viesada do parametro.

De maneira andloga, tem-se que, se E(T') # 6, T' é chamado viesado, em que V(T') =
E(T) — 6 é chamado o viés de T.. Ainda conforme [13], deve-se notar que a esperanga de

T em E(T) = 6 é calculada sobre a distribui¢ao amostral de 7.

1.9 PLANILHA ELETRONICA

A planilha eletronica utilizada neste trabalho serd o Microsoft Excel, um dos programas
do Microsoft Office. A escolha deve-se ao fato deste programa ser comum, e de facil acesso
para varios estudantes por estar presente em institui¢oes de ensino, bem como em varios
computadores particulares domésticos.

Outras opgoes de planilhas eletronicas que podem ser facilmente adaptadas a proposta
deste trabalho sao as versoes gratuitas LibreOffice ou BrOffice. As funcionalidades destas

planilhas sao semelhantes as do Excel.
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Vale ressaltar que a escolha do Excel é interessante, pois além de ser um pacote
presente em varios computadores, quando estes sdo comprados das lojas (a maioria dos
computadores vendidos no Brasil, acompanham o sistema operacional Windowns, da Mi-
crosoft, j4 com sua devida licenga, e normalmente acompanha o pacote Microsoft Office, o
qual contém o Excel), a Microsoft, tem parcerias com varias institui¢goes de Ensino Supe-
rior, disponibilizando para estas e para seus alunos, o pacote Microsoft Office de maneira
gratuita. Mesmo que uma determinada universidade nao tenha parceria, um estudante
universitario tera direito ao uso gratuito bem como qualquer professor universitario, sendo
necessario para isso apenas que possua uma conta de e-mail escolar valido. No proprio
site (https://products.office.com/pt-br/student/office-in-education) é destacado que "Nao
¢ uma versao de avaliacio! Alunos e professores estao qualificados para o Office 365 Edu-
cation que inclui os aplicativos Word, Excel, PowerPoint e OneNote e o Microsoft Teams,
além de ferramentas adicionais para sala de aula. Para comegar a usar, vocé so precisa
inserir um endereco de email de estudante vdlido".

Também influenciou a escolha, o fato do Excel ser uma ferramenta poderosa com
varios recursos e também ser de facil utilizacao, com aplicagao de férmulas e fungdes de

maneira muito intuitiva.

1.10 SOBRE O MICROSOFT OFFICE E O MICROSOFT EXCEL

O Microsoft Excel (ou simplesmente Excel), conforme [15] e [16], é uma planilha de célculo,
do pacote de programas do Microsoft Office para computadores que usam o Microsft
Windows principalmente, e sdo aplicativos inicialmente concebidos para uso profissional
em escritérios, mas que ao longo dos anos se mostraram tuteis e com utilizacado nas mais
diversas aplicagoes, como domésticas e educacionais. O Microsoft Office foi anunciado
pela primeira vez, por Bill Gates (presidente do grupo Microsoft) em 01 de agosto de
1988, sendo o Excel tendo sido integrado de maneira implicita ao pacote em 1993. Desde
entao, foram sendo feitas atualizacoes e melhorias em todos seus programas, a cada nova
Versao.

O Excel, como editor de planilhas eletronicas, possui poderosos recursos que incluem
uma interface intuitiva e ferramentas de calculos e construcao de graficos que o ajudaram
a se tornar um dos mais populares aplicativos em todo mundo.

O Excel oferece diversos ajustes na interface ao usuario, mas essencialmente, ele é
formado por células que sao organizados em linhas e colunas, e cada célula pode conter
dados ou férmulas com referéncias relativas ou absolutas a outras células, tendo também
capacidade avancada de construcoes de graficos.

Para o acesso ao recursos da formula no Excel, deve ser iniciado com o uso do sinal
de igual (=), seguido por alguma combinagdo entre operagoes matemadticas ou outras

operagoes de processamento de dados. Para formulas simples, os simbolos +, —, *, / e A
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sao utilizados em operagoes de adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e exponenciacao
(um ntimero elevado a uma determinada poténcia), respectivamente.

Também pode-se utilizar funcoes de planilha, que sdo fungdes previamente carrega-
das no Excel, que funcionam segundo uma determinada sintaxe, algumas destas serao
apresentadas no decorrer dos préximos topicos.

Quando se esta utilizando fungéoes de planilha, pode-se acessar o assistente de funcao,
para obter maiores orientagoes para uso destas. Este assistente pode ser acessado a partir
do menu Formulas submenu Inserir Fungdo e em seguida faz as entradas e as selegoes em

uma ou mais caixas de didlogos.

[ <= = EXCEL - Microsoft Excel ? @ - x
PUIII]  piciNamNiCIAL  INSERIR  LAVOUTDAPAGINA  FORMULAS — DADOS  REVISAC  EXIBICAO Entrar
e ] = - 5
D;;. Calibri A s = % - E¢Quebrar Texto Autornaticamente | Geral - | ) = ‘_).} g BX B Z. %Y %
Colar NT§-H.- &-A- &= 3= [ Mesclar e Centralizar ~ - op mo 4 3 Formatagio Formatar como Estilosde Inserir Exclhir Formatar | Classficar Localizare
- Condicional = Tabela~  Célular - = - £~ ¢Filtrar~ Selecionar -
Area de Transf... & Fonte n Alinhamento n Niimera n Estilo Células Edigio ~
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Figura 2: Tela inicial do Microsoft Excel
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PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica aqui apresentada divide-se em algumas etapas. Elas sao importantes
para o bom desenvolvimento da atividade e para a construgao do conhecimento junto ao

estudante.

2.1 USO DA PLANILHA ELETRONICA

Inicialmente propoe-se aos estudantes uma revisao de conceitos estatisticos ja aprendidos
com o uso de planilhas eletronicas. Essa revisao tem por objetivo familiariza-lo com o uso

da planilha eletronica e suas principais fungoes.

2.2 ESCOLHA DA VARIAVEL

Para que o estudante do Ensino Médio seja inserido no contexto da aprendizagem, o
segundo momento da pratica didatica consiste na escolha da variavel a ser estudada.

Propoe-se aos estudantes que determinem um tema cuja resposta possa ser represen-
tada por uma variavel aleatoria discreta ou continua.

Nesse momento, o professor pode introduzir o conceito de variavel aleatéria de maneira
intuitiva, indicando ao estudante que tipo de resposta ele espera, por exemplo, em relacao
ao seu peso. A resposta obtida ao pesar um estudante é um ntmero pertencente ao
conjunto dos reais e que pode ser resumido através da média.

Outros exemplos de assuntos que podem ser trabalhos é o dia do aniversario, o niimero
de irmaos(as), o nimero de pessoas na familia, etc. Cabe ao professor contextualizar o
assunto e adaptar para a realidade da classe.

Esse momento pode também ser oportuno para o professor trabalhar outros assuntos,
que podem estar envolvidos na pesquisa, e que possuem carater educativo. Por exemplo,
ao usar a variavel peso é possivel que estudantes sintam-se constrangidos em divulgar o
seu peso, abrindo espago para trabalhar aspectos relacionados ao bulling, auto-estima,
empoderamento, etc.

Cabe ressaltar que é importante que o tema escolhido refira-se a uma populacao finita
e com poucas unidades (uma resposta para cada estudante da turma) para que a atividade

seja produtiva.



