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RESUMO

Com a evolucgao tecnoldgica das ultimas décadas, a sociedade passou por mudan-
cas profundas em diferentes setores, tais como comunicacao, lazer, satude, trabalho,
dentre outros. A educacdo nao esta alheia a esse processo. Por isso, é fundamental
que as metodologias de ensino se adaptem a essa nova realidade, acompanhando as
demandas e possibilidades proporcionadas pela tecnologia. No contexto da mate-
matica, diversas aplicacoes ja sao utilizadas como recursos didaticos. No entanto,
sem nenhum destaque para a area da Estatistica. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver planilhas eletronicas automatizadas, utilizando a linguagem de progra-
macao VBA, que permitam trabalhar de forma dindmica e interativa os principais
topicos da Estatistica abordados no Ensino Médio. O desenvolvimento resultou em
quatro planilhas, que trabalham assuntos como tabelas de frequéncias, graficos, me-
didas de centralidade e dispersao, e foi baseado no curriculo de Estatistica da Base
Nacional Comum Curricular e na Matriz de Referéncia do ENEM. As planilhas ele-
tronicas automatizadas tiveram as suas funcionalidades demonstradas por meio de

exemplos praticos de atividades que podem ser trabalhadas em sala de aula.

Palavras-chave: Estatistica. Planilhas Eletronicas Automatizadas. Ensino
Médio.
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ABSTRACT

With the technological advancements of the past decades, society has undergone
profound changes in various sectors, such as communication, leisure, health, work,
among others. Education is not immune to this process.Therefore, it is crucial to
adapt teaching methodologies to this new reality, accompanying the demands and
possibilities provided by technology. In the context of mathematics, various appli-
cations are already used as didactic resources. However, it is observed there is little
emphasis on the field of statistics. This work aimed to develop automated spread-
sheets using the VBA programming language for allow dynamic and interactive
exploration of key topics in Statistics covered in high school. The main achieve-
ments of this work are four spreadsheets, which cover subjects such as frequency
tables, graphs, measures of central tendency and dispersion, entirely based on the
Statistics curriculum of the National Common Core Standards and the Reference
Matrix of the ENEM (Brazilian National High School Exam). The spreadsheets
showcased their functionalities through practical examples of activities that can be

conducted in classroom.

Keywords: Statistics. Automated Spreadsheets. High School.

viil



Lista de Figuras

(1.1  Primeira planilha eletronica, o VisiCalc|. . . . . . . . . . ... . ... 2
[2.1  Padronizacao dos codigos das habilidades na BNCC| . . . . . ... .. 7
[3.1 Classificacao de uma variavel|. . . . . . . ... .. ... ... ... .. 13
(3.2 Tabela com dados estatisticos brutos (dados hipotéticos . . . . . . . . 13
[3.3  Dados brutos - Estatura de um grupo de 110 pessoas| . . . . . . . .. 17

[3.4 Tabela de frequéncia com dados agrupados - Estatura de um grupo

de 110 pessoas|. . . . . . . . . o 17
[3.5 Exemplo de um grafico de setores| . . . . . . ... ... ... 18
[3.6 Exemplo de grafico de linhas|. . . . ... ... ... ... ... ..., 19
[3.7  Exemplo de grafico de barras - Modelo vertical|. . . . . . . . ... .. 19
[3.8 Exemplo de grafico de barras - Modelo horizontal . . . . . . . .. .. 20
(3.9 Exemplo de um grafico pictoérico|. . . . . . . ... ... 20
[3.10 Exemplo de um histograma] . . . . . . ... ... ... ... ... .. 21
(3.11 Notas de um aluno do curso de matematical . . . . .. ... .. ... 23
[4.1  Tela principal do Ezcel - Versao Home and Student 2019 . . . . . . . 28
4.2 Opcao de ocultar uma planilhal . . . ... ... ... ... ... ... 29
4.3 Referencia de uma célula no Fxcell . . . . . . . . . . ... .. 31
4.4 Referencia relatival . . . . . . . ... . Lo oo 31
4.5 Referencia absolutal . . . . . . . ... Lo Lo 32
4.6 Referéncia mista - Caso Il. . . . . . .. ... .. .. ... ... .... 32
4.7  Referenciamista - Caso IIl . . . . . .. ... ... ... ... ..., 33
[4.8  Concatenacao de fragmentos de textol . . . . . . . . .. .. ... ... 34
[4.9 Copia de formula para células adjacentes| . . . . . . .. ... ... .. 36
410 Menu Formatar Célulasl. . . . . . ... .. ... ... . 38
[4.11 Menu de Formatacao Condicional . . . . . . . ... ... ... ... .. 39
.12 Regra de formatacao condicional - Valor maior que 0 (zero)[. . . . . . 40
[4.13 Elementos de um grafico no Fxcell . . . . . . . .. ... .. ... ... 42
[4.14 Habilitando a guia Desenvolvedor| . . . . . . . .. .. ... ... ... 44
[4.15 Desabilitando o bloqueio de seguranca] . . . . . . . . ... ... ... 45

ix



[4.16 Central de Confiabilidade - Liberando a execucao de macros.| . . . . . 46

[4.17 Bloqueio na execucao de macro com notificacao| . . . . . . . . . . .. 46
418 Tela do Visual Basic Biditod . . . . . . ... ..o 0oL 47
[4.19 Sequeéncia de gravacao e execucao de uma macro| . . . . . . . . . . .. 49
[4.20 InputBox|. . . . . . . . . . 52
.................................. 54
[4.22° MsgBox com argumento vbYesNoCancel + vbQuestion| . . . . . . . . 56
[4.23 Exemplo |4.14! - Estrutura For-Next| . . . . . . . . . .. .. ... ... 59
[4.24 Evento WorkbookOpen de um objeto Application| . . . . . . . . . . .. 61
[4.25 Propriedade Name do objeto WorkBook|. . . . . . . . . ... ... .. 63
[4.26 Tela do VBE com uma Userform| . . . . . . . ... ... ... .... 65
[4.27 Exemplo de Userform|. . . . . . . . . . ... ... ... 68
[4.28 Tela de erro em tempo de execucao| . . . . . . .. ... ... ... .. 69
[>.1 Planilha 1 - Gerar dados aleatorios parametrizados| . . . . . . . . .. 73

[>.2  Planilha 1 - Gerando dados de uma variavel quantitativa continua -

Parametrizacaol . . . . . . ... ... 74

[>.3  Planilha 1 - Gerando dados de uma variavel quantitativa continua -

Resultadol . . . . . . . .. 74
[>.4 Planilha 2 - Tabela de frequéncias e grafico de setores| . . . . . . . .. 75
[>.5 Importando dados da Planilha 1}. . . . . . .. .. ... ... ... .. 76
[>.6  Criando as colunas de indexacao e variavell . . . . . . . .. ... ... 76
[5.7 Inserindo a coluna da Frequéncia Absoluta (n;)| . . . ... ... ... 7
[5.8 Inserindo as colunas de Frequéncia Relativa (f;) e Porcentagem| . . . 77
[5.9 Inserindo um grafico de colunas| . . . . . . . .. ... ... 78
[>.10 Inserindo um grafico de setores| . . . . . . . . .. ... ... ..... 78

(.11 Planilha 3 - Tabela de frequéncias e histograma para variaveis quan-

[ titativascontinuasl . . .. ... ... ... ... oL 79
[5.12 Formulario Calculo do Numero de Classes (K), quando n > 25 . . . . 80
[5.13 Formulario Célculo do Numero de Classes (K), quandon < 25[ . . . . 80
[5.14 Formulario Calculo do Cdlculo da Amplitude Total (H)| . . . . . . .. 81
[5.15 Formulario Calculo da Amplitude do Intervalo (Ai)l . . .. ... ... 81
[6.16 Menor valor da lista dedadosl . . . .. ... ... ... ... ... .. 82
[>.17 Parametros de construcao| . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 82
[0.18 Preenchimento dos intervalos de classel . . . . . ... ... ... ... 83
[5.19 Inserindo um grafico histograma . . . . . . . . .. ... ... ... .. 83
[5.20 Planilha 4 - Medidas de Centralidade e Dispersao| . . . . . . . . . .. 84
[5.21 Criando o ROL e listando os dados basicos da pesquisa) . . . . . . . . 85

[5.22 Formularios exibindo o calculo da mediana - n par|. . . . . . . . . .. 85




(0.24 Formulario exibindo o calculo da media aritmetical . . . . . . . . . .. 86
[0.25 Formulario exibindo o calculo da variancial . . . . . . . . ... .. .. 87
[5.26 Formulario exibindo o calculo do desvio padraof . . . . . .. ... .. 87
[5.27 Inserindo um grafico de linhas| . . . . . ... ... ... ... ... .. 88

[5.28 Formulario de ajuste de dados - Personalizado conforme opcao escolhida] 89

[5.29 Sistematica de calculo da aproximacao da média em 40% de uma lista |

de 10 dadosl . . . . . . . e 90
[5.30 Formuldrio exibindo o resultado da aproximacao da média em 20%|. . 91
[5.31 Sistematica de cdlculo do afastamento da média em 80% de uma lista |

de 10 dadosl . . . . . . .. 92
[5.32 Formuldrio exibindo o resultado do afastamento da média em 30%| . . 93
[5.33 Adicionando 1,5 aos dados e reportando o resultado| . . . . . . . . .. 93
[5.34 Multiplicando os dados por 2 e reportando o resultado] . . . . . . .. 94
[6.1 Atividade 1 - Gerando os dados da pesquisa atraves da Planilha 1| . . 96
[6.2  Atividade 1 - Importando dados gerados da Planilha 1 para Planilha 2| 97
6.3 Atividade 1 - Gerando as colunas 7 e Idadel . . . . . . . ... ... .. 97
[6.4 Atividade 1 - Gerando a coluna Frequéncia Absoluta (n;)| . . . . . . . 98
(6.5 Atividade 1 - Gerando as colunas Frequéncia Relativa (f;) e Porcen- |

tagem| . . . .o 98
[6.6 Atividade 1 - Gerando o grafico de colunas| . . . . . . . ... ... .. 99
[6.7 Atividade 1 - Gerando o grafico de setores| . . . . . . . . . ... ... 99

[6.8 Atividade 2 - Gerando os dados da pesquisa através da Planilha 1| . . 101
[6.9 Atividade 2 - Importando dados gerados da Planilha 1 para Planilha 3{102

[6.10 Atividade 2 - Calculando os parametros de construcao da tabela de |

frequencias|. . . . . . . .. 103

[6.11 Atividade 2 - Inserindo os intervalos de classe na tabela de frequencias|104

[6.12 Atividade 2 - Gerando a coluna Frequéncia Absoluta (n;)| . . . . . . . 104
[6.13 Atividade 2 - Gerando as colunas Frequéncia Relativa (f;) e Porcen- |

tagem| . . . . .o 105
[6.14 Atividade 2 - Gerando um histogramal . . . . . .. .. ... ... .. 105

[6.15 Atividade 3 - Importando dados gerados da Planilha 1 para a Planilha 4107

DOS DADOSI © o o 0 oo 108
6.17 Atividade 3 - Calculado a medianal . . . . . .. ... ... ... ... 108
6.18 Atividade 3 - Calculando a média aritmetical . . . . . . . .. .. ... 109
6.19 Atividade 3 - Calculado a variancial . . . . . . .. ... ... .. ... 109




[6.21 Atividade 3 - Gerando o grafico de linhas| . . . . . ... ... ... .. 110

[6.22 Atividade 3 - Ampliando a dispersao (Parametros)|. . . . . . . . . .. 111
[6.23 Atividade 3 - Ampliando a dispersao (Resultado)] . . . ... .. ... 111
[6.24 Atividade 3 - Reduzindo a dispersao (Pardmetros)|. . . . . . . . . .. 112
[6.25 Atividade 3 - Reduzindo a dispersao (Resultado). . . . . . . .. ... 112
6.26 Atividade 3 - Adicionando uma constante real aos dadosl . . . . . . . 113
[6.27 Atividade 3 - Adicionando uma constante real aos dados (Resultado)| 113
[6.28 Atividade 3 - Multiplicando os dados por uma constante reall . . . . . 114




Lista de Tabelas

[2.1 Habilidades e competencias especificas - Fstatistica no Ensino Meédio| 8

[3.1 Tabela de frequencia absoluta - Estado civil de um grupo de 30 pessoas| 14

[3.2 Tabela de frequéncias - Estado civil de um grupo de 30 pessoas|. . . . 15
[4.1  Operadores aceitos em tormulas do Fzeell . . . . . . . . ... ... .. 33
[4.2  Funcoes do Fxcel: Categorias e quantidades] . . . . . . . .. ... .. 34
[4.3  Tipos de erros em formulas do Fxcell . . . . . . . ... ... 37
[4.4  Tipos de graficos do Fzcel| . . . . . . . . ..o 41
[4.5  Principais elementos de um grafico do Fxcell . . . . . . . . ... ... 42
[4.6  Tipos de variaveis do VBA|. . . . . . . .. ... o1
[4.7  Parametros de uma InputBox| . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 53
[4.8  Parametros de uma MsgBox| . . . . . . . . . ... ... ... ... 54
[4.9  Constantes aceitas pelo argumento buttons em uma tuncao MsgGoz| . 55
[4.10 Valores que uma tuncao Msg5ozx retornam| . . . . . . . . .. ... .. 56
4.11 FElementos de uma. estrutura For-Nextl. . . . . . . . . . . . . .. ... 58
4.12 FElementos de uma. estrutura. Do-Whalel . . . . . . . . . . . ... ... 60
.13 Caixa de ferramentas do VBEl . . . . . . ... ..o 0000 66
[4.14 Propriedades comuns dos controles de uma Userform| . . . . . . . .. 66

xiil



Lista de Abreviaturas

BNCC

ENEM

PNE

SISU

VBA

VBE

Base Nacional Comum Curricular, p.
Exame Nacional do Ensino Médio, p.
Plano Nacional de Educacao, p.
Sistema de Selecao Unificada, p.
Visual Basic for Aplications, p.

Visual Basic Editor, p.

Xiv



Sumario

[Lista de Figuras|

[Lista de labelasl

I N - l

(1 Introducaog|

[3.1 Populacao, amostra e variavel| . . . . . . ... ...

[3.2  Tabela de frequencias| . . . . . . . ... ..o

[3.2.1  Frequencia absolutal. . . . . . .. ... ...

[3.2.2  Frequéncia relatival . . . . . .. ..o

[3.2.3 Tabela de frequéncias com dados agrupados em classes| . . . .

[3.3  Representacao grafical . . . . . . . ... ... .. L.
3.3.1 Graficode setoresl . . . . . . ...

[3.3.4  Grafico pictorico| . . . . . . ... ...
[3.3.5 Histogramal . . . . . . ... ... ... ... ...

XV

ix

xiii

xiv

11
11
13
14
14
15

18



[3.5.4  Observacao geral sobre variancia e desvio padrao| . . . . . .. 26

[4  Mzicrosoft Excel e Programacao em VBA | 27
(4.1 Microsoft Fxcell . . . . . . . . . . 27
[4.1.1 'Tela principal do Fzcell . . . . . . . . . . . ... 28

412 Celulag. . . . . . .. o 30

413 Formulad. . . .. ... ... 30

[4.1.4  Formatacao de céelulas| . . . . ... ... ... ... ... 37

[4.1.5 Formatacao condicional . . . . . . ... ... ... ... 39

[4.1.6  Graficosno Fxcell . . . . . . . ..o oo 40

[4.2  Programacaoem VBA| . . . . ... ... ... ... 0. 43
[4.2.1  Vantagens das macros VBA em planilhas do Fxcell. . . . . . . 43

[4.2.2 Habilitando o VBA o fixecell . . . . . .. ... .00 43

4.2.3  Visual Basic Editor|. . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 46

42,4 Fstrutura e elementos basicos de uma macral . . . . . . . . .. 43

[4.2.5 Caixas de dialogo simples| . . . . . . . . ... ... ... ... 52

[4.2.6  Estruturas de controlel . . . . ... ... ... ... ... 56

[4.2.7  Objetos e colecoes de objetos| . . . . . . ... ... ... ... 60

[4.2.8  Caixa de dialogo avancada - Userform| . . . . .. .. ... .. 64

[4.2.9 Tratamento de errosl . . . . . .. . ... 69

B Phall D vid g F . Tidades 79
[>.1 Planilha 1 - Geracao de Dados Aleatorios Parametrizados|. . . . . . . 72

[>.2  Planilha 2 - Tabela de Frequeéencias e Graficos para Variaveis (Quanti- |

| tativas Discretasl . . . . . .. L 75

[ titativas Continuas . . . . . . . . . . .. .. ... ... . ... ..., 79
(5.4 Planilha 4 - Medidas de centralidade e dispersao| . . . . . . . . . . .. 83
6 Prah E — Plamill Eleiramni 2 Zzadasd 95

[6.1 Atividade 1 - Construcao de tabelas de frequéncia e graficos de colunas |

[ esetores . . .. L. 95

(6.2 Atividade 2 - Construcao de tabelas de frequéncia com dados agru- |

| pados em classes e histogramal . . . . . . ... ... ... 100
[6.3 Atividade 3 - Calculo das medidas de centralidade e dispersaol . . . . 106
[ Consideracoes Finais| 116

[Referéncias Bibliograficas| 118




Capitulo 1

Introducao

Nas tultimas décadas os avangos na area da informética tém ocorrido de uma
maneira acelerada e cada vez mais fazem parte do nosso cotidiano. A tecnologia
estd presente nos diversos setores da nossa vida: trabalho, casa, lazer, etc. Logo é
dificil imaginar que o processo de ensino e aprendizagem nao seja influenciado por
essa realidade.

Nesse novo mundo tecnoldgico um grupo se destaca: os Nativos Digitais. Con-
forme define Palfrey e Gasser [1] “[...] sdo aqueles que nasceram depois de 1980, que
possuem acesso a tecnologia e sabem utilizar essa tecnologia”. FEsse é o perfil dos
alunos e da maioria dos professores que estdao na educacao basica atualmente.

Em contra partida, mesmo diante de todo este contexto, a escola tradicional
ainda é uma opc¢ao por uma parcela dos profissionais que atuam na educacao basica
e resiste em utilizar recursos tecnolégicos em sala de aula. Isto se explica, por varios
fatores, que vao desde a condi¢ao economica da regiao em que a rede de ensino
estd inserida, até pela caréncia na formacao continuada e de informacao acerca
dos recursos disponiveis para uso educacional por parte dos professores. Segundo
Dowbor 2] “[...] as tecnologias sdo importantes, mas apenas se soubermos utilizé-las.
E saber utilizd-las nao é apenas um problema técnico.”

Torna-se uma tarefa dificil para o professor da escola tradicional ministrar aulas
atrativas para esse publico que vivencia a todo momento, diversos meios de entrete-
nimento. Obviamente o ensino nao esta totalmente preparado para lidar com essa
demanda, mostrando ainda ser um desafio a insercdo da tecnologia na educagao
como algo necessario aos tempos atuais.

Considerando o ensino da Matematica, verificamos que ainda sao utilizadas téc-
nicas que estao ultrapassadas e nao despertam o interesse dos alunos. Em meados
dos anos 90, Stopassoli [3] destacou que no ensino médio, a maneira como se era tra-
balhada a Matemaética, mesmo diante de toda sua importancia em diversos aspectos,
ainda nao era realizada de forma eficiente. Vista como uma disciplina complicada e

temerosa, a Matematica era tida por grande parte dos alunos como uma das respon-



saveis pela reprovacao e evasao escolar. Na atualidade, as solugoes para minimizar
este problema nao acompanharam a velocidade com que a tecnologia se desenvolveu.

Para algumas areas da Matematica ja existem softwares que podem ser utiliza-
dos como ferramenta de apoio educacional. Podemos citar como um exemplo bem
classico, o Geogebra para a Geometria. Neste caso fica bem mais pratico para o
professor ilustrar algumas propriedades geométricas aos seus alunos. Porém, em
algumas outras areas ainda nao existe uma ferramenta que se destaque com este
objetivo. Uma delas ¢ a Estatistica. Esta é uma area de extrema importancia para
o curriculo do Ensino Médio e as estratégias metodologicas ainda nos remetem para
o estilo de ensino da escola tradicional.

O avanco tecnolégico na area da informatica nos trouxe as planilhas eletronicas.
Com uma destinagdo mais voltada para a area comercial e andlise de dados, estas
poderosas ferramentas de manuseio de informagao tiveram sua origem no final dos

anos 70 e nao pararam de evoluir. O primeiro modelo utilizado comercialmente foi
o VisiCalc (Figura [L.1)).
Figura 1.1: Primeira planilha eletronica, o VisiCalc

BS <U> +B3-B4
Command: BCDEFGIMPRSTUW-

1979

54321
43457

18864

Fonte: Bricklin’s [4].

Dentre os varios modelos de planilhas eletronicas disponiveis, certamente o mais
conhecido é o Ezcel da empresa Microsoft. Além de tabelas, graficos e férmulas, que
sao componentes basicos de planilhas eletronicas, o Fxcel possui modulos ocultos
que aceitam uma linguagem de programacao em Visual Basic for Aplications (VBA).
Uma das vantagens de utilizar o Excel com o VBA é que ele permite a criagao de
solugoes personalizadas e automatizadas que podem ser adaptadas as necessidades
especificas de cada usuario.

A Estatistica do Ensino Médio aborda de maneira abundante assuntos que en-
volvem dados, tabelas, gréaficos, etc. Todos esses topicos podem ser construidos e
manipulados de maneira dindmica através de planilhas eletronicas, principalmente

se forem implementados c6digos VBA.



As planilhas eletronicas podem ser ferramentas valiosas no processo de ensino-
aprendizagem, em especial no ensino da Estatistica, uma vez que possibilitam a
visualizacdo dos dados de forma clara e objetiva, além de permitir a execucao de
calculos complexos de maneira automatizada.

Diante desse contexto, surgiu a motivacao para o desenvolvimento de planilhas
eletronicas do FEzxcel, automatizadas através da linguagem VBA, que possam ser
utilizadas como ferramentas auxiliares para o ensino de Estatistica no Ensino Médio.
O objetivo do presente trabalho é disponibilizar aos professores do Ensino Médio
um recurso tecnoldgico que facilite o processo de ensino aprendizagem nas aulas de
Estatistica. Para isso, sao fornecidas planilhas prontas, demonstrando sua utilizagao
através de exemplos praticos de atividades que podem ser trabalhadas em sala de
aula.

A proposta deste trabalho destaca-se pelo pioneirismo no ambito do programa
PROFMAT, uma vez que até o momento nao foram realizados trabalhos que ex-
plorem as potencialidades das planilhas eletronicas automatizadas por meio da lin-
guagem de programacgao VBA, aplicadas como ferramenta educacional no ensino
da Estatistica no Ensino Médio. Destaca-se que, considerando o banco de disser-
tagoes do PROFMAT até o ano de 2023, Firmino [5], Sousa Neto [6], Morais [7] e
Siqueira [8] desenvolveram trabalhos que de alguma maneira abordaram a utiliza¢ao
de planilhas eletronicas para o ensino da Estatistica na educacgao basica, no entanto
sem implementagoes da linguagem VBA.

Com o intuito de alcangar o objetivo estabelecido, este trabalho estd organizado
em sete capitulos, sendo o primeiro capitulo esta introducao, na qual fica explicita
a motivagao para o desenvolvimento do tema abordado.

No Capitulo 2 estao listadas as habilidades da Estatistica que o aluno deve adqui-
rir em sua passagem pelo Ensino Médio, tomando como referéncia a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) [9] e a Matriz de Referéncia do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) [10].

O Capitulo 3 apresenta as defini¢oes, proposicoes, formulas e alguns exemplos
referentes aos assuntos de Estatistica listados nas habilidades do Capitulo 2. Este
capitulo foi utilizado como referencial tedrico para o desenvolvimento das planilhas
apresentadas no Capitulo 5.

O Capitulo 4 contém uma breve exposicao do software utilizado para desenvol-
vimento das planilhas eletronicas, o Microsoft Excel, destacando as suas principais
funcionalidades, formulas, telas e comandos. Neste capitulo, também sao apresen-
tadas as principais caracteristicas e elementos da linguagem de programacao VBA.

No Capitulo 5, sao apresentadas as planilhas desenvolvidas, detalhando cada

uma de suas funcionalidades e destacando quais assuntos de Estatistica podem ser



abordados por estas e seus efeitos praticos. E neste capitulo que estao disponiveis
os links para acesso as planilhas.

O Capitulo 6 traz alguns exemplos de atividades praticas que utilizam as pla-
nilhas desenvolvidas como ferramenta de apoio para serem trabalhadas em sala de
aula.

No sétimo e ultimo capitulo, estao expressas as consideragoes finais.



Capitulo 2

A Estatistica no Curriculo do

Ensino Médio

Neste capitulo estao listados os assuntos de Estatistica que fazem parte do cur-
riculo do Ensino Médio de acordo com a BNCC [9] e que estao presentes na Matriz
de Referéncia do ENEM [10], principal forma de ingresso de estudantes ao Ensino

Superior.

2.1 A Estatistica na BNCC
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

[...] é um documento de cardter normativo que define o conjunto
orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Ba-
sica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem
e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Naci-

onal de Educagdo (PNE) (BRASIL [9], 2018, p. 07).

A BNCC exerce um papel fundamental na orientagdo da construgao dos curri-
culos dos sistemas e redes escolares em todo o Brasil. Além disso, ela estabelece
as competéncias e habilidades que os estudantes devem adquirir em cada nivel de
escolaridade, buscando garantir que os alunos da educagao basica desenvolvam as
competéncias e habilidades especificas de acordo com sua area de conhecimento e
nivel escolar.