2.3 OBTENGAO DOS DADOS

2.3 OBTENGAO DOS DADOS

Apos a escolha do tema, os estudantes passam para a etapa de coleta das informagdes.

Nesse momento é possivel trabalhar conceitos como erro de medicao, afericdo de equi-
pamentos, influéncia do experimentador no resultado de uma pesquisa.

Convém, nesta etapa, explicar aos estudantes que a participagao na atividade é seletiva
e que aqueles que nao se sentirem confortaveis em fornecer as informagoes sobre o tema
proposto nao sao obrigados a fazé-lo.

Todos os estudantes que aceitarem fornecer informagoes serao entao considerados como
sendo a populacao em estudo.

Os estudantes podem, durante a obtencao dos dados, preencher as informagoes solici-
tadas na planilha eletronica, que foi previamente utilizada para a revisao dos conceitos
estatisticos.

O professor, caso seja necessario, deve fazer uma intervencao para que os dados sejam
colocados na planilha de maneria correta.

Assim que os dados forem coletados, as descrigbes populacionais podem ser feitas, tais

como, calculo de média, variancia e desvio padrao populacionais.

2.4 AMOSTRAGEM

O conceito de amostragem aleatéria simples pode ser trabalhado nesse momento.

Primeiramente enumera-se de 1 até N as respostas dadas pelos estudantes.

Se a atividade estiver sendo feita em um laboratério de informatica, cada estudante
podera gerar uma amostra aleatoria simples da populagao.

Na planilha eletronica, essa amostragem pode ser feita usando a funcio ALEATORI-
OENTRE.

Inicialmente o estudante deve gerar uma amostra de tamanho 2, depois uma amostra
de tamanho 10, e assim sucessivamente até amostrar todos os elementos da populagao.

Para que o encaminhamento seja proveitoso, todos os estudantes devem gerar os mes-

mos numeros de elementos.

2.5 COMPARANDO OS RESULTADOS.

O primeiro passo para a comparagao dos resultados é calcular o valor das estatisticas para
as amostras selecionadas.

As funcoes MEDIA, VAR.A e DESVPAD.A da planilha eletronica podem ser utilizadas
para o calculo da média, variancia e desvio padrao, respectivamente, das amostras de
tamanhos diferentes. Com isso, num primeiro momento, os estudantes devem perceber
que ao aumentar o tamanho da amostra, as estimativas obtidas nas planilhas eletronicas

tendem a se aproximar.
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2.6 CONSTRUINDO O CONCEITO DA DISTRIBUIGAO AMOSTRAL

Num segundo momento o professor deve chamar a atencao para os diferentes resulta-
dos obtidos pelos estudantes, levantando os questionamentos: "Os wvalores das médias e
variancias que vocés obtiveram sdo iquais? Se nao o sdo, quais valores vocés escolheriam
para representar a média dessa populacio? De que forma podemos resumir as informacoes

das estimativas de todas as amostras que vocés obtiveram?"

2.6 CONSTRUINDO O CONCEITO DA DISTRIBUIQAO AMOSTRAL

Com os questionamentos levantados pelo professor deve-se encaminhar a discussao para a
construgao de graficos, mais especificamente, o histograma (conteudo abordado no 9° ano
do ensino fundamental, segundo [11]). O objetivo do Histograma é permitir a visualizagao
do comportamento das estimativas obtidas nas diferentes amostras.

O histograma pode ser feito no Excel usando o suplemento "Analise de dados", que
divide a variavel em faixas e faz um grafico de barras com as frequéncias de cada faixa.
No entanto é preciso corrigir o grafico de barras para que as barras nao tenham espaco
entre elas, tal procedimento serd detalhado em topico a seguir.

Com grafico pronto ¢ interessante perguntar aos estudantes: Qual é o valor mais
provavel que pode-se encontrar para a média, se fosse feito um sorteio aleatorio, com
reposicao, de amostras de tamanho n?

Esse mesmo grafico pode ser construidos para os diferentes tamanhos amostrais gera-
dos pelos estudantes e aqui surgem os questionamentos: O que acontece com a amplitude
desses valores? Diminuem ou aumentam com o tamanho da amostra? Quanto maior o

tamanho da amostra, menor é a variabilidade existente na distribuicio amostral da média?

2.7 ESTIMADORES VICIADOS

Nesta proposta também ¢é possivel trabalhar o conceito de viés. Para tal, algumas per-
> Xi
¢

guntas podem ser feitas aos estudantes, como: Porque a média é calculada como
Porque nao podemos calcular a média como sendo o maior valor sorteado na amgstm
menos o menor valor, dividido por 2: Az = Xin ?

Em seguida, o professor pode solicitar aos estudantes que calculem a "média" usando
a segunda estatistica. Refazendo os graficos observa-se que a média das médias nao é mais
igual ao valor verdadeiro da média desta populagao e portanto, essa segunda estatistica

nao representa bem o parametro da média.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢ao sera feito um exemplo simulado de aplicagao desta vivéncia, com a descri¢cao
das fungoes que podem ser utilizadas na atividade pratica.

As atividades propostas nao tém a pretensao de servir como um tutorial ou receita
pronta, mas como fonte de inspiragao para ideias que poderao ser utilizadas e aperfeicoadas
para o ensino de Estatistica em sala de aula, com o suporte de planilhas eletronicas.
E responsabilidade de cada professor buscar atividades que melhor se encaixem no seu
contexto, que se ajustem aos seus objetivos e melhor sirvam aos seus alunos, visando
sempre tornar o ensinamento mais atraente e dinamico.

Seguindo a estratégia de apresentacao da proposta didatica, a primeira etapa consiste
na revisao de conceitos de estatistica para utilizacdo da planilha eletronica.

Em seguida, usando a funcio ALEATORIOENTRE disponivel na planilha eletro-
nica ¢ possivel gerar uma amostra aleatéria simples com reposicao da populagao em estudo.
Esta fungao gera valores discretos aleatérios entre um intervalo escolhido, com reposicao,
imitando um sorteio, onde todas as unidades amostrais tem a mesma probabilidade de
pertencerem a amostra; para a simulagao das atividades é esta funcao que sera utilizada.

Na tela inicial do Excel, figura (3], sera inserida na célula Al a féormula:

=ALEATORIOENTRE(X in: Xpmaz)-

=] N EXCEL - Microsoft Bxcel ? B - O %
PNGUI]  PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBICAO Entral
o o
b2 R = i
Colar ) trslize Formatagio Formatar como Estilos de | Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar e
- ondiciona Tab : € - cFiltrar - Selecionar~
Area de Trans... 1 Fonte Alinhamento Nimero Estilo Células Edigio ~
INT.CONF... ~ X f\ =ALEATORIOENTRE(1;800) v
A 8 c D E F G H J K L M N o P a R H T \[=
1 [=ALEATORIOENTRE(1;800)|

e N o kW

Plan1 .

Figura 3: Funcdo ALEATORIOENTRE



3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL

3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL

Tempo estimado da atividade: acredita-se que apés a defini¢ao dos conceitos, pode-se

utilizar duas aulas para a execugao no computador.