As competéncias sao definidas pela BNCC como a mobilizacao de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. Estas competéncias podem ser

classificadas em gerais e especificas.



As competéncias gerais sao aquelas que os alunos devem desenvolver ao longo
de todas as etapas da educacao basica. Ja as competéncias especificas estao re-
lacionadas com as competéncias que os alunos devem adquirir em cada area de
conhecimento. No caso do Ensino Médio, a BNCC estabelece quatro areas de co-

nhecimento:

« linguagens e suas tecnologias;
« matematica e suas tecnologias;
 ciéncias da natureza e suas tecnologias;

e ciéncias humanas e sociais aplicadas.

No Ensino Médio, para a area de conhecimento Matematica e Suas Tecnologias

temos as seguintes Competéncias Especificas:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconémicas ou tecnoldgi-
cas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao

geral.

2. Propor ou participar de agoes para investigar desafios do mundo contemporéa-
neo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de
problemas sociais, como os voltados a situacgoes de satude, sustentabilidade, das
implicacoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e

articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, ana-
lisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugoes propostas,

de modo a construir argumentagao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de
representagao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional

etc.), na busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propri-
edades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao de
padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade,
ou nao, de uma demonstragdo cada vez mais formal na validacao das referidas

conjecturas.



Cada Competéncia Especifica possui um conjunto de habilidades que o aluno
deve adquirir. Conforme Brasil ﬂgﬂ, as habilidades expressam as aprendizagens es-
senciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares. Na
BNCC, estas habilidades sao identificadas de acordo com um cédigo que obedece

uma determinada estrutura, conforme ilustrado na Figura [2.1

Figura 2.1: Padronizacao dos cddigos das habilidades na BNCC

A Base possui um sequenciamento das aprendizagens expresso por um c6digo:

EF, 02, &}, 01

[E=t=]]
0 primeiro par de letras | | 0 dltimo par de nimeros indica a posigao da
indica a Etapa de Ensino aprendizagem ou da habilidade na numeracgéo

(El, EF ou EM) | sequencial do ano (ou do bloco de anos)*

0 primeiro par de nimeros 0 segundo par de letras é uma
indica o ano (ou bloco de abreviagao do componente
anos) a que se refere a curricular ou da area (no caso
aprendizagem ou habilidade de Ensino Médio)

* No caso do Ensino Médio, o primeiro nimero desta Ultima sequéncia indica a que competéncia especifica a habilidade esta relacionada

Ex.: EM13LGG402, indica que se refere a uma habilidade da Etapa do Ensino Médio para o 1° ao 3° ano, da érea de Linguagens, esté relacionada
a competéncia 4 e é a 22 habilidade apresentada.

Fonte: BNCC, Brasil ﬂgﬂ

No caso especifico das habilidades do Ensino Médio para a area de conhecimento

Matematica e Suas Tecnologias, os c6digos seguem o padrao EM13MATXO0Y onde:

« EM: habilidade do ensino médio;

e 13: habilidade que deve ser adquirida do 12 ao 3° ano;
o« MAT: habilidade de Matematica e suas Tecnologias;

« X: componente especifico a qual a habilidade pertence;

o 0Y: posicao sequencial da habilidade dentro do componente especifico;

No total, o Ensino Médio possui 42 habilidades distribuidas nos 5 Componentes
Especificos de Matemética. Na Tabela [2.1] listamos as habilidades que sdo inerentes

ao assunto Estatistica:



Tabela 2.1: Habilidades e competéncias especificas - Estatistica no Ensino Médio

Cddigo da
Habilidade

Habilidade

Comp.
Esp.

EM13MAT102

EM13MAT316

EM13MAT406

EM13MAT407

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas Esta-
tisticas apresentadas em relatorios divulgados por dife-
rentes meios de comunicacio, identificando, quando for
o caso, inadequagoes que possam induzir a erros de in-

terpretacao, como escalas e amostras nao apropriadas.

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos,
que envolvem calculo e interpretacao das medidas de
tendéncia central (média, moda, mediana) e das medi-

das de dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao).

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias
com base em dados obtidos em pesquisas por amostras
Estatisticas, incluindo ou nao o uso de softwares que

inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos
por meio de diferentes diagramas e graficos (histograma,
de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros),

reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.

1

Fonte: BNCC, Brasil [9]

Como pode ser visto nas habilidades listadas na Tabela a BNCC estabelece

que devem ser abordados no Ensino Médio a maioria dos assuntos basicos de Estatis-

tica, tais como tabela de frequéncias, graficos, medidas de tendéncia central (média,

moda e mediana) e medidas de dispersao (amplitude, varidncia e desvio padrao).

2.2 A Estatistica no ENEM

Conforme Brasil [11], o ENEM foi instituido no ano 1998 com a finalidade a

avaliar o desempenho dos alunos que estavam finalizando a educacao basica. A

partir do ano de 2009, o ENEM muda de formato, com a criagdo do Sistema de

Selegdo Unificada (SISU) e passa a ser um método de entrada nas instituigoes de

nivel superior. Ja em 2013 quase todas as instituicoes federais adotam o ENEM

como critério de selecao.



Diante deste contexto, é interessante que os professores de Matematica do Ensino

Médio deem foco em seus planejamentos nos principais assuntos cobrados no ENEM.

A Estatistica, por possuir relevincia no cotidiano das pessoas, é um dos assuntos

que aparece com frequéncia nas provas do ENEM. Na tltima edicao, aplicada em

2022,
O

das 45 questoes de matemédtica, 6 eram de Estatistica, o que equivale a 13,3%.

documento que normatiza os assuntos cobrados no ENEM ¢ a Matriz de Re-

feréncia do ENEM [10]. Ela estabelece para a drea de conhecimento Matematica e

Suas Tecnologias, sete areas de competéncia. Relacionadas a Estatistica, temos as

Competéncias de Area 6 e 7:

Competéncias de Area 6 - Interpretar informacoes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de gréficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia,

extrapolacao, interpolagao e interpretacao.

Competéncias de Area 7 - Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para me-
didas, determinacao de amostras e calculos de probabilidade para interpretar

informagoes de variaveis apresentadas em uma distribuicao Estatistica.

Essas areas de competéncias, possuem sete habilidades listadas na Tabela [2.2]

Tabela 2.2: Estatistica no ENEM - Matriz de referéncia

H24
H25
H26

H27

H28

H29

H30

Habilidades Area
Utilizar informacoes de graficos ou tabelas para fazer inferéncias. 6
Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos. 6
Analisar informagoes expressas em graficos ou tabelas como recurso 6
para a construgao de argumentos.
Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um con- 7
junto de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados
agrupados (nao em classes) ou em graficos.
Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de Estatis- 7
tica e probabilidade.
Utilizar conhecimentos de Estatistica e Probabilidade como recurso 7
para a construcao de argumentacao.
Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conheci- 7

mentos de Estatistica e Probabilidade.

Fonte: Matriz de Referéncia ENEM, Brasil [10]



Comparando as Tabelas e constatamos que as habilidades de Estatistica
especificadas na BNCC e ENEM especificam basicamente o mesmo curriculo, com
pequenas excecoes. Um ponto discordante do ENEM, é que algumas habilidades que
mesclam Estatistica com outros assuntos, tais como H29 ou mesmo as Competéncias
de Area 6. Também estd especificado na habilidade H27 que néo serd cobrado
o calculo das medidas de tendéncia central e dispersao para dados agrupados em
classes. Na BNCC, pontos discordantes surgem na habilidade EM13MAT407, que
cita como modelos de graficos os de caixa (box-plot) e de ramos e folhas, que destoam
dos tradicionais.

Nesta pesquisa o foco principal foi o desenvolvimento de planilhas que trabalhem
com as habilidades mais tradicionais da Estatistica no Ensino Médio e que atendem

de maneira conjunta ao que esta estabelecido na BNCC e na Matriz de Referéncia

do ENEM.
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Capitulo 3
Estatistica

De acordo com Neto [12], “[...] estatistica é a ciéncia que se preocupa com a
organizacgao, descricao, analise e interpretacao dos dados experimentais, visando a
tomada de decisdes”. A estatistica nao pode ser considerada um fim, mas sim um
meio para tomada de decisoes, pois é um instrumento fornecedor de informagoes,
assim é uma ciéncia de apoio para variados outros campos do conhecimento.

Popularmente, a estatistica é associada apenas a tabelas e graficos, no entanto
essa € apenas a parte relacionada a organizacao e descricao dos dados, denominada
estatistica descritiva. Existe ainda toda uma area de atuacao que se refere a analise
e interpretagao desses dados, a estatistica inferencial. E por ultimo, a estatistica
probabilistica que permite a descricao de fendmenos aleatérios oriundos das incer-
tezas.

Como este estudo é voltado para o Ensino Médio, esta limitado a Estatistica
Descritiva. Essa é a parte da matematica que mais esta presente no nosso cotidiano.
Conforme destaca lezzi, Hazzan e Degenszajn [13], os levantamentos estatisticos cos-
tumam ser divulgados em jornais, revistas, televisao, Internet, etc. e quase sempre
tém relagao direta com a vida das pessoas, pois envolvem assuntos como saude, com-
portamento, bem-estar, desenvolvimento humano, economia, demografia, pesquisas
de mercado, educacgao, entre muitos outros.

Ao longo deste capitulo, sao apresentadas as principais defini¢bes, proposicoes
e formulas da Estatistica Descritiva, juntamente com alguns exemplos ilustrativos.

Destaca-se que todos os resultados que seguem foram retirados de [13H17].

3.1 Populacao, amostra e variavel

Definicao 3.1. Populagdo sao todos os elementos, ou seja, em todos os individuos,

itens ou objetos cujas caracteristicas estao sendo estudadas.

Cada elemento da populagao estudada é denominado unidade estatistica.
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Exemplo 3.1. Em uma pesquisa sobre a altura dos estudantes de um colégio de
ensino médio, o conjunto de todos os estudantes desse colégio representa a populagao.

Cada estudante em especifico representa uma unidade estatistica.

Definicao 3.2. Amostra é uma parcela representativa da populacdo selecionada

para fins de estudo.

Uma amostra ¢é utilizada quando nao se pode consultar todas as unidades estatis-
ticas de uma populacao. Geralmente isso ocorre por razées econémicas, quando o
custo de observagao de um grande niimero de elementos pode ser muito elevado, ou
por razoes de tempo, quando a demora na coleta dos dados pode levar a resultados

desatualizados.

Exemplo 3.2. Caso no Exemplo para agilizar a pesquisa, fossem considerados

apenas os estudantes com numero da chamada impar, este grupo seria uma amostra.

Para melhor compreender um conjunto de dados, ¢ importante entender a natu-

reza destes dados.

Definicao 3.3. Varidvel estatistica ou simplesmente varidvel é cada um dos

aspectos investigados em uma pesquisa estatistica.

De acordo com esses aspectos ou propriedades podemos classificar uma variavel

em qualitativa ou quantitativa:

Definicao 3.4. Uma varidvel é qualitativa quando os valores ndo sao numéricos e

podem ser organizados em categorias.
Ha& dois tipos de variavel qualitativa:

Definigao 3.5. Varidvel Qualitativa Ordinal é uma varidvel cujos valores nao sao

numéricos, mas podem ser ordenados.

Exemplo 3.3. A escolaridade de um brasileiro (ensino fundamental ou ensino mé-

dio), o periodo de observagao de um experimento (1° semestre ou 2° semestre), etc.

Definicao 3.6. Varidvel Qualitativa Nominal é toda varidvel cujos valores ndo sao

numéricos e nao podem ser ordenados.

Exemplo 3.4. Estado civil (casado, solteiro, vitvo, etc.), sexo (masculino ou femi-

nino), etc.

Definicao 3.7. Uma varidavel é quantitativa quando os valores levantados sao nu-

meEricos.

De maneira analoga, as variaveis quantitativas podem sofrer uma classificacao

dicotomica:
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Definicao 3.8. Varidvel Quantitativa Continua € toda varidvel cujos valores per-

tencem a um intervalo de niumeros reais e que resultam de uma mensuracao.
Exemplo 3.5. Estatura ou massa de um individuo.

Definicao 3.9. Variavel Quantitativa Discreta é toda varidvel cujos valores formam

um conjunto finito ou enumerdvel de nimeros.