Exemplo 3.1. Considerando 100 valores, gerados pelo Excel, no intervalo de 151 a 189,

conforme figura [§):

=] T EXCEL - Microsoft Excel ?7 @ - 0O X%
FXGUITY  PAGINAINICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS = REVISAO  EXIBICAO Entra
[ Do Access D:} D ’T’i Conexdes 8| Y Limpar E’E [E7 Preenchimento Reldmpago B0 Consolidar -7 (_lz[ % %5 Andlise de Dados
[ DaWeb & Propriedades S : Reaplicar B8 Remover Duplicatas [E3 Teste de Hipoteses - = =
DeOutras  Conexdes  Atualizar z| Classificar  Filtro Agrupar Desagrupar Subtotal
[BDeTexto  Foptes~  Bxistentes  Tudo~ |t Editarlinks | A Vo Avancado  Colunas % Validacdo de Dados ~ Relagdes N =
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Topicos ] Analise -~
A1l - S v
A 8 c D E F G H 1 J K L M N o P Q R s T =
154 188 160 152 164 164 120 180 175 170
2 160 151 180 154 177 125 178 155 168 166
3 187 176 170 176 169 163 122 187 156 156
4 182 186 177 170 158 173 155 171 151 187
5 153 164 156 151 160 173 165 177 183 179
5 153 156 159 165 186 167 155 157 159 188
7 153 178 153 174 185 123 161 180 172 158
3 170 168 152 180 175 173 183 167 176 151
9 186 189 154 177 159 171 175 176 181 174
10 168 155 169 170 170 157 124 186 164 165
1 i =
Plan1 O gl v
PRONTO =) M o-——+ 100%

Figura 4: Numeros gerados de maneira aleatéria no Excel com o uso do comando: "=ALE-
ATORIOENTRE(151;189)" copiado em 100 células

Para facilitar a visualizagdo e a apresentagdo, para as proximas imagens, serd mos-

trado apenas a regiio correspondente as células do programa do Excel, conforme figura[J:

All - Jx

A B C D E F G H | J
1 154 138 160 152 164 164 130 130 175 170
2 160 151 130 154 177 135 178 155 168 166
3 187 176 170 176 169 163 182 187 156 156
4 1382 136 177 170 158 173 155 171 151 187
o 153 164 156 151 160 173 163 177 133 179
& 153 156 159 165 136 167 155 157 159 138
7 153 178 153 174 185 133 161 180 172 158
8 170 168 152 130 175 173 133 167 176 151
9 186 139 154 177 159 171 175 176 181 174
10 168 155 169 170 170 157 134 136 164 163
e ——

Figura 5: Conjunto de Dados Gerados no Excel

1. Pede-se entao, determinar:

(a) A Amplitude Amostral (AA):

Para apresentar a Amplitude Amostral dos dados, sera feita, num primeiro
momento, uma verificagdo do menor e do maior valor presentes na tabela,

fazendo uso das seguintes funcgoes:
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3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL

i. Funcao MENOR: Retorna o menor valor k-ésimo de um conjunto de dados.

Sintaxe: = MENOR(Matriz; k)

ii. Fungdo MAIOR: Retorna o maior valor k-ésimo de um conjunto de dados.

Sintaxe: = MAIOR(Matriz; k)

No caso em questao, tém-se como argumento correspondente, a "Matriz": Al :
J10, pois os valores a serem analisados estao nesse intervalo de células e "k":
1 pois se quer o primeiro desses valores. A Amplitude Amostral é apresentada

fazendo a diferenca entre o valores encontrados, conforme pode-se verificar na

figura [6]

- S || =m2-m1
A B C D E F G H | ) K L M

154 188 160 152 164 164 180 180 175 170 MENOR 151
160 151 180 154 177 185 178 155 168 166 MAIOR 189
187 176 170 176 169 163 182 187 156 156 AA | 38|
182 186 177 170 158 173 155 m 151 187

153 164 156 151 160 172 165 177 183 179

153 156 159 165 186 167 155 157 159 188

153 178 153 174 185 183 161 180 172 158

170 168 152 180 175 173 182 167 176 151

186 189 154 177 159 171 175 176 181 174

168 155 169 170 170 157 184 186 164 165

Figura 6: Amplitude Amostral do Conjunto de Dados

Dessa forma, sabe-se que o menor valor encontrado é 151 e o maior é 189,

portanto a Amplitude Amostral é 38.

(b) o Rol:

Sabendo que os valores extremos sao 151 e 189, serao entao determinadas duas
novas colunas, em que uma sera dos valores e outra da frequéncia desses valores

sendo que para determina-la sera utilizado a seguinte funcao:

i. Funcao CONT.SE: Calcula o nimero de células nao vazias em um intervalo

que corresponde a um determinada condigao.
Sintaxe: = CONT.SE(Intervalo; Critérios)

No caso em questao, tem-se como argumento para o "Intervalo": Al : J10 e
como critério cada um dos valores que os dados podem assumir. Pode-se ver

na figura [7] uma parte dessa tabela.

26



P2

GGG I L

O W m - ! kW

ra

M4

W

W o~ hown

3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL 27

- Jfr || =conTsE($AsLIs10; 02)

A B ¢ D E F G H | ) K L M N o P
154 188 160 152 164 164 180 180 175 170 MENOR 151 VALORES FREQUENCIA
160 151 180 154 177 185 178 155 168 166 MAIOR 189 151 4]
187 176 170 176 169 163 182 187 156 156 AA 38 152 2
182 186 177 170 158 173 155 1 151 187 153 4
153 164 156 151 160 173 165 177 183 173 154 3
153 156 159 165 186 167 155 157 159 188 155 4
153 178 153 174 185 183 161 180 12 158 156 4
170 168 152 180 175 173 183 167 176 151 157 2
186 189 154 177 159 171 175 176 181 174 158 2
168 155 169 170 170 157 184 186 164 165 159 3

160 3
161 1
162 0
163 1
164 4
165 3
166 1
167 2
168 3
169 2

Figura 7: Conjunto de Dados em Rol

(¢) O Namero de Classes (k):

Sera feito uso da Regra de Sturges, em que serd utilizado a propria tabela do
Excel, digitando em uma das células o seguinte comando: = 1+ 3,22 x10g(100);
pois o nimero total de dados (n) é igual a 100; como pode ser visto na figura ,
essa expressao retorna o valor de 7,44, e sera usado arredondamento para cima,

portanto, k = 8, ou seja, a tabela de distribuicao de frequéncias tera 8 classes.

v S || =143,227106(100)

A B C o E F G H | J K L M
154 188 160 152 164 164 180 180 175 170 MENOR 151
160 151 180 154 177 185 178 155 168 166 MAIOR 189
187 176 170 176 169 163 182 187 156 156 AA 38
182 186 177 170 158 173 155 171 151 187 CLASSES | ?,44_|
153 164 156 151 160 173 165 177 183 179
153 156 159 165 186 167 155 157 159 138
153 178 153 174 185 183 161 180 172 158
170 168 152 180 175 173 183 167 176 151
186 189 154 177 159 17 175 176 181 174
168 155 169 170 170 157 184 186 164 165

Figura 8: Numero de Classes pela Regra de Sturges

(d) A Amplitude do Intervalo de Classe (h):

Como foi visto anteriormente, a Amplitude do Intervalo de Classe (h) serd
calculada dividindo-se a amplitude amostral (AA), que ja foi verificado ser
igual a 38, pelo nimero de classes, que também ja foi determinado ser k = 8,

portanto:

AA 38
- 4
h=TF =547

e como discutido, esse valor sera arredondado para cima, tendo-se h = 5.



3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL

(e) A Tabela de Distribuicao de Frequéncias:

Agora podem-se dar os passos para a construcao da Tabela de Distribuicao de
Frequéncias propriamente dita, feita na mesma planilha, através da insercao
de oito colunas correspondentes as classes, dados e as frequéncias (absolutas,
relativas e percentuais, tanto simples quanto acumuladas). Como foi utilizada a
amplitude arredondado para cima, pode-se escolher um valor apropriado como
limite inferior da primeira classe, nesse caso [y = 150. Como h = 5, a primeira
classe sera até 155 e como foi discutido, nessa classe serao considerados valores
maiores ou iguais a 150 até valores menores que 155 (150 < = < 155). Deve-
se fazer a digitacdo correspondente até a oitava classe que terd como limite
inferior lg = 185 e limite superior Lg = 190.

Para o preenchimento da coluna da frequéncia absoluta simples da primeira

classe e das subsequentes, sera utilizado a fungao SOMA:

i. Fungdo SOMA: Soma todos os nimeros em um intervalo de células.

Sintaxe: = SOM A(células)

Entao deverao ser selecionadas as células da coluna de frequéncia dos valores
que se quer; para a primeira classe, aquelas correspondentes aos valores de 150
a 154; no exemplo, a fungdo serd: = soma(P2 : P5) pois os valores estao entre
as células P2 até a célula P5, como pode-se verificar na figura [7]

A préxima coluna, das Frequéncias Absolutas Acumuladas (F'), como foi defi-
nido anteriormente, é a soma da frequéncia em questao com a somatoéria das
frequéncias simples anteriores.

A coluna a seguir é a da Frequéncia Relativa Simples (f,) que é a frequéncia
absoluta simples dividida pelo nimero total de dados. No nosso exemplo, para
a primeira classe, foi feito: = T'3/100 e procede-se de maneira analoga para as
demais classes (linhas).

A coluna da Frequéncia Relativa Acumulada (F}.) é a frequéncia relativa simples
da respectiva classe somada com a somatoéria das frequéncias relativas simples

das classes anteriores.

A coluna da Frequéncia Percentual Simples ( f;,) é o respectivo valor da frequén-
cia relativa multiplicado por 100. E de maneira subsequente, a coluna da
Frequéncia Percentual Acumulada (F),) é a somatoria das frequéncias relativas

simples anteriores com a da classe em questao.

Podemos ver na figura [0] a apresentagdo da respectiva Tabela de Distribuigao

de Frequéncias construida no Excel:
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3.1 EXEMPLO DA CONSTRUGAO DA TDF NO EXCEL

T3 - Jx | =soma(pz:ps)

0 P Q R 5 T U v W X v
1 |VALORES FREQUENCIA TABELA DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS NQ EXCEL
2 151 a CLASSES DADOS f F fr Fr fp Fp
3 152 2 1 150+155 | 13 _| 13 0,13 0,13 13 13
4 153 a4 2 1S5K160 15 28 0,15 0,28 15 28
5 154 3 3 160K 165 9 37 0,09 0,37 9 a7
6 155 a 4  185F170 11 a3 0,11 0,48 1 a8
7 156 a 5 | 170F175 14 52 0,14 0,62 14 62
8 157 2 6 175-180 14 76 0,14 0,76 14 75
9 158 2 7 180r185 12 88 0,12 0,88 12 88
10 159 3 8 | 185K190 12 100 0,12 1 12 100
1 160 3 3 100 1 100
12 161 1

Figura 9: Tabela de Distribuicao de Frequéncias construida no Excel

(f) Histograma:

Tendo sido feita a Tabela de Distribuicao de Frequéncias, serd feito o gra-
fico tipo Histograma correspondente a frequéncia absoluta simples. Para isso,
deve-se selecionar os valores correspondentes a essa coluna, no caso T3 : T'10,
e no menu superior clicar em "INSERIR', na parte correspondente a "Grd-
ficos", subitem "Inserir Grdafico de Colunas" e selecionar em "Coluna 2D" a
opcao "Colunas Agrupadas" como pode ser visto na figura entao aparecera
o grafico correspondente na planilha em uso, o usuario podera posiciona-la ade-
quadamente na planilha para que nao fique sobreposta a nenhuma informagcao

Importante.
LB  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAD EXIBICAD

E? El E Q;;' &l Loja l'r:? RS- K- g 1__]£ ]E

Coluna 2D

Tl'abel.a Tabelas Dindmicas Tabela Imagens Imagens 1 & Meus Aplicativos - Graficos a Coluna Ganhos/
Dindmica Recomendadas Online @+ Recomendados Perdas
Tabelas llustragdes Suplementos ’-HH_I |:| H l:l H Minigréficos
Gréfico 2 = f.l' Coluna: Colyunas Agrupadas
o p Q R 5 T U v W Use este tipo de grafico para: 3 AB
= w = ] » Comparar valores entre

1 |VALORES FREQUENCIA TABELA DE DISTRIBUICAQ DE FREQUENCIAS B algumas categorias.

2 151 4 CLASSES DADOS f E fr Fr

3 152 2 1 1s0r155] 13 | 13 0,13 0,13 A

= A ordem das categorias ndo

4 153 4 2 155 F 160 15 28 0,15 0,28 for importante.

5 154 3 3 160+ 165 3 37 0,09 0,37 |_|]1[|]_ Mais Graficos de Colunas...

I 1ER A L 1RE L 17N 11 AQ

Figura 10: Menu Grafico do Excel

No entanto, o grafico apresentado ainda nao corresponde ao Histograma de
acordo com a sua defini¢ao, pois as colunas nao sao apresentadas de maneira
justapostas (uma do lado da outra). E preciso fazer uma correcio na sua
formatacao; para isso, deve-se dar dois cliques rapidos na parte das colunas

do grafico. Assim, aparecera um menu lateral "Formatar Séries de Dados’,
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3.2 CALCULO DA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO NO EXCEL

subitem "Opgoes de Série" e na opcao "Largura do Espacamento" colocar zero.

Na figura[I1 podemos ver o gréfico resultante e o menu lateral "Formatar Séries

de Dados”.

Histograma !

[v]

Formatar Séries de Dados ~ %

OPCOES DESERIE ¥
SOl

4 OPGOES DE SERIE

Plotar Série no

Sobreposicdo de Séries -+ | -27% :_‘

Largura do Espagamento |— | 0% =
[ Digite um valor de 0% a 300%

Figura 11: Formatacao do Grafico tipo Histograma

3.2 CALCULO DA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO NO EXCEL

Tempo estimado da atividade: acredita-se que apds a definicdo dos conceitos,

pode-se utilizar duas aulas para a execugao no computador.

Exemplo 3.2. Apds gerar uma amostra aleatoria, calcula-se a média, variancia e desvio
padrao para amostras de tamanhos: 2, 3, 5, 10, 20, 30 e 50, sendo também apresentado

ao fim, para todos os dados de uma populagdio com valores entre 1 e 10. Pode-se assumir,

como exemplo, a nota de 100 alunos de uma escola em uma determinada disciplina.