Figura 3.1: Classificacdo de uma variavel

- Nominal
Qualitativa =
T Ordinal
Varidvel
[ Discreta
Quantitativa -L-::__"_'_ g
= Continua

Fonte: Morettin e Bussab

3.2 Tabela de frequéncias

Quando se estuda uma variavel, o maior interesse do pesquisador é conhecer o
seu comportamento, analisando a ocorréncia de suas possiveis variacoes. A inter-
pretacao de dados estatisticos brutos, da maneira que foram coletados, a depender
da quantidade, se torna uma tarefa complicada, mesmo quando exibidos em uma
tabela:

Figura 3.2: Tabela com dados estatisticos brutos (dados hipotéticos

N2 Estado civil Grau de instrucdo N2 de filhos Salario (* sal. min.) £ 3b Regido de procedéncia
anos | meses

1 solteiro | ensino fundamental — 4,00 26 03 interior
£ casado ensino fundamental 1 456 32 10 capital
3 casado |ensino fundamental 2 5,25 36 | 05 capital
4 solteiro ensino médio — Tars! 20 10 outra
5 solteiro | ensino fundamental — 6,26 40 07 outra
6 casado | ensino fundamental 0 6,66 28 00 interior
7 solteiro | ensino fundamental e 6,86 41 00 interior
8 solteiro | ensino fundamental = 7:39 43 | 04 capital
9 casado ensino medio 1 7,59 34| 10 capital
10| solteiro ensino méedio — 7,44 23 06 outra

Fonte: Morettin e Bussab
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O primeiro procedimento que possibilita uma leitura mais resumida dos dados ¢ a
construcao de tabelas de frequéncias. Essa é uma maneira de se dispor um conjunto
de informacoes, para se ter uma ideia global sobre elas, ou seja, de sua distribuigao.
Assim, para cada variavel estudada, devemos determinar suas frequéncias absoluta

e relativa.

3.2.1 Frequéncia absoluta

Suponha que uma variavel possua k£ > 1 valores possiveis.

Definicao 3.10. A frequéncia absoluta, representada porn;, 1,2, ...k, equivale ao

numero de vezes que ocorre cada um dos valores ou realizacoes de uma varidvel.

Cada valor assumido pela variavel aparece um determinado nimero de vezes, o

que justifica o uso do indice 1.

Exemplo 3.6. Na Tabela temos a representacao de uma tabela de frequéncia

absoluta de dados hipotéticos do estado civil de um grupo de 30 pessoas.

Tabela 3.1: Tabela de frequéncia absoluta - Estado civil de um grupo de 30 pessoas

i Estado Civil Frequéncia absoluta (n;)

1 Solteiro 6
2 Casado 9
3 Separado 3
4 Vitvo 12
Total 30

Fonte: O Autor

Observe, ainda na Tabela[3.1] que o campo Total referente a coluna da frequéncia
absoluta, a qual denotaremos por n, equivale ao total de elementos da pesquisa e é

dado por:
n=>yn (3.1)

3.2.2 Frequéncia relativa

Definicao 3.11. A frequéncia relativa, referente ao i-ésimo valor possivel para uma
varidavel, representada por f;, equivale a razdo entre a frequéncia absoluta e o nimero

total de dados, ou seja,

fi= i (3.2)

n
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Como n; < n, entao para cada 7 temos 0 < f; < 1, e como consequéncia a

frequéncia relativa costuma ser representada em percentagem.

Proposicao 3.1. A soma das frequéncias relativas dos valores assumidos por de-

terminada varidvel quantitativa é sempre iqual a 1.

Demonstragio. De fato, considerando (3.1)) e (3.2)) temos:

o= Y

O

Exemplo 3.7. Acrescentando ao Exemplo[3.6 as informagoes referentes ds frequén-
cias relativas, obtemos a tabela de frequéncias da Tabela[53.2.

Tabela 3.2: Tabela de frequéncias - Estado civil de um grupo de 30 pessoas

i Estado Civil Frequéncia Absoluta (n;) Frequéncia Relativa (f;) Porcentagem

1 Solteiro 6 0,2 20,0%
2 Casado 9 0,3 30,0%
3 Separado 3 0,1 10,0%
4 Viuvo 12 0,4 40,0%

Total 30 1,0 100,0%

Fonte: O Autor

3.2.3 Tabela de frequéncias com dados agrupados em classes

A varidvel “estado civil” utilizada nos Exemplos e é do tipo qualita-
tiva nominal. De maneira andloga, podemos construir tabelas de frequéncias para
variaveis do tipo qualitativa ordinal e quantitativa discreta.

J& para as variaveis quantitativas continuas, onde os valores levantados per-
tencem a intervalos reais, as coincidéncias de valores sao menos provaveis. Para esse

caso, existem as tabelas de frequéncias com dados agrupados em classes.
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Definicao 3.12. Classe ¢ um intervalo ou faixa de valores que sao agrupados para

analisar ou resumir dados.

Definicao 3.13. Tabelas de frequéncias com dados agrupados em classes sao ta-
belas onde cada linha corresponde a um intervalo que poderd representar diversos

resultados da varidvel pesquisada.

Para este tipo de tabela fica convencionado que os intervalos de classe sao
fechados a esquerda, abertos a direita e serdao representados pela notacdo a F b

equivalente ao intervalo [a,b] = {x € R|a < z < b}, que inclui a e nao inclui b;

De modo geral, as etapas para construcao de uma tabela de frequéncias

com dados agrupados em classes sao:

1. Determinar o Ntmero de Classes (K): de acordo com lezzi, Hazzan
e Degenszajn [13], dada uma lista de dados brutos, ndo existe uma regra
fixa para determinacao dos intervalos utilizados para agrupar estes dados.
Falco |17] lista algumas solugbes para determinar o nimero de classes K, das

quais destacamos duas:

(a) regra da raiz, quando n < 25, utilizar K = 5 e quando n > 25, utilizar
K ~ /n;
(b) regra de Sturges, K ~ 1+ 3,3logn;

2. Determinar a Amplitute Total (H): a amplitude total equivale a diferenca

entre o maior e o menor valor da lista de dados brutos.

3. Determinar a Amplitute do Intervalo (Az%): a amplitude de um intervalo

a F b equivale a diferenca b — a e pode ser obtida por:

A= (3.3)

Exemplo 3.8. Considere a lista de dados brutos da Figura[3.3. Vamos construir a

tabela de frequéncia correspondente.
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Figura 3.3: Dados brutos - Estatura de um grupo de 110 pessoas

1,60 m 1,59 m 1,60 m 1,85m 1,66 m 1,65 m 1,55 m 1,51 m 1,49 m 1,59 m
1,49 m 1,51 m 1,65m 1,62 m 1,64 m 1,63 m 1,68 m 1,78 m 1,80m 1,86 m
1,84 m 1,59 m 1,66 m 1,79 m 1,71 m 1,87 m 1,52 m 1,81 m 1,62m 1,58 m
1,52 m 1,83 m 1,57 m 1,78 m 1,56 m 1,68 m 1,80 m 1,57 m 1,63 m 1,52m
1,57 m 1,79 m 1,83 m 1,61m 1,72 m 1,84 m 1,78 m 1,51 m 1,78 m 1,58 m
1,57 m 1,61m 1,57 m 1,84m 1,54 m 1,50 m 1,60 m 1,53 m 1,70m 1,76 m
1,52 m 1,72 m 1,78 m 1,86 m 1,76 m 1,68 m 1,66 m 1,65m 1,51 m 1,74 m
1,71 m 1,74 m 1,75 m 1,51 m 1,63 m 1,78 m 1,50 m 1,81m 1,73 m 1,70 m
1,82m 1,66 m 1,87 m 1,83 m 1,67 m 1,77 m 1,49 m 1,79 m 1,53 m 1,49 m
1,62 m 1,78 m 1,80 m 1,70 m 1,73 m 1,54 m 1,88 m 1,72m 1,56 m 1,75m
1,59 m 1,80 m 1,56 m 1,70 m 1,62 m 1,81 m 1,88 m 1,66 m 1,70 m 1,56 m

Fonte: O autor

1. Pela da regra de Sturges, o nimero de classes é dado por:

K~1+33logll0= K =8

2. A amplitude total é dada por:

H=188—-1,49=0,39
3. A amplitude do intervalo Ai é dada por:

Ai — 0,39

= Ai~0,05
4. Assim, na Figura seque a tabela de frequéncia com dados agrupados em
classes:

Figura 3.4: Tabela de frequéncia com dados agrupados - Estatura de um grupo de
110 pessoas

. Frequéncia | Frequéncia
i Estatura (cm) absoluta(n,) | relatival(f) Porcentagem (%)
1 1,49+ 1,54 17 0,155 15,5%
2 1,54+ 1,59 14 0,127 12,7%
3 1,59 + 1,64 16 0,146 14,6%
4 1,64 + 1,69 13 0,118 11,8%
5 1,69+ 1,74 19 0,109 10,9%
6 1,74+ 1,79 14 0,127 12,7%
7 1,79+ 1,84 14 0,127 12,7%
8 1,84+ 1,89 10 0,091 9,1%
Total 110 1,000 100,0%

Fonte: O autor
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3.3 Representacao grafica

Os graficos sao ferramentas que facilitam a interpretacdo de dados. Conforme
Falco , sua principal vantagem em relagao as tabelas é a possibilidade de uma
melhor visualizacao da concentragao e dispersao dos dados, pois através deles, os
dados estatisticos se apresentam em termos de grandezas visualmente interpretaveis.

Elementos comuns a todo tipo de gréafico sao:

o Titulo - Descreve em poucas palavras o assunto das informagcoes do grafico;
o Legenda - Identifica as informacoes do grafico;

o Fonte - Informa de onde as informagoes foram retiradas.

A utilizacao de graficos na estatistica varia de acordo com o tipo de informacao
que esta sendo apresentada. Abaixo, estdo listados os principais tipos de graficos

trabalhados na estatistica descritiva do Ensino Médio.

3.3.1 Grafico de setores

Definicao 3.14. Grifico de setores é um circulo dividido em partes (setores) cujo

angulo central, que define o setor, é proporcional d frequéncia absoluta (n;) ou rela-

tiva (f;).

O gréfico de setores é til para exibir informacoes que compoem partes de um

todo, que quando somadas totalizam 100%.

Figura 3.5: Exemplo de um grafico de setores

12 Bimestre m 22 Bimestre M 32 Bimestre

MW 42 Bimestre ®m 52 Bimestre m 62 Bimestre

Fonte: O autor
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3.3.2 Grafico de linhas

Definicao 3.15. Grifico de linhas € a representacdo de uma série estatistica em um
plano cartesiano ortogonal onde o eizo horizontal representa sua variagao temporal

e o eixo vertical representa a variacao dos valores pesquisados.

O grafico de linhas permite uma melhor visualizacao da tendéncia de sequéncias

numeéricas no decorrer de intervalos de tempo.

Figura 3.6: Exemplo de gréafico de linhas

8
7
6
5
4
2
2
1
0]

3 4

Sériel Serie2

Fonte: O autor

3.3.3 Grafico de barras

Definicao 3.16. Grdficos de barras sao graficos que representam uma série estatis-
tica através de retangulos dispostos na vertical ou na horizontal, onde na sua cons-

trugcao as bases das colunas sao iguais e as alturas sao proporcionais aos respectivos
dados.

Figura 3.7: Exemplo de grafico de barras - Modelo vertical

Fev Mar

Sériel M Série?2 M Série3

Fonte: O autor
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Figura 3.8: Exemplo de grafico de barras - Modelo horizontal

W Série3 Série2 Sériel

Fonte: O autor

3.3.4 Grafico pictorico

Definicao 3.17. Grificos pictoricos ou pictogramas sdo formados por imagens re-
lacionadas ao tema do grdafico e representam a intensidade de uma informacao, for-

necendo uma visao geral de uma pesquisa.

Por conta de sua composicao, é um tipo de grafico mais atrativo para o leitor,

sendo bastante utilizado em revistas e jornais.

Figura 3.9: Exemplo de um grafico pictérico

0O = N W & 0 o0 N 0 W

& Sériel

Fonte: O autor

3.3.5 Histograma

Definicao 3.18. Um histograma € grafico que representa uma distribuicao de frequén-
cias com dados agrupados em classes. E formado por um conjunto de colunas re-

tangulares adjacentes cujas bases tém comprimento igual a amplitude dos intervalos
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das classes (Ai) e cujas alturas tém o comprimento da frequéncia absoluta (n;) de

cada classe.

Figura 3.10: Exemplo de um histograma

1,49:1,54 1,54+159 159+164 1,64:169 169:174 1,74:1,79 1,79:-1,84 1,84:1,89

Fonte: O autor

3.4 Medidas de tendéncia central

Na Estatistica, apds se realizar a coleta e a apresentagdo dos dados de uma
pesquisa, o proximo passo é analisar as eventuais tendéncias que esses dados apre-
sentam. Os resultados levantados em uma pesquisa de uma variavel quantitativa
possibilitam gerar medidas correspondentes a um resumo da distribuicao destes re-
sultados. Medidas de tendéncia central nos indicam valores médios que podem ser

utilizados nesta analise. As mais utilizadas sao: média, mediana e moda.