Deve-se conseguir verificar, conforme as figuras([12] [I3|e[14} que ao aumentar o tamanho
das amostras, a média das médias se aproxima cada vez mais da média de todos os dados,

destacado na figura[I4] e também tém-se que a variancia e o desvio padrao vao diminuindo.
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3.2 CALCULO DA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO NO EXCEL

A|B|C|D|E|F |G| H I I

=
DADOS:

2.
3.
4 /0|0 |27 ]|8 |W(5|7 3|3
5/1 |9 |03 |9 |1wW| 3|5 |57
6/5 |41 8|7 |5(5|6 /0|86
7|19 |1]|l7|5|5|s|4|6]|3 |2
8112 /4]112]2|2/1]1/|10
9|17 |8 |3|6 |3 |3 |7|&8|6]|85
W|9 (7 |a|9 |7 |8 65|20/ 8|6
MN|s|s|7 |4 |8 (3| 9|0|4|3
2|5 |2 |2|9)|1 (3| 8|1]|6]|5
13/2 |18 /53 |53 |7 |85 |0|% 10

Al | 2 Jr

K L M N

1] TAMANHO DA AMOSTRA: 03
MEDIA VARIANCIA pﬁ:fn
AMOSTRAL: AMOSTRAL
2 | AMOSTRAL:
3 =MEDIAL) VARLAL) =DESVPAD.AL)
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03 e 05

o17

M W W Y W W\ ¥ W N W

_h_wm_tﬂunmqmmhwru

15
16

R18

W W W Y W N ¥ | W W

_h_wm_lguamqmmhwm

15
16 |

m P fe

L M M
TAMANHO DA AMOSTRA: 02
MEDIA VARIANCIA pD:::;.Dn
AMOSTRAL:  AMOSTRAL:
AMOSTRAL:
=MEDIAL) =VARA[)  =DESVPAD.A()
5 " 50 "7.071067812
5 r 32 ¥ 5656854249
45 : 0,5 :u,?o: 106781
5 32 5 656854249
1,5 : 0,5 :n.mr 106781
7.5 0.5 0, 707106781
8 : 2 : 1414213562
7 8 2828427125
35 : 45 :1.1ziaznau
15 0,5 0,707106781
VARIANCIADA  DESVIO DA
M;Eg;:;s MEDIA MEDIA
AMOSTRAL:  AMOSTRAL:
485 5,113888889 2261390919
=] 2 fe
L M M
TAMANHO DA AMOSTRA: 05
MEDIA VARIANCIA pﬁ:ﬁ
AMOSTRAL:  AMOSTRAL:
AMOSTRAL:
=MEDIAL) =VARA[:)  =DESVPAD.A()
5,2 " 197  "a433468204
62 Foiss ¥ 4, 098780306
4 § 5 ¥ 2236067977
5.4 " &8s ¥ 2966479395
2 : 1,5 : 1,224744871
5.4 5.3 2,302172887
7.2 : 42 :2.o49390153
6,6 43 2073644135
38 " 107 ¥'3,271085447
24 I o8 "0.894427191
VARIANCIADA  DESVIO DA
M::Eg;z-s MEDIA MEDIA
AMOSTRAL:  AMOSTRAL:
4 B4 3.07377777B 1, 758219261

31



517

B bd i s D00 SO L B W

15
16

AQ21

B Do i oma oy 000 S On LN B WM

15
16

Figura 13: Distribuicao Amostral das Médias de Amostras de Tamanhos 10, 20, 30 e 50

3.2 CALCULO DA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO NO EXCEL
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Figura 14: Estatisticas com os dados populacionais

3.2 C

Na figura [I5] pode-se ver também, o grafico Histograma correspondente as amostras
E na figura[I6] tem-se em destaque o grifico Histograma, correspondente a amostra de

de tamanho 2, 3, 5, 10, 20 e 30.
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3.3 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL DAS MEDIAS NO EXCEL

Mesmo o exercicio tendo sido feito para apenas dez medigoes (quando o aconselhével
é que seja maior que 30), é possivel verificar através do grafico Histograma que, quanto
maior o tamanho da amostra, mais a distribuicao converge para o valor da média da

populagao (= 4,94).

3.3 DISTRIBUIGAO AMOSTRAL DAS MEDIAS NO EXCEL

Tempo estimado da atividade: acredita-se que apés a defini¢do dos conceitos, pode-se

utilizar duas aulas para a execugao no computador.

Exemplo 3.3. Nesse exemplo, serd apresentada a simulacao do grifico histograma da
distribuicao amostral das médias, correspondente as médias de uma populagdo de 0 a 10,
tomadas a partir de 50 medigcoes, de amostras de tamanhos 02, 05, 10, 20, 30, 40 e 50.
Deve-se destacar a tmportancia de se notar que, quanto maior o tamanho da amostra,

mais o grafico vai tomando a forma de "sino", como pode-se ver nas figuras[17 e[1§
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Figura 17: Histogramas para Amostras de Tamanho: 02, 05, 10, 20, 30 e 40
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Figura 18: Histograma - Amostra de Tamanho: 50
3.4 ATIVIDADE INVESTIGATIVA EM ESTATISTICA

Nesse topico, sera apresentado um problema exemplo que devera ser explorado como base
para atividade investigativa, bem como as etapas que podem ser seguidas para direcionar
os conceitos que se deseja discutir.

Tempo estimado da atividade: acredita-se que pode-se utilizar duas aulas para a

o experimento em sala e mais duas aulas para a execug¢ao no computador.

Exemplo 3.4. Situa¢io Problema e discussoes inspirado em [18]: Um dado honesto é
lancado trés vezes. Sendo Y1, Yo e Y3 0 niumero de pontos obtidos na face superior para

0s lancamentos 1, 2 e 3 respectivamente. Suponha que estamos interessados em Y =

Yi+Yo+ Y3

3 , 0 numero médio dos pontos observados nos trés lancamentos. Questiona-

se:
(a) Quais sio a média ps e o desvio padrio oy de Y ¢

(b) Como podemos determinar a distribuicio amostral de Y ¢

3.4.1 FEstratégias de Fxecugdo da Atividade

1. Introdugao com debate sobre a importancia dos aspectos da estatistica no mundo

atual;
2. Leitura direcionada e debate sobre a situagao problema;
3. Explicagao da atividade a ser desenvolvida;
4. Defini¢do do objetivo da pesquisa - Distribuicdo Amostral das Médias;

5. Divisao da turma em equipes, e divisao das tarefas e cooperacao entres os compo-

nentes;



3.4 ATIVIDADE INVESTIGATIVA EM ESTATISTICA

6. Definicao da varidvel que serd analisada, bem como a quantidade de mediges (os

grupos poderao fazer quantidades de medigoes diferentes);
7. Coleta dos dados - lancamento do dado de seis faces e registro dos valores;
8. Lancamento das informagoes no Excel;

9. Manipulacao no Excel - calculo das médias, distribuicao de frequéncias, construcao

do grafico Histograma;
10. Conclusao e relatério dos resultados obtidos;

11. Socializagao das conclusoes dos grupos e debate em sala mediado pelo professor.

3.4.2  Simulagdo da Atividade e Proposta da Discussdo dos Resultados Obtidos

A questao a ser motivada pra discussao nesse momento é: "Como podemos calcular a
distribuicio da varidvel aleatéria Y 2.

Pode-se entao explorar uma possivel argumentacgao, que segue:

Os possiveis valores da varidvel aleatéria W = Y7 4+ Ys 4 Y3 sdo 3, 4, 5, ..., 18 e
Y = E Como o dado é honesto, cada um dos 6% = 216 valores distintos da varidvel

aleatéria multivariavel (Y7, Ys,Y3) sdo igualmente provéaveis e

PY1=uy1,Y2 =2, Y3 = y3) = p(y1,y2,y3) = 1/216
em que y; = 1,2,3,4,5,6;e1=1,2,3.

Portanto,

PY=1)=PW=3)=p(1,1,1) = 1/216
P(Y=4/3)=P(W =4) =p(1,1 2)+p( 2 1) +p(2,1,1) = 3/216
(= 3) = P(W

=5)
p(1,1,3) +p(1,3,1) +p(3,1,1) + p(1,2 2)+p(2 1,2) +p(2,2,1) = 6/216

As probabilidades P(Y =i/3), 1 = 17,8, ..., 18 sao obtidos de maneiras andloga.

A deducao da distribuicao amostral da varidvel aleatéria Y discutida acima, utiliza o
calculo de todos valores possiveis, que tem como desvantagem, ou ser de grande dificuldade
em completar os calculos para a distribuicdo amostral exata para Y ou o processo em si
¢ muito tedioso.

Questao a ser discutida: "Como podemos ter entao uma ideia da forma da distribuicao
amostral sem o inconveniente de ter que se fazer todos os cdlculos?"

Uma forma é simular a distribuicio amostral ao se tomar amostras independentes
repetidas, cada uma de tamanho trés, calculando o valor observado 7 para cada amostra

y e construindo um histograma destes valores observados.
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Nessa simulacao, serao consideradas 100 observagoes de tamanho trés (ou seja, 300
langamentos), onde apéds registrado, as informagoes sao digitadas no Excel e entéao é feito
o célculo da média dos trés langamentos. Na figura [I9 pode-se ver uma parte da tabela.

Para o cdlculo da média dos trés lancamentos foi utilizado o comando: =MEDIA(A3:C3),

copiado respectivamente para as demais linhas.

A B c D E F
1] LANCAMENTOS |
2 [PRIMEIRO SEGUNDO TERCEIRO MEDIA  DESVIO PADREO
3 3 2 a 3,00 1,00000
4 2 a 2 3,00 1,00000
5 5 1 a 3,33 2,08167
6 1 3 i 1,67 1,15470
7 2 a 3 3,00 1,00000
8 2 a 3 3,00 1,00000
9 3 6 3 4,00 1,73205
10| 6 5 3 4,67 1,52753

4 6 a 4,67 1,15470
2| 2 1 5 2,67 2,08167
13| 2 1 2 1,67 0,57735
14| 4 a 1 3,00 1,73205
15| s 2 6 4,33 2,08167
16| 1 3 a 2,67 1,52753
17| 3 a 3 3,33 0,57735
18| 2 3 1 2,00 1,00000
19| 5 3 6 4,67 1,52753
20| 5 4 2 3,67 1,52753
21| 4 6 2 4,00 2,00000
22| 3 3 6 4,00 1,73205
23| 4 5 3 4,00 1,00000
24| 4 1 a 3,00 1,73205
25| 4 3 6 4,33 1,52753

Figura 19: Lancamentos Registrados no Excel

Entao pode-se também calcular a média das médias e o desvio padrao das médias, cujo
resultado pode ser visto na figura [20, Para estes cédlculos foram utilizados os seguintes

comandos:
1. =MEDIA(E3:E52)
2. =DESVPAD.A(E3:E52)

O resultado do grafico Histograma obtido desta simula¢do pode ser visto na figura [21}

Questao a ser discutida: "O que se pode observar na figura [21]7"

Como ja abordado, o maximo valor observado de Y é 6 e o valor minimo ¢ 1. Também
tem-se que os valores obtidos na simulagao, se acumulam em forma de sino centrado em
10/3 ~ 3,3 e 11/3 ~ 3,7 (préximo a 3,5 que é a média tedrica de V). Na figura [20] tem-
se que a média e o desvio padrdao dos cem valores simulados de Y sao respectivamente
py = 3,49 e oy = 0,83344 (que sdo muito préximos dos valores teéricos piy- = 3,5 e
oy = 0,9860 - tais valores podem ser demonstrados mas nao serao apresentados pois nao

faz parte do objetivo da atividade).
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96| 3 5 a 4,00 1,00000

97| 3 6 6 5,00 1,73205

98| 4 1 1 2,00 1,73205

99 1 2 2 1,67 0,57735

00| 3 3 1 2,33 1,15470

101 5 1 1 2,33 2,30940

02| 5 2 4 3,67 1,52753

103

104| MEDIA  DESVIO PADRAO
105| 3,49 0,83344

Figura 20: Média e Desvio Padrao das Médias dos Lancamentos
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Figura 21: Histograma da Simulagao

Questao a ser discutida: "Qual a relevancia desse tipo de ocorréncia?"

Varias situagoes utilizam a aplicacdo de uma simulacao para explorar a distribuicao
amostral das médias para diferentes tamanhos de amostras e para situagoes em que o
conjunto de dados sdo muito grandes. Outras ocorréncias demandam o uso da distribuigao
amostral para o cdlculo da média e a variancia de amostras de uma distribuicao em forma
de "sino".

Assim como a distribuicdo amostral simulada, a forma da distribui¢do da amostragem
tedrica de qualquer estatistica dependera da distribuicao das variaveis aleatérias obser-
vadas na amostra e tais estatisticas podem ser usadas para fazer inferéncias que bem

representam o todo a partir de parte desse todo.
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CONCLUSOES

E notéria a necessidade de repensar o atual sistema educacional, as criancas e jovens dos
dias atuais sdo em muitos aspectos diferentes das criancas e jovens de algumas décadas
atras, pois desde muito cedo vivenciam novas tecnologias com um volume de informacao
enorme. Os desafios para a educacao sao grandes, uma vez que a sociedade passa por um
periodo de intensas e rapidas transformagoes, em que as organizacoes escolares apresentam
dificuldades para se prepararem e poder entdo acompanha-las; poder piblico, escolas e
professores aparentam ter dificuldade em conseguir convergir na solucao dos desafios, o que
faz um processo de reformulacao andar a passos lentos, enquanto os avancos tecnolégicos
e a informatizacao evoluem cada vez mais rapido.

O ensino em nossas escolas ainda tem como base elementar a utilizacao de livros
didaticos e quadro-giz, enquanto nossos alunos sdo cada vez mais digitais, e as informacoes
estdo ao alcance de suas maos praticamente de forma instantanea. Esse fato aumenta
ainda mais a responsabilidade dos professores na tentativa de buscar proporcionar ao
seus alunos uma formacao sélida e critica, pois esse excesso de informacao disponivel para
nossos jovens deixa mais dificil a tarefa de fazer com que eles aprendam a analisar fatos
criticamente com imparcialidade e de maneira nao apenas superficial.

Nesse sentido, reforga-se a importancia de se trabalhar unindo os recursos classicos ja
existentes no ambiente escolar a utilizacao dos recursos tecnolégicos computacionais, nao
sO na Estatistica dentro da Matematica mas em todos os conteudos curriculares. Acreditar
e convencer que o uso dos novos recursos tecnologicos trarao efeitos positivos na formagao
dos alunos é fator crucial na atualizacdo do atual sistema educacional, proporcionando
uma transformacao na didatica existente, e dessa forma, naturalmente os professores se
sentirao confiantes e motivados a buscar a capacitagdo necessaria para conseguir inserir
esses novos recursos no desenvolvimento de suas aulas e praticas didaticas, nao ficando
restritos simplesmente as ferramentas classicas de livros didaticos e quadro-giz.