3.4.1 Meédia aritmética

Definicao 3.19. Seja x uma varidvel quantitativa e x1,xs, ..., %, 0s valores assu-
midos por x. Define-se a média aritmética de x, indicada por T, como a divisdio da
soma de todos esses valores pelo niumero de valores, isto é:
Z r1+ o+ -+,

=

x; = " (3.4)

. 1
T = —
n;3

Exemplo 3.9. A média aritmética dos valores 12, 15, 19 e 21 é dada por:

12+15+19+21

T = 1 = 16,75
Sejam w1, xs,...,x, os valores assumidos por uma variavel x e T a média arit-
mética correspondente.
Proposicao 3.2. Se a cada x;, com i = 1,2,...,n, adicionarmos uma constante

real ¢, a média aritmética fica adicionada de c.
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Demonstragdo. De fato, a nova média T’ é dada por:

(x; + ¢)
A =1
n
(Ao (o)t (2, F o)
n
R 2 e 75 T e ol 2% +c+c+c+---+c
N n n
z; Tonec
= I
n n
Portanto, T =7 + ¢ H
Proposicao 3.3. Se multiplicarmos cada x;, onde 1 = 1,2,...,n por uma constante

real ¢, a média aritmética fica multiplicada por c.

Demonstracao. De fato, a nova média T’ é dada por:

n
> (zi - c)
A =1
n
o (mro)F(me) e F (T 0)
n
e (m Tt Ty)
n
n
2. Ti
- c- i=1
n
Portanto, 7' =¢- T O
Média aritmética ponderada
Definicao 3.20. Seja x uma variavel quantitativa e x1, 2o, ..., x 0s valores assu-
midos por x com frequéncias absolutas respectivamente iguais a ny,Na,...,Ng. A

meédia ponderada de x, indicada por T, é definida como a divisao da soma de todos

os produtos x; - n;, onde i = 1,2,... k, pela soma das frequéncias, isto é:
k
Z a’l‘ . n
= N S W e L T e L. (3.5)
k ni+ng + -+ ny ’
>N
i=1

Exemplo 3.10. A Figura contém as notas de um aluno de ensino médio na

disciplina Matemdtica, referentes ao 1° bimestre de 2023:
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Figura 3.11: Notas de um aluno do curso de matematica

Atividade Nota Peso
Prova Escrita 7,5 6
Listas de Exercicios 8,0 2
Trabalho Individual 10,0 2

Fonte: O autor

A nota final do aluno serd dada por:

75-64+80-2+10,0-2 81
6+2+2 10

T = =81

3.4.2 Mediana

Definicao 3.21. Sejam 1 < x5 < --- < x,, 08 n valores ordenados de uma varidvel

x. A mediana desse conjunto de valores, indicada por Me, € definida por:

Tnt1, SE M € impar
2

Me

3.6
$% +$ﬂ+1 ( )

2
2
Exemplo 3.11. A mediana dos valores 12, 15, 19 e 21, com n = 4 par, é dada por:

, sen € par

J]2+ZE3 . 15+19_

Me = 17
2 2
3.4.3 Moda
Definicao 3.22. Seja x uma varidvel quantitativa e conjunto de valores x = x1, o, ..., Tk,
com frequéncias absolutas respectivamente iguais a ni, na, ..., Ng. Sejam = maxni, na, ..., Ny.

A moda desse conjunto de valores, indicada por Mo, é o valor z; tal que ; = m,
com j € 1,2,.... k. Ou seja: A moda de um conjunto de valores corresponde ao

valor que ocorre mais vezes.

3.5 Medidas de dispersao

As medidas de dispersao indicam o quanto os dados de uma variavel pesquisada
se dispersam em torno da média aritmética. Conforme destaca Falco [17] as medidas
de dispersao, “[...] servem para medir a representatividade da média e proporcio-
nam conhecer o nivel de homogeneidade ou heterogeneidade dentro de cada grupo
analisado”. Considerando o conteiido previsto na BNCC e na Matriz de Referéncia
do Enem (Capitulo 2), sdo descritas as seguintes medidas de dispersao: amplitude,

variancia e desvio padrao.
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3.5.1 Amplitude (total)

Definigao 3.23. Amplitude de um conjunto de dados consiste na diferenca do maior

valor pelo menor valor destes dados.

3.5.2 Variancia

Definicao 3.24. Seja x uma varidavel quantitativa que assume os valores x1,Ta, ..., Ty
e seja T a média aritmética correspondente a esses valores. A wvariancia desses va-

lores, indicada por o2, é definida por:

R = (=74 (02— 1)+ (2 — D) (3.7)

n n

Exemplo 3.12. A variancia dos valores do Exemplo ¢ dada por:

, (12 = 16,75)% + (15 — 16,75)% + (19 — 16,75)% + (21 — 16,75)>

g =
4
(475 + (—1,75)* + (2,25)* + (4,25)?
B 4
22,5625 + 3,0625 + 5,0625 + 18,0625
B 4
48,75
4
Portanto, 0? = 12,1875
Seja  uma variavel quantitativa que assume os valores x1,Ts,...,Z,. Sejam T

a média aritmética e o2 a varidncia correspondentes.

Proposicao 3.4. Se a cada x;, com i =1,2,....,n, for adicionada uma constante

real ¢, a variancia nao se altera.

Demonstragio. Sendo (0?)" a nova variancia, basta demonstrar que (02)’ = 2. De
fato, consideremos x} = x; + ¢, onde ¢ = 1,2, ...,n, os novos valores assumidos por

cada varidvel. De acordo com a Proposicao temos que T' = T + ¢. Segue da
Definicao entao que:
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n
S (i +0) = @+ )
- n
> (ri+c—T—c)
=1
B n
X (z; — @)’
B n
Portanto, (02) = o2 O
Proposicao 3.5. Se a cada z;, comi=1,2,...,n, for multiplicada uma constante

real ¢, a varidncia fica multiplicada por c?.

Demonstragio. De fato, sendo (02) a nova varidncia consideremos z; = ¢ - z;, onde

1 =1,2,...,n, sdo os novos valores assumidos pela variavel. De acordo com a Pro-

posigao temos que T = ¢ - T. Assim, temos:

(0_2>/ — 1=1 -
il(c-xi—c-f)
= = n
3 (- (v - 7))
n
i A (z; — )
= i=1 o
> (2 —7)?
— 02 i=1

Portanto, (02) = ¢? - 2.

3.5.3 Desvio padrao

Definicao 3.25. O desvio padrdio é uma medida estatistica que indica o grau de

dispersao dos dados em relagdo a média. O desvio padrdao de uma varidvel quanti-
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tativa x, € indicado por o, e é dado pela raiz quadrada da variancia dos valores de

x. Assim, se x1,Tq,...,x, sdo os valores assumidos pela varidavel x, entao:

O desvio padrao ¢ amplamente utilizado na anélise estatistica para compreender
a variabilidade dos dados e é uma medida importante na avaliagao e comparagao de

conjuntos de dados.

Exemplo 3.13. O desvio padrdo dos valores do Exemplo[3.9, considerando o Exem-
plo ¢ dado por:

o = /12,1875
o ~ 3,49

3.5.4 Observacgao geral sobre varidncia e desvio padrao

As expressoes e se referem respectivamente a variancia populacional
e ao desvio padrao populacional. Nos casos em que os dados sao obtidos a partir
de uma amostra da populagao, considera-se como medidas de dispersao a variancia
amostral e o desvio padrao amostral, representados respectivamente por S? e S e

dados por:

Fica convencionado que, neste trabalho, salvo observacoes contréarias, sera con-

siderado sempre a variancia e desvio padrao populacionais.
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Capitulo 4

Microsoft Excel e Programacao
em VBA

Neste capitulo esté listada a documentagao, referente a planilhas eletronicas, Fz-
cel e VBA, necessaria para o desenvolvimento deste trabalho. Nao foram destacados
comandos e conceitos triviais do Windows, tais como copiar, colar, salvar, abrir ar-
quivos, etc. Devido ao fato do Ezcel ser uma aplicacao robusta, também nao serao
abordadas funcoes e demais ferramentas dispensaveis a este projeto.

Todas as funcionalidades, comandos, formulas e propriedades do software Mi-
crosoft Fxcel e da linguagem de programacao VBA listadas nesse capitulo, tiveram
como referéncias [18-26].

E importante neste ponto do trabalho, antes de detalharmos Ezcel e a linguagem

VBA, que seja definida planilha eletronica:

Definicao 4.1. Planilha Eletronica é uma folha de cdlculo disposta em forma de
tabela, na qual poderao ser efetuados rapidamente vdrios tipos de cdlculos matemd-
ticos, simples ou complexos. De acordo com uma filosofia matricial, pode ser utili-
zada por qualquer pessoa de qualquer setor profissional que tenha no seu trabalho a

necessidade de efetuar calculos financeiros, estatisticos ou cientificos.

4.1 Mzicrosoft Excel

O FEzxcel é um aplicativo multiplataforma da empresa Microsoft destinado a cri-
acao de planilhas eletronicas. Mesmo sendo uma opg¢ao nao gratuita, apos se tornar
lider no segmento em sua versao MS Ezcel 3.0 nos anos 90, apdés o lancamento do
sistema operacional Windows, o Fxcel vem sendo a planilha eletronica mais utilizada
no mundo e até hoje domina os ambientes corporativos, académicos e pessoais. Ele

possui o suporte a linguagem de programacao VBA da Microsoft. Isto permite que
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sejam implementadas funcionalidades automaticas nas planilhas através de macros,
o que sera discutido mais adiante.

A versao utilizada neste projeto faz parte do Pacote Office Home and Student
2019, mas todas as planilhas desenvolvidas neste trabalho sdo compativeis também
com versoes que sejam superiores a 2010.

Os arquivos do Fzcel sao denominados Pastas de Trabalho, que podem conter
uma ou mais planilhas. Existem diferentes tipos de extensoes para os arquivos do

Ezcel, dentre estas destacam-se duas:

« Pasta de Trabalho do Fzcel (*.xlsx) - Formato padrao de arquivos do Micro-
soft Excel, que permite salvar pastas de trabalho contendo dados, férmulas e

formatacao, mas sem suporte a macros ou coédigo VBA.

» Pasta de Trabalho Habilitada para Macro do Fzcel (*.xlsm) - Formato de
arquivo do Microsoft Excel que permite salvar pastas de trabalho que contém

macros ou codigo VBA.

4.1.1 Tela principal do Excel

Na Figura temos uma ilustracao da tela principal do FEzcel onde os seus

principais elementos estao destacados.

Figura 4.1: Tela principal do Ezcel - Versao Home and Student 2019

Guia de Tarefas Pastal - Excel

es Vieira 3\_ = — (] X

Arquivo LEGIMERDIGEINN Inserir  Desenhar  LayoutdaPagina  Férmulas Dados  Revisdo  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda  Acrobat Q Diga-me

= i I ml s = b [Geral ~| | [F& Formatacéo Condicional ¥ &= Inserir ~ IR B
0 By ~ ; = = B2 . 9% o0 | [EPFormatar como Tabela ¥ 2K Excluir ~ -~ O~
Colar N I §+-|iH-+dD-A. 0 00 i
~ o o = = € X - % 40 [:‘ Estilos de Célula ~ [®] Formatar ~ & -

Area de Transfe.. Fonte S Alinhamento S Nimero = Estilos Células Edicdo 7N

H - 2 ¢ Barra de Férmulas
- £ v

>
=Y

Titulo das Colunas

>
™
(1
Qo
m
-
(0]
=L
ey
=~
=
=
7
(9]

»

Titulo das Linhas

g
1 Guia de Planilhas

i | Planilhat @ [ ]
|_Pronto 1 &y Acessibilidade: tudo certo i) b —-——§F——+ 100% J

Fonte: O Autor.
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Guia das planilhas

Definicao 4.2. Guias de planilhas sao abas que possibilitam alternar entre planilhas
que fazem parte de uma mesma pasta de trabalho. FEsta funcionalidade é extrema-
mente necessdria para organizar as informagoes e mesmo assim manté-las dentro de

um mesmo CI;T’(]U?:UO.

Uma planilha pode ter sua visibilidade definida como oculta através de sua guia.
Basta acessar o menu de contexto clicando com o botao direito do mouse sobre a

guia e selecionar a op¢ao ocultar (Figura 4.2)).

Figura 4.2: Opgao de ocultar uma planilha

11
12
13
14
15

16 Inserir..

17 Lx Bxcluir

15 Renomear

i

20 Mover ou Copiar.

21 Q] Exibir Codigo

22 i Proteger Planilha...

> . Cor da Guia »

24

25 Ocultar

26

= Selecionar Todas as Planilhas
| Planitha

pronto ) (¥ Acessibilidade: tudo certo

Fonte: O Autor.

Para reverter este processo basta acessar o menu de contexto clicando em qual-
quer guia e selecionar a opc¢ao reexibir que serda mostrado uma lista de planilhas

disponiveis para reexibicao.

Guias de tarefas

Definicao 4.3. Guias de tarefas sio abas que exibem grupos de tarefas disponi-
veis. As guias de tarefas sdo: Pdgina Inicial, Inserir, Desenhar, Layout de Pdgina,

Formulas, Dados, Revisdo, Exibir, Desenvolvedor e Ajuda.

Grande parte destas tarefas sdo comuns as aplicagoes de edicao de texto tais
como, copiar, colar, alinhar, inserir figuras e formas, mudar tamanho e cor de fonte,
etc. Dessas guias sao exclusivas do Fzcel a Férmula e Desenvolvedor.

A guia Desenvolvedor é necessaria quando se deseja implementar macros em um
projeto do FExcel, isto sera abordado na Sec¢ao quando serd tratado especifica-
mente da linguagem VBA. J4 a guia Férmulas agrupa de maneira categorizada as

férmulas disponiveis.
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4.1.2 Células

Definicao 4.4. Células sao os elementos nos quais os dados sao inseridos, sendo
que cada célula possui coordenadas de coluna e linha, onde a principio as colunas

sao em letras (A, B, C, D...) e as linhas em nimeros (1, 2, 3, 4...).

A célula destacada na Figura possui coordenadas coluna L e linha 9, ou
simplesmente 1.9. Cada planilha do Fzcel na versao 2019 possui 16.384 colunas e
1.048.576 linhas, e assim 17.179.869.184 células.

4.1.3 Formulas

Definicao 4.5. Formulas sao equacoes que executam cdlculos sobre valores na pla-
nilha. Uma férmula sempre inicia com um sinal de igual (=). Também pode conter

quaisquer um dos sequintes itens: fungoes, referéncias, operadores e constantes.

Barra de formulas

Definicao 4.6. Barra de Formulas é o local onde as formulas serao inseridas para
realizar calculos e operacoes logicas. Enquanto por padrao a célula mostra o resultado
da formula que ela contém, a barra de formulas mostrard as operagoes que estdo

sendo realizadas nesta formula.

Referéncias

Definicao 4.7. Referéncia é uma identificacdo de uma célula ou de um intervalo de
células em uma planilha e serve para informar ao Microsoft Fxcel onde procurar os

valores ou dados a serem usados em uma formula.

Com referéncias, pode-se utilizar dados contidos em partes diferentes de uma
planilha em uma férmula ou utilizar o valor de uma célula em varias féormulas.
Pode-se também se referir a células de outras planilhas na mesma pasta de trabalho

e a outras pastas de trabalho.

Exemplo 4.1. Na Figura [{.5 a célula destacada tem como referéncia o enderego

4.

30



Figura 4.3: Referéncia de uma célula no Ezcel

Arquivo Pagina Inicial Inserir  Desenh
an T T
0 % |Calibri =11
By ~
Col
ovar 2 N I S - .
Area de Transferéncia Fonte
E h i 12 =
ca - Je
A B iz D
1|
2|
3 |
4 ]
5 {
6 4

Fonte: O Autor.

Em uma célula a referéncia equivale a sua coordenada, ou seja, o valor da coluna
e da linha. A referéncia de uma célula ou intervalo de células, se comporta de
maneira diferente quando copiada para outras células, de acordo com as seguintes

classificagoes:

1. Referéncia relativa - Para forma de enderecamento padrao (Colunal.inha)
ao copiar o conteido de uma célula que possua alguma referéncia, o contetido
da célula de destino possuird uma referéncia atualizada de maneira relativa a

original.

Exemplo 4.2. Na Figural[].4] a célula E2 faz uma referéncia relativa a célula
B2. Ao copiar o conteido da célula E2 e colar na célula F3, que fica uma
coluna a direita e uma linha abaizo, o conteido da célula F3 respeita esse
deslocamento, atualizando a referéncia que aponta para uma célula que estd

uma coluna a direita e uma linha abaizo de B2, no caso C3.

Figura 4.4: Referéncia relativa

HS- 1 s H oS- , -
E2 x f =B2 F3 = K =C3
A B @ || E F G [ A B | Cc| D E F G
1 1
2 1 3 1 1 2 1 3 1
3 2 3 2 4 4 1!
4 4
5 5
6 6 |

Fonte: O Autor.
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2. Referéncia absoluta - Ao se utilizar o simbolo $ em uma referéncia, antes

da informacao da coluna e da linha, estd referéncia permanecera inalterada

quando copiada para outra célula.

Exemplo 4.3. Na Figura[{.] a célula E2 faz uma referéncia absoluta a célula

B2. O seu contetido € colado na célula F'3, que continua fazendo referéncia a

B2.

Figura 4.5: Referéncia absoluta

=RC - H - -
E2 - Sfe || =sBS2 F3 ¥ Ji
A B & D E F G A B € D E F G
] 1
2 3 1 2 1 3 1
3 2 4 | 3 2 4 |:1 :
4 4
5 5|
6 6

Fonte: O Autor.

3. Referéncia mista - Ao se utilizar o simbolo $ em uma referéncia, antes

da informacao da coluna ou da linha, a referéncia permanecerd parcialmente
inalterada ou quanto a coluna ou quanto a linha quando copiada para outra

célula.

Exemplo 4.4. Na Figura[{.6, no caso I, a célula E2 faz uma referéncia mista
a célula B2, onde a referéncia da coluna é absoluta e a referéncia da linha é
relativa. O seu conteudo é colado na célula F3, fazendo referéncia a mesma
coluna B, mas atualizando-a para linha 3, por conta do deslocamento de uma

linha abaizo.

Figura 4.6: Referéncia mista - Caso |

=R S (=
E2 - Je F3 - f
A B c D E F G A B c D E F G
1 1 [
2 3 | 1] 2 1 3 1
3 | 2 4 3] 2 | 4 =
4
[

Fonte: O Autor.

Na Figura[4.7, no caso II, a célula E2 faz uma referéncia mista a célula B2,
onde a referéncia da coluna é relativa e a referéncia da linha é absoluta. O
seu conteudo ¢ colado na célula F3, fazendo referéncia a mesma mesma linha
3, mas atualizando para a coluna C, por conta do deslocamento de uma coluna

a esquerda.
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Figura 4.7: Referéncia mista - Caso II
Ho- I =R
E2 - fi F3 - f

3 |

noelwin -
N
B oW
H
o M =
[ S
AW
"
’E|

E

Fonte: O Autor.

Operadores

Definicao 4.8. Operador é um sinal ou simbolo que especifica o tipo de cdlculo a

ser executado dentro de uma expressao.

Existem trés grupos de operadores: aritméticos, de comparacao e de referéncia,
que estao listados na Tabela [4.1}

Tabela 4.1: Operadores aceitos em féormulas do Ezcel

Grupo Operador Significado Exemplo
+ Adicao =A1+3
— Subtragao =Al1-3
Aritmético * Multiplicacao =Al1=%3
/ Divisao = Al1/3
% Percentagem =20%
A Exponenciagao = A1"3
> Maior que = Se(Al > A2;True; False)
< Menor que = Se(Al < A2; True; False)
Comparagao
>= Maior ou igual que = Se(Al >= A2;True; False)
<= Menor ou igual que = Se(Al <= A2;True; False)
<> Diferente = Se(Al <> A2;True; False)
. Intervalo = Soma(Al : A2)
Referéncia
; Unido = Soma(Al : A2; B1)

Fonte: O autor.
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Existe ainda o operador de concatenacao & utilizado quando a férmula retorna

valores que sao no formato texto.

Exemplo 4.5. Na Figura [/.§ temos na célula F1 a concatenagio dos textos das
células D1 e E1.

Figura 4.8: Concatenacao de fragmentos de texto

Je =D1&E1

_ D E F
Mate matica Matematica

Fonte: O Autor.

Funcoes

Definicao 4.9. Funcoes sao formulas predefinidas que efetuam cdalculos usando valo-

res especificos, denominados argumentos, em uma determinada ordem ou estrutura.

Na versao 2019 do Ezcel estao disponiveis 468 func¢oes divididas em 13 categorias,
conforme distribuicao da Tabela

Tabela 4.2: Fung¢oes do Ezcel: Categorias e quantidades

Categoria Quantidade de Funcoes
Banco de Dados 12
Compatibilidade 40
Cubo 7
Data e Hora 25
Engenharia 54
Estatistica 111
Financeira 56
Informacgoes 20
Légico 11
Matematica e Trigonometria 7
Pesquisa e Referéncia 20
Texto 32
Web 3
Total 468

Fonte: O autor.

Estao destacadas agora as fungoes que sao uteis para este projeto.
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1. ALEATORIOENTRE
Descri¢ao: Retorna um ntmero inteiro aleatdrio entre os ntiimeros especifica-
dos. Um novo niimero aleatério inteiro sera retornado sempre que a planilha

for calculada.
Sintaxe: = ALEATORIOENTRE (inferior, superior).

2. CONT.SE
Descricao: Retorna a quantidade de vezes que um valor buscado esta presente
em um intervalo determinado.

Sintaxe: = CONT.SE(Onde se quer procurar?; O que se quer procurar?).

3. MAXIMO
Descri¢ao: Retorna o maior niimero na lista de argumentos.
Sintaxe: = MAXIMO(néimerol, [nimero2], ...).

4. MEDIA
Descri¢ao: Retorna a média aritmética dos argumentos.
Sintaxe: = MEDIA (nimerol, [ntimero2], ...).

5. MINIMO
Descri¢ao: Retorna o menor nimero na lista de argumentos.
Sintaxe: = MINIMO(ntimerol, [nimero2], ...).

6. PROCV
Descrigao: Procura um valor na primeira coluna de uma matriz e se move ao
longo da linha para retornar o valor de uma célula.
Sintaxe: = PROCV(Valor procurado; Matriz aonde procurar; Coluna que

contém o retorno; Correspondéncia exata? (False ou True)).

7. SOMA
Descricao: A funcdo SOMA adiciona valores. E possivel adicionar valores

individuais, referéncias de célula ou intervalos, ou uma mistura dos trés.

Sintaxe: = SOMA(A2:A10).

Copiar féormula para células adjacentes

O processo de copia de uma férmula para uma ou mais células adjacentes, pode
ser realizado através da alca de preenchimento que fica na parte inferior direita
de uma célula que esteja selecionada, no formato de um pequeno quadrado preto.
Sua manipulagao permite copiar rapidamente contetido de uma célula para outra,
inclusive férmulas. Ao clicar nessa alca de preenchimento, em qualquer direcao

ortogonal, a féormula contida na célula original é copiada para as células que fazem
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parte do rastro de deslocamento, atualizando as referéncias de acordo com o que foi
discutido na Subsegao

Exemplo 4.6. Na planilha da Figura[{.9 temos os dados ficticios da temperatura

média de quatro cidades nos dias tuteis de uma semana qualquer:

e em I, na célula G2 temos a média aritmética das temperaturas da cidade de
Pio IX-PI calculada através da fun¢go MEDIA com argumento de entrada o
intervalo B2:F2;

o em II, com G2 selecionada, através da al¢a de preenchimento, € inserido nas
células G3, G4 e G5 a formula contida em G2;

o em III, o argumento da funcio MEDIA inserida da célula G5 equivale ao
intervalo B5:F5, ou seja, a fungdo foi copiada e o argumento, por ser uma

referéncia relativa, foi atualizado.

Figura 4.9: Cépia de formula para células adjacentes

G2 - fr | =MEDIA(B2:F2)
A B € D E F G

i Segunda Terga Quarta  Quinta Sexta Média

2 |PioIX-PI 28,8 29,3 29,5 28,5 30,2 | 29,26

3 Teresina-Pl 31,5 33,2 32,5 33,6 35,2 @

4 Juazeiro do Norte - CE 27,5 29,5 30,2 28,5 29,5

5 Fortaleza - CE 28,5 26,5 23,5 24,5 26,3 Y

6

G2 - Jr | =MEDIA(B2:F2)
A | & | ¢ | O | E | F [PG

1 Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Média

2 |Pio IX-PI 28,8 29,3 29,5 285 30,2 29,26

3 Teresina- Pl 31,5 33,2 32,5 33,6 35,2

4 Juazeiro do Norte - CE 27,5 29,5 30,2 28,5 29,5

5 Fortaleza - CE 28,5 26,5 23,5 24,5 26,3

‘

G5 - fr | =MEDIA(B5:F5)
A B € D E F G

1 Segunda Terga Quarta  Quinta Sexta Média

2 PiolX-PI 28,8 29,3 29,5 28,5 30,2 29,26 @

3 Teresina- Pl 31,5 33,2 32,5 33,6 35,2 33,2

4 Juazeiro do Norte-CE 27,5 29,5 30,2 28,5 29,5 29,04

5 |Fortaleza - CE 28,5 26,5 235 24,5 26,3 | 25,36 _|

6

Fonte: O Autor.
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Erros

Em determinadas situacoes, as formulas do Ezxcel podem resultar em algum erro.

Na Tabela [4.3] estao listados os sete tipos de erros que uma férmula pode retornar

com as suas respectivas descricoes.