Na tentativa de uma abordagem para aproveitar os recursos computacionais e novas
tecnologias, o Excel se mostra uma excelente e viavel ferramenta, que permite abreviar
calculos repetitivos e enfadonhos, que nao contribuem para a compreensao dos conceitos
trabalhados, o que muitas vezes desmotiva os alunos, possibilitando direcionar o tempo
disponivel poupado para que seja aproveitado na realizacao de experimentos e analise de
dados organizados na forma de tabelas e graficos, sem que esse trabalho se torne cansativo
e de desinteresse para eles. Porém, o professor deve ter o cuidado de planejar suas aulas
para que o uso de planilhas ndo fique restrito a um mero repositorio de formulas, o que

poderia ser reducionista no processo ensino-aprendizagem.



CONCLUSOES

As atividades sugeridas nesse trabalho sao simples, exigem pouco conhecimento es-
pecifico na area de informatica, para serem desenvolvidos; mas atendem a indicacao dos
objetivos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais e na Base Comum Curricular.
Dessa forma pretende-se mostrar que a insercao das tecnologias computacionais no traba-
lho pedagogico é possivel, bastando que para isso exista motivacao para utiliza-las, bem
como disponibilidade de tempo para se dedicar na elaboracao e realizacao das aulas, nao
devendo ser esquecido que o laboratério de informatica deve, além de existir, ter o minimo
de estrutura para que as aulas possam ser efetivamente desenvolvidas com qualidade.

Uma perspectiva futura é a de aplicar essa proposta de ensino em turmas do Ensino
Médio (havendo até a possibilidade, de que, com algumas adaptagoes, possa ser aplicada,
para os anos finais do Ensino Fundamental, principalmente nono ano) visando analisar
os frutos que essa vivéncia podera produzir, para que, entdo, possam ser aprimoradas as
atividades apresentadas na busca de uma melhor adequagao delas ao cotidiano dos alunos.
Incentiva-se que as aplicacoes possam ser propostas por meio da realizacao de pesquisas
que visem identificar as reais contribui¢oes e beneficios do uso das planilhas, por meio
dos quais o trabalho pode ser conduzido de duas formas, uma em que os alunos utilizem
as planilhas eletrénicas e outra nao, possibilitando que haja parametro de comparagao e

posterior discussao para os resultados obtidos em ambas.
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ANEXO

DISTRIBUIGAO NORMAL

A Distribuicdo Normal, também conhecida como Distribuicdo de Gauss, Laplace ou
Laplace-Gauss; é um dos mais importantes exemplos de distribuicdo continua de pro-
babilidade, sendo aplicada em iniimeros fendmenos e utilizada para o desenvolvimento
tedrico da estatistica. Para sua definicao, precisa-se dos conceitos de variavel aleatéria

continua e de fungao densidade de probabilidade, que serao apresentados a seguir.

Varidvel Aleatoria Continua e Funcao Densidade de Probabilidade

Seja X uma varidvel aleatéria, cujo contradominio X (Q)) é infinito ndo-enumerdavel, como
por exemplo, um intervalo de nimeros reais. Sejam a variavel aleatoria X e o evento
a < X < b do espago amostral (). Consequentemente a probabilidade desse evento, deno-
tado por P(a < X <b), estd bem definida. Considerando que haja uma fungiao continua
f R — R, tal que P(a < X <) seja igual a drea sob o gréifico de f(x) entre x = a e

xz =b.

fix)

Figura 22: Fungdo Continua - P(a < X < b) = drea da regiao hachurada

Em linguagem matematica, tem-se:

Pla< X <b) = /abf(:c)da:



ANEXO

Neste caso, diz-se que X é uma varidvel aleatdria continua e f(x) é denominada fungao
densidade de probabilidade (f.d.p.) ou (fun¢ao) distribuigdo de probabilidade continua,

desde que satisfaca as seguintes condigoes:
e f(x) <0,Vz € R;

. /oo f(z)dx = 1.

—00

Isto é, f(x) é uma fungdo ndo negativa e a area total sob seu grafico é igual a 1.

A esperanca matemética E(X), quando existe, é definida por:
oo
E(z) :/ zf(z)dx

A varidncia Var(X) é definida por:
oo
Var(X) = B((X = ux)?) = | (2= ) f(w)da,

—00

quando o lado direito existe. Var(X) existe se, e somente se, uxy = F(X) e E(X?)

existem e entao:
2 2
Var(X):E(X)—ug(:/ z°f(x)dx — ps
—00
O desvio padrao é definido por ox = /Var(X), quando Var(X) existe.
Distribuicao Normal
Como dito, a distribuicao Normal é a mais importante distribuicao de probabilidade, sendo

aplicada em intimeros fenomenos. Uma varidvel aleatéria continua X tera Distribuicao

de Probabilidade Normal se sua fungao densidade de probabilidade (f.d.p.) ¢ dada por:

f(z) = \}_-6_;<x;M> , —00 < X < o0,

onde:

1 = média da distribuigao;

o = desvio padrao da distribuicao;

m = 3,14159... ;

e = 2,71828... ;

Para se registrarem distribui¢coes normais usa-se a seguinte notagao:

X : N(p;0?) = Lé-se: a varidvel aleatéria X tem distribuicio normal com média p e
variancia o2.

Iré nos interessar a area total limitada pela curva correspondente a fungao densidade de

probabilidade (f.d.p.), representada por f(x) e pelo eixo dos X, cujo grafico é apresentado
pela figura [23]
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fx)

Figura 23: Distribuicao Normal

A area total limitada pela curva correspondente a funcao densidade de probabilidade
(f.d.p.) da Distribuicao de Probabilidade Normal e pelo eixo dos X é igual a 1; portanto
a area sob a curva, compreendida entre as duas abscissas X = ae X = b, em que a < b,
representa a probabilidade de X estar situado entre a e b, representada por P {a < X < b}.

Para o cédlculo das probabilidades, surgem dois grandes problemas: primeiro, para a
integragao de f(x), pois para o cdlculo é necessario o desenvolvimento em séries; segundo,
seria a elaboracdo de uma tabela de probabilidades, pois f(z) depende de dois para-
metros, fato este que acarretaria um grande trabalho para tabelar essas probabilidades
considerando-se as véarias combinacoes de u e 2.

Esses problemas podem ser solucionados por meio de uma mudanca de variavel, obtendo-

se, assim, a distribui¢do normal padronizada (ou reduzida).

Distribuicao Normal Padrao

Seja Z uma variavel aleatoria continua tal que:

em que X é uma varidvel aleatéria com distribuicdo normal de média p e variancia o2,

entao Z tera distribuicao normal padrao.

A média de z seréa:

Bl = B[2 1] = LB - ply = {BIX) - Blul} = (s -} =0
E sua variancia:
_ o2
Var[z] = Var X ,u] = %{Var[X —ul} = %{Var[X]} = 5= 1
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Logo, a funcao densidade de probabilidade da distribuicao normal padrao é dada por:

¢(2) =

Sendo o grafico de ¢(z) igual a:

o) |

Figura 24: Distribuicdo Normal Padrao

Como, de acordo com o que foi apresentado, a média de Z é 1 = 0 e a varidncia 0% = 1,

as probabilidades (dreas) sob ¢(z) sao calculadas e tabeladas.