Tabela 4.3: Tipos de erros em féormulas do Ezcel

Cédigo do Erro

Descricao

#N/D

#VALOR!

#REF!

#DIV /0!
HANUM!

#NOME?

#NULO!

Indica que um valor procurado por uma funcao de busca,

como a PROCV, por exemplo, ndo existe na matriz.

Ocorre quando ¢ inserido um argumento ou um operando
nao compativel com o tipo de dado esperado. Um exemplo
¢ a subtragao de textos utilizando o sinal de menos (—),

como: = 20— “Produto”.

Significa que a célula referenciada na férmula nao existe
mais. Isso ocorre quando é excluida uma célula precedente

da férmula.
Ocorre quando ha uma divisao por 0 (zero), como: = 2/0

Aparece quando ha um problema com o nimero na for-
mula, como uma férmula que retorne um valor maior que

o suportado pelo Ezcel. Um exemplo é: = 100175000

Indica que o nome utilizado na férmula nao foi definido.
Se criar a formula: = 100xtaxa, é preciso que o nome taxa

tenha sido definido para que nao ocorra esse erro.

Este valor de erro ocorre quando é especificada uma inter-
seccao em uma férmula de regioes que nao se interceptam.
Um exemplo é: =C2:C10 G6:G6. Nessa formula, o opera-
dor de intersec¢ao (espago) nao encontra o cruzamento de
C2:C10 com G6:G10.

Fonte: Adaptado de [1§]

4.1.4 Formatacao de células

A formatagao das células do Ezcel consiste em aplicar modificagoes visuais nas
caracteristicas da célula e seu contetido. Apds selecionar uma célula ou um grupo de

células, através do menu de contexto, pode ser acionada a opgao Formatar Células

que abre o menu de formatacao, conforme Figura [4.10]
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Figura 4.10: Menu Formatar Células

7]

£
w1

Formatar Célula

MNimero Alinhamento

Categoria:

Geral
MNimero
Moeda
Contabil
Data

Hora
Porcentagem
Fragao
Cientifico
Texto

Especial

Fonte Borda

Exemplo
#N/D
Tipo:
0,00%

Preenchimento

Protegdo

g

X

EX0

#.#5#0,00

*HE-H HHD
##&#0[Vermelho]-###0

2 2350, 00; -#.#:40,00
###0,00:[Vermelho]-#.##0,00
RE ###0:-RE #4320

R ###0:[Vermelho]-RE #.##£0
R$ #.2#0,00;-R$ ###0,00

0%

R$ #.##0,00:[Wermelho]-R$ ###0,00

Excluir

Digite o cddigo de formatagdo do ndmero, usando um dos codigos existentes como ponto de partida.

Fonte: O Autor.

Cancelar

O menu Formatar Células possui seis guias com as seguintes finalidades:

porcentagens, datas e horas.

em relacao a coluna, a linha ou a célula.

uma cor ou padrao.

de edi¢do ou modificacao.
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Numero - Permite formatar células com niimeros, incluindo decimais, moedas,

Alinhamento - Permite alinhar o texto em uma célula ou selecao de células

Fonte - Permite ajustar o tipo, tamanho e cor da fonte usada em uma célula.
Borda - Permite adicionar, modificar ou remover bordas em torno de células.

Preenchimento - Permite preencher uma célula ou selecao de células com

Protecao - Permite proteger o conteiido de uma célula ou selecao de células



4.1.5 Formatacao condicional

Este recurso do Fzcel aplica formatos a células selecionadas que atendem a cri-
térios especificos baseados em valores ou féormulas que o usuério especificar. Os
formatos condicionais continuam aplicados a célula até que o usuario os remova,
mesmo que nenhuma das condi¢oes seja atendida e os formatos das células especifi-
cadas nao sejam exibidos.

Esta funcionalidade pode ser acessada através da guia de tarefas Pagina Inicial

na opgao Formatacao Condicional > Nova Regra (Figura [4.11]).

Figura 4.11: Menu de Formatagdo Condicional

Q  Diga-me o que voce deseja fazer Nova Regra de Formatagdo 2 X

- - . o oo i )
s F J D €= B Selecione um Tipo de Regra:
- | B EY my | &= = p g
s | Formatacdo |Formatar como Estilosde | Inserir Excluir » Formatar todas as células com base em seus respectivos valores
i Condicional ¥| Tabela Célula ~ 5 E 5
_ A = Formatar apenas células que contenham
= S
I\\i‘l Regras de Realce das Células * » Formatar apenas os primeiros ou Ultimos valores
7 » Formatar apenas valores acima ou abaixo da média
710 Regras de Primeiros/Ultimos * » Formatar apenas valores exclusivos ou duplicados
. R = Usar uma formula para determinar quais células devem ser formatadas
£ | Barras de Dados »
B E Edite a Descrigdo da Regra:
= | Escalas de Cor » 0
Formatar apenas células com:
= Conjuntos de fcones » Valor da Célula ~ | estdentre ~ 2l e b s
(=] Nova Regra...
[ Limpar Regras y
[E Gerenciar Regras. Visualizagdo: Sem definigdo de formato Formatar...

Fonte: O Autor.
Dentre as opg¢oes para uma nova regra se destacam:

1. Formatar células que contém valores - Pode-se destacar ou mudar a cor
de células com base em seu conteido, como niimeros maiores ou iguais a um

determinado valor ou texto que contém uma palavra especifica.

2. Formatar células com base em uma férmula - Pode-se usar uma formula

para determinar se uma célula deve ser formatada ou nao.

3. Formatar células duplicadas Pode-se destacar células que contém valores

duplicados em uma coluna ou intervalo.

Exemplo 4.7. Na Figura temos um exemplo de uma formatacao condicional

aonde as bordas da célula serdo exibidas sempre que ela possuir um valor maior que

0 (zero).

39



Figura 4.12: Regra de formatacao condicional - Valor maior que 0 (zero)

P ] Q A R [ | T | U | \'%

Frequéncia | Frequéncia FREQUENCIA | FREC
P t TABELA
Absoluta (n;)| Relativa (f) | oo ABSOLUTA | REl

Selecione um Tipo de Regra:

= Formatar todas as células com base em seus respectivos valores
= Formatar apenas células que contenham

= Formatar apenas os primeiros ou tltimos valores

= Formatar apenas valores acima ou abaixo da média

= Formatar apenas valores exclusivos ou duplicados

= Usar uma férmula para determinar quais células devem ser formatadas

Edite a Descricdo da Regra:

Formatar valores em que esta formula é verdadeira:

I

=f§N2=0

Visualizagio: AaBbCcYyZz Formatar...

QK Cancelar

Fonte: O Autor.

4.1.6 Graficos no Ezxcel

Os graficos no Ezcel podem ser criados como planilha individual, ou como um
objeto incorporado a uma planilha. Para criar um grafico no Fxcel, comece inserindo
os dados numéricos desse grafico em uma planilha. Em seguida, faca a plotagem
desses dados em um grafico, selecionando o tipo de grafico que deseja utilizar na

guia Inserir, no grupo Gréficos.

Tipos de graficos

O Excel possui varios tipos de graficos, no caso da versao 2019 estao disponiveis

os graficos descritos na Tabela [1.4}
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Tabela 4.4: Tipos de graficos do Fxcel

Tipo do grafico

Descricao

Barras Usado para comparar valores entre diferentes categorias.
Colunas Semelhante ao grafico de barras, mas com colunas verticais
ao invés de barras horizontais.
Linhas Usado para mostrar a evolucao de valores ao longo do
tempo.
Dispersao Usado para mostrar a relagdo entre dois conjuntos de da-
dos.
Pizza Usado para mostrar proporgoes ou particoes de um todo.
Setores Semelhante ao grafico de pizza, mas com setores individu-
almente rotulados.
Area Usado para mostrar a evolugdo de valores ao longo do
tempo e destacar tendéncias.
Bolhas Usado para mostrar a relacao entre trés conjuntos de dados.
Radar Usado para comparar diferentes medidas para varios pontos
de dados.
Combinagao Usado para combinar varios tipos de graficos em uma tinica
representacao visual.
Histograma Usado para exibir a distribuicao de dados em forma de
colunas.
Pareto Usado para identificar a relagdo entre uma série de valores

e seus acumulados.

Fonte: Microsoft [23]

Elementos de um grafico

Para um grafico do Ezxcel podemos inserir alguns elementos que enriquecem a
interpretacao das informacoes que estdao sendo expostas. Quando um grafico esta
selecionado uma guia de tarefas Design do Grafico é exibida. Através dela podemos

adicionar elementos no grafico, conforme Figura [£.13]
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Figura 4.13: Elementos de um grafico no Fzcel

Tabelas Dissertagdo - Excel

Arquivo Pagina Inicial  Inserir  Desenhar  LayoutdaPagina  Formulas Dados Revisdo  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda [ESLLHRe(Re1Fius]

e Do Tt | CEEEEEERD Dol Dol

| ®

1 5_ e o 0
Adicionar Elemento| Layout Alterar
de Grafico ~  |Rapido © | Cores ~

ih Eixos 4 Estilos de Grafico
i Titulos dos Eixos v
dh Iitulo do Gréfico 4 .
B B
ili Rotulos de Dados 3
dk  Tahela de Dados ¥ D E F G H J K L M N
th  Barras de Erros v

fiF Linhas de Grade 3

e Legenda »

I  Linha de Tendéncia b

10|

1|

12|

13 |

14|

15 |

16 -— =R
7 1,49:1,54 154,159 159:164 164.169 1,69:174 1,74:179 1,79.184 1,84.1,89
18
19 o
20

21

Fonte: O Autor.

Na Tabela [£.5] temos uma breve descrigdo dos principais elementos de um grafico

do FExcel.

Tabela 4.5: Principais elementos de um grafico do Fzcel

Elemento Descrigao

Eixo X Representa as categorias ou as escalas de valores

no eixo horizontal.
Eixo Y Representa as escalas de valores no eixo vertical.
Titulo do grafico  Identifica o assunto geral do grafico.
Legenda Explica os simbolos usados no grafico.

Linhas de tendéncia Linhas usadas para mostrar a tendéncia ou padrao

nos dados.

Fonte: Microsoft
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4.2 Programacao em VBA

Definicao 4.10. VBA ¢é uma linguagem de programacao baseada no Visual Basic

que foi desenvolvida pela Microsoft para automatizar tarefas dentro do pacote Office.

O VBA é uma linguagem interpretada baseada em eventos e possui uma sintaxe
facil de aprender, o que a torna acessivel para usudrios sem experiéncia anterior
em programacao. Quando criamos um implementagao no Fzcel em VBA, estamos

criando uma macro.

Definicao 4.11. Uma macro é o conjunto de instrugoes escritos em linguagem de

programagdo VBA que sdo executadas automaticamente para realizar tarefas especi-

ficas.

Cada instrucdo em VBA representa uma agao especifica a ser realizada pelo

codigo.

4.2.1 Vantagens das macros VBA em planilhas do Excel

Com uma macro VBA é possivel automatizar a maioria das tarefas que execu-

tamos no Fxcel. Essa automatizacao possibilita:

« arealizacdo de tarefas complexas e repetitivas, como analise de dados, calculos

e geracao de graficos;

e a personalizacao de planilhas, tornando-as mais eficientes e 1teis para atender

as necessidades especificas do usuario;

o a validacao de dados na planilha, garantindo a qualidade e integridade dos
dados;

e a criacao de caixas de didlogo para interagdo com o usuario, facilitando o uso

da planilha.

4.2.2 Habilitando o VBA o FExcel

O VBA j4 é uma ferramenta nativa do pacote Office, e consequentemente também
do Fxcel. No entanto, para sua utilizagao existem alguns procedimentos que devem
ser realizados previamente. Inicialmente se deve fazer a habilitacdo da Guia de
Tarefas Desenvolvedor. Isso é realizado através do menu Arquivo > Opcgoes >
Personalizar Faixa de Opgoes. Feito isto, basta habilitar a op¢ao correspondente

a guia Desenvolvedor, conforme Figura [4.14] e pressionar o botdao OK.
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Figura 4.14: Habilitando a guia Desenvolvedor

Opgoes do Excel

el IE% Personalize a Faixa de Opgdes.
Férmulas

Escolher comandos em:@ Personalizar a Faixa de Op;ées@
Dados

Revisdo de Texto

| comandos Mais Usados

Guias Principais

Salvar Abrir Guias Principais =
i Y Adicionar ou Remover Filtros > B Remogdo de Plano de Fundo
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Fonte: O Autor.

Para suportarem a utilizagdo de macros VBA, pastas de trabalho do Fzcel devem
ter um formato especifico. Isto é uma medida de segurancga contra virus e codigos
maliciosos que podem ser inseridos em macros. Portanto, ao criar uma nova pasta
de trabalho contendo suas planilhas e macros, no momento de salvar este arquivo,
deve-se selecionar a opcao Pasta de Trabalho Habilitada para Macro do Excel
que possui extensao XLSM.