Para se registrarem distribui¢oes normais padrao usa-se a seguinte notacao:

Z : N(0;1) = Lé-se: a varidvel aleatéria Z tem distribuigdo normal com média 0 e

variancia 1. Ou, simplesmente, distribuicdo normal padrao.

Probabilidade de um Evento

Seja o evento E = {a < Z < b}, entdo a probabilidade do evento E ocorrer é dada por:

b
P(E)=Pla< Z<b) = / (2)dz

A integral s6 tem solugdo numérica, porém, como ela s6 depende de Z pode ser calcu-

lada uma sé vez e entdo guardada numa tabela.

Relacao entre as Distribuicoes Normal e Normal Padrao

Seja os eventos B} = {r1 < X < zo} e By = {21 < Z < 2z} tal que:

S e I - Tl 1)
g o

entao, as probabilidades dos eventos 1 e Fo ocorrerem sao iguais, ou seja:
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€2
P(I1§X§I2):/

Z1

f@)de = P21 < Z < 2) = /

z

- o(2)dz

Como a integral em Z esta tabelada, em geral, usa-se esta propriedade para se calcular
a probabilidade do evento Ej.

As definigoes, conceitos e teoremas desta secao forma pesquisados nas referéncias: [7],
[8], [14].

TEOREMA FUNDAMENTAL DA ESTATISTICA — TEOREMA DO LIMITE CEN-
TRAL

O Teorema do Limite Central (TLC) pode ser considerado um dos resultados mais ex-
traordinarios na teoria da Probabilidade. Em linhas gerais, ele afirma que a soma de
um grande ntmero de variaveis aleatérias independentes tem uma distribuicao que é
aproximadamente normal. Com isso, ele ndo somente fornece um método simples para
o calculo de probabilidades aproximadas para soma de variaveis aleatérias independen-
tes, mas também ajuda a explicar o impressionante fato de que frequéncias empiricas de
muitas populagoes exibem curvas na forma de um sino (isto é, normais).

Para o Teorema a seguir, é necessario saber que ® representa a funcao distribuicao

normal padrao dada por:

a

1
Pla) = —- / e*xz/zdx, —00 < a < 00.

V2r

De uma forma simples, o Teorema do Limite Central, pode ser enunciado da seguinte

maneira;:

Teorema A.1. Seja X1, Xo, ..., X,, uma sequéncia de varidveis aleatorias independentes
e identicamente distribuidas (isto €, todas tém a mesma fungdo de probabilidade no caso
discreto ou a mesma fungao de densidade no caso continuo), cada um com média p e

varidncia o®. Entdo, a distribuicdo de:

gr — X1+ ... +X,—np
n o\vn
tende a distribuicao normal padrao quando n — .

Isto €, para —oo<a<oo, temos que:

Xi4..+X ’

—-n 2

P{ L 4 MSCL}—) -/e_x/2d:z:quand0n—>oo.
ovn

3-
=)

—00

47



ANEXO

A chave para a demonstracao do Teorema do Limite Central é o Lema a seguir, que

serd enunciado sem apresentar uma demonstragao.

Lema A.2. Seja Z1, Zs, ... uma sequéncia de varidveis aleatorias com fungoes distribuicao
Fz, e funcoes geratrizes de momentos My,,n > 1; seja também Z uma varidvel aleatoria
com fungao distribuicio Fy e funcio geratriz de momentos My. Se My, (t) — Mz(t)
para todo t, entio Fyz,(t) — Fz(t) para todo t no qual Fz(t) € continua.

Se 7Z é uma varidvel aleatéria normal padrao, entdo, como My(t) = et 2 obtém-se
do Lema que, se Mz, (t) — et”/2 qando n — oo, entdo Fz,(t) — ®(t ) sendo @ a
funcao de distribuigdo normal padrao) quando n — oo.

Agora pode-se demonstrar o Teorema do Limite Central.

Demonstracido. Teorema do Limite Central: Vamos supor primeiro que g = 0 e 02 = 1.

Vamos demonstrar o Teorema sob a hipdétese de que a funcao geratriz de momentos de

Xi, M(t), exista e seja finita. Agora, a fungao geratriz de momentos de X;/+/n é dada

#lrtun] = ()

t n
Logo, a fungao geratriz de momentos de Z X;/+/n é dada por [M (\/_ﬂ .
n

1,_

por:

Considere
L(t) = logM (t)

e note que

L(0) =0

M'(0)

M(0)

= p

=0

M (0)M"(0) — [M'(0)]?
[M(0)]?

L(0) =

L//(o) —

= B[X?]
=1

Agora, para demonstrar o teorema, devemos mostrar que [M (¢t/+/n)]|" — /2 quando
n — 00, ou, equivalentemente, que nL(t//n) — t2/2 quando n — co. Para mostrarmos

isso, observe que:
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L(t/Vn) _ —L/(t//n)n=3/%t

n—oo p—l1 n—00 —9In—2

'L’(t/\/ﬁ)t]

Pela Regra de L’Hopital

LS ey

. _—L”(t/\/ﬁ)n_?’mtz o

= nl;rgo 5, 8/2 novamente pela Regra de L’Hopital
[ t\ t?

_ : I A

[ (ﬁ) 2]

2
T2
Assim, o Teorema do Limite Central estd demonstrado quando p = 0 e 02 = 1.

O resultado é agora estendido para o caso geral considerando-se as varidveis aleatorias
padronizadas X" = (X; — i) /o e aplicando-se o resultado anterior, j& que E[X}] =0 e
Var(X)) = 1.

Observagdo: Embora o Teorema afirme apenas que, para cada a,

X1+ ...+ Xy =
P{ Lt nﬂga}%cb(a)
o\/n

ou seja, a funcao de distribuicao de S} se aproxima de ® a fungao distribuicao normal
padrao, quando n — oo, pode-se, na verdade, mostrar que a convergéncia ¢ uniforme em
a (dizemos que f(a) — f(a) uniformemente em a se, para cada € > 0, existir um N tal
que | fn(a) — F(a) | < € para todo a sempre que n > N).

]

A primeira versao do Teorema do Limite Central foi demonstrada por De-Moivre em
1733 para o caso especial de variaveis aleatérias de Bernoulli com p = —. O Teorema foi
em seguida estendido por Laplace para o caso de p arbitrario (como uma varidvel aleato-
ria binomial pode ser tratada como sendo a soma de n variaveis aleatérias de Bernoulli
independentes e identicamente distribuidas, isso justifica a aproximagao normal para a
distribui¢ao binomial). Laplace também descobriu a forma mais geral do Teorema do Li-
mite Central dada no Teorema[A.1] Sua demonstragdo, contudo, ndo era completamente
rigoroso e, de fato, ndo poderia ter sido feito rigorosamente. Uma demonstracao verdadei-
ramente rigorosa para o Teorema do Limite Central foi apresentada primeiramente pelo
matematico russo Liapounoff entre 1901 e 1902.

As definigoes, conceitos e teoremas desta se¢ao foram pesquisados nas referéncias: [§],
[14].
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