Ao receber um arquivo .xIsm de uma fonte confidvel, para a execugao das macros,
antes de sua abertura se deve habilitar a op¢gao Desbloquear na guia Geral no

campo Segurancga das propriedades do arquivo (Figura [4.15)).
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Figura 4.15: Desabilitando o bloqueio de seguranca

Tamanho em
disco:
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arquivo:
Abre com: i3 Excel Alterar...
Local: C:\Users\jdiog\Downloads
Tamanho: 33.2KB (34.081 bytes)
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Modificado sexta-feira, 3 de fevereiro de 2023, 18:11:15
em:

Acessado em:

Hoje, 3 de fevereiro de 2023, ha 2 minutos

Atributos: (JSomente leitura [ Oculto Avancados...
Seguranca: Este arquivo veio de outro
computador, e pode ser (JDesbloguear
blogueado para ajudar a proteger
este computador.
OK Cancelar Aplicar

Fonte: O Autor.

Outra protecao contra virus e codigos maliciosos foi implementada pela Microsoft
para quando se desejar abrir um arquivo .xlsm proveniente de terceiros, é a Central
de Confiabilidade. Por padrao, o Ezcel evita que as macros sejam executadas. Existe
uma configuracao que pode ser utilizada para liberar a execugao das macros de todos
0s arquivos, no entanto, isto nao é recomendavel, por questao de seguranca. Todas
essas configuragoes sao realizadas através da central de confiabilidade que pode ser
acessada através do menu Arquivo > Opcoes > Central de Confiabilidade >
Configuracoes da Central de Confiabilidade > Configuracoes de Macro

(Figura [4.16)).
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Figura 4.16: Central de Confiabilidade - Liberando a execuc¢ao de macros.
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Fonte: O Autor.

O recomendavel ¢é habilitar a opcao Desativar todas as macros com notifi-
cagao. Assim o usuario podera habilitar a execugao da macro através de um botao

que sera disponibilizado no momento da abertura do arquivo, caso ele considere que
o arquivo seja confidvel (Figura [4.17]).

Figura 4.17: Bloqueio na execugao de macro com notificagao

Arquivo Pagina Inicial Inserir  Desenhar  Layout da Pagina Formulas Dados  Rev

o ¥ - . _ )

. Calibri -2 -|A A | = 8l= #- | 2 quebn
L ':EI -

CoVFar\. ’FII s - H-12- A~ == €= Mescla
rea de Transferéncia = Fonte = Alinhamento
™ 2 T

1 AVISO DE SEGURANCA As macros foram desabilitadas, Habilitar Conteldo
Al o jl DADOS BRUTOS

Fonte: O Autor.

4.2.3 Visual Basic Editor

Defini¢ao 4.12. O Visual Basic Editor (VBE) é um aplicativo onde se escreve e
edita as macros VBA.

Para acessar o VBE basta pressionar ao mesmo tempo as teclas Alt + F11. Nao
é possivel executar o VBE separadamente, o Ezcel precisa estar sendo executado
para que o VBE também seja executado. A tela do VBE pode ser vista na Figura
4.1

46



Figura 4.18: Tela do Visual Basic Editor

Microsoft Visual Basic for Applications - Pasta1 - [M6dulo1 (Cédigo)]
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Fonte: O Autor.

Os principais elementos da tela inicial do VBE sao:

Barra de Menu

Ela contém comandos que sdo usados para realizar tarefas com os diversos com-

ponentes no VBE.

Barra de Ferramentas

A barra de ferramentas Padrao, que esta abaixo da barra de menu, é uma das
quatro barras de ferramentas de VBE disponivel. A demais barras de ferramentas

podem ser habilitadas através do menu Exibir > Barras de Ferramentas.

Janela Projeto

A janela projeto exibe um diagrama em arvore que apresenta toda as planilhas
abertas no Fzcel no momento. Ela permite acessar e gerenciar todos os objetos e
arquivos que compoem um projeto VBA. Através da janela projeto, pode-se criar,
excluir e renomear modulos de cddigo, adicionar referéncias a bibliotecas de objetos

externas, gerenciar as propriedades do projeto, e acessar outras ferramentas do VBA.

47



Janela de Cédigo

Uma janela de codigo contém o cédigo VBA. Cada objeto em um projeto tem
uma janela de Codigo associada. Para ver a janela de Cédigo de um objeto, clique

duas vezes no objeto na janela projeto.

Janela de Verificagcao Imediata

E 1til para executar diretamente declaracoes VBA e para depurar o cédigo.
Com a janela de verificacao imediata, pode-se avaliar expressoes, verificar o valor de
variaveis e objetos, executar procedimentos e fungoes em tempo real, e acompanhar
o fluxo de execucao do cédigo. Isso pode ajudar a identificar e corrigir erros e

problemas no seu codigo VBA muito mais rapidamente.

Moédulos

O médulo é a parte de um projeto em VBA responsavel pelo armazenamento
da maioria dos cédigos. Ao criar uma macro ela sera digitada em um modulo. Os
modulos podem ser visualizados através da Janela Projeto. Para inserir um novo
modulo, basta acessar o menu Inserir na Barra de Menu do VBE e selecionar a opgao

Moédulo, assim o novo médulo ficara disponivel na Janela Projeto.

4.2.4 Estrutura e elementos basicos de uma macro

Uma macro pode ter diversos niveis de complexidade. Ela pode ser bem simples e
apenas realizar uma tarefa, como copiar o conteido de uma célula para outra, como
também pode tonar uma planilha totalmente automatizada com botdes, caixas de
selecao e outros recursos que s6 vemos em outros tipos de aplicagoes. Macros mais
simples podem ser criadas sem que o usuario precise digitar uma tunica linha de

programagao. Isso é possivel através do processo de gravagao de macro.

Gravagao de macro

Na guia Desenvolvedor existe uma opgdo denominada Gravar Macro. Através
dela todos os comandos que forem executados no Fzcel durante o periodo de gravagao
serdo armazenados na macro e poderdao ser reproduzidos outra vez. Assim uma

macro ¢ criada sem a necessidade do usuario desenvolver o codigo VBA.

Exemplo 4.8. O procedimento abaizo cria wma macro que copia o contetudo da

célula A1 e cola na célula E1 (Figura[{.19).

1. Na guia Desenvolvedor:
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(a) acionamos o comando Gravar Macro;
(b) definimos um nome para a macro que vai ser gravada;

(c¢) pressionamos OK para iniciar a gravagao.

2. Selecionamos a célula Al e pressionamos as teclas de atalho para copiar no
Windows (Ctrl + C).

3. Selecionamos a célula FE1 e pressionamos as teclas de atalho para colar no

Windows (Ctrl + V).
4. Para encerrar a gravagao e executar a macro:

(a) acionamos o comando Parar Gravagio;

(b) acionamos o comando Macros.
5. F exibida uma caiza contendo a Macrol recém gravada. Para executd-la:

(a) selecionamos a Macrol;

(b) acionamos o comando Ezecutar.

Figura 4.19: Sequéncia de gravacao e execucao de uma macro
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Fonte: O Autor.

Abrindo o VBE podemos analisar o codigo de programacao VBA criado:
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Sub Macrol ()
Range("Al") . Select
Selection .Copy
Range("E1") . Select
ActiveSheet . Paste

End Sub

No cédigo acima, como se sabe quais tarefas foram realizadas na planilha, fica

relativamente facil de identificar o que a maioria das linhas de codigo realiza.

Sub-rotinas

O cédigo da Macrol gravada no Exemplo [4.§ tem o termo Sub no seu inicio e
fim. Todas as macros gravadas no Ezcel dao origem a um procedimento ou rotina

do tipo Sub, que sdo denominadas Sub-rotinas. Sua estrutura é do tipo:

Sub <nome_da_ macro> ( )
<corpo__da_ macro>
End Sub

No corpo da macro é justamente onde ficam as instruc¢oes que devem ser execu-
tadas, onde cada linha equivale a uma instrucao diferente. Quando a instrucao for
grande, o VBE faz seu fracionamento em mais de uma linha, utilizando o operador

13

_ 7 em cada quebra de linha, conforme destacado no Exemplo 4.9

Exemplo 4.9.

Sub Macro ( )
MsgBox "Este e, um exemplo  de como, um texto longo pode ,
ser tratado_ no VBE. A quebra de linha  facilita para__
Loy programador organizar o, seu codigo." ,, "PROFMAT"
End Sub

Variaveis

Definicao 4.13. Varidveis sao repositorios tempordrios de dados, podendo ser uti-

lizadas para diversos fins.

Em qualquer linguagem de programacao, as variaveis podem armazenar diferen-
tes tipos de informacao e para cada tipo de informagao temos um tipo de variavel.

Para o VBA, os tipos de varidveis disponiveis estao listados na Tabela [4.6]
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Tabela 4.6: Tipos de variaveis do VBA

Variavel Tipo de informacao
Boolean  Valores légicos True ou False.
Byte Numeros inteiros sem sinal de 0 a 255.

Integer  Ntumeros inteiros de -32.768 a 32.767.

Long Numeros inteiros de -2.147.483.648 a 2.147.483.647.

Single  Numeros de ponto flutuante de precisao simples com uma pre-
cisdo de 4 bytes que variam de —3,4028235 - 10%® a 3,4028235 -
1038,

Double  Numeros de ponto flutuante de precisao dupla ocu-
pando 8 bytes e variando de —1,79769313486232 - 103%® a
1,79769313486232 - 103%8, aproximadamente.

Currency Valores monetarios com uma precisao de 15 digitos.
Date Informagoes de data e hora.
String  Cadeias de caracteres ou texto.
Object  Objetos de outros aplicativos ou objetos criados em VBA.

Fonte: Adaptado de [1§]

Chamamos de declaragdo de uma variavel, ao ato de criar essa variavel. Em

VBA, a maneira mais comum para fazer isso é usar uma declaragdo Dim, palavra-

chave que significa dimensionar.

Exemplo 4.10. Seguem alguns exemplos de varidveis sendo declaradas:

Dim SeuNome As String
Dim Estatura As Single
Dim Idade As Integer
Dim X
No Exemplo [4.10] as trés primeiras varidveis foram declaradas como um tipo
especifico de dado. Ja a ultima, a variavel X, nao é declarada como um tipo especifico
de dado. Isso é feito quando o usuario queira declarar uma variavel que aceita mais
de um tipo de dado. Assim o VBA ird assumir essa variavel como Variant. Os dados
armazenados por uma variavel Variant podem ser de qualquer tipo.
Para atribuir um valor a uma variavel devemos indicar o nome da variavel, o

operador = e o valor que se deve armazenar:

<nome da variavel> = <valor>
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Sempre que uma varidvel for chamada durante a execucdo de uma macro, ou

seja, seu nome for mencionado, ela retornara o valor que foi previamente atribuido.

Constantes

Definicao 4.14. Constantes sao valores que nao se alteram durante a execugdo de
uma rotina.

Sdo declaradas da mesma forma que as varidveis, a unica diferenca reside no
fato da atribuicao ser feita na mesma instrucao da declaracao, e so poder ser feita

uma unica vez.
Constantes sao declaradas usando a declaragao Const.

Exemplo 4.11. Seguem alguns exemplos de constantes sendo declaradas:

Const Mensagem As String = 'Mestrado, Profissional em, ,
Matematica, em Rede Nacional'

Const Semestre As Integer = 2

Const Check As Boolean = True

4.2.5 Caixas de dialogo simples

Para possibilitar uma interagao entre o usuario e uma macro, deve existir uma
interface de comunicacdo. O VBA possui diversos tipos de interfaces que podem
promover essa comunicacao. Destacam-se pela sua simplicidade e facilidade de uti-

lizagao dois tipos basicos de interface: InputBox e MsgBoz.

InputBox

Definicao 4.15. InputBox é uma fungdo que permite ao usudrio introduzir dados

no programa, sendo portanto um mecanismo de entrada.

O InputBoz exibe na tela uma janela com uma caixa de texto para insercao de
dados (Figura [4.20)).

Figura 4.20: InputBox

Digite o nome da variavel oK

Cancelar

Fonte: O Autor.
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Essa caixa de didlogo da Figura [4.20] fica ativa aguardando o usuério fornecer
dados e pressionar OK ou pressionar cancelar. Uma caixa de didlogo InputBox é
uma funcao e, como tal, produz um resultado, nesse casso uma String. A sintaxe do

InputBox é:

InputBox (prompt ,[ title | ,[default] ,[xpos]|,[ypos],[helpfile,

context])

Destes parametros apenas o primeiro é obrigatério. Assim os outros quando
ignorados assumem valores atribuidos por padrao. Temos na Tabela [4.7 a descrigao

dos parametros de uma InputBoz.

Tabela 4.7: Parametros de uma InputBox

Variavel Tipo de informacao

Prompt  Texto que especifica a mensagem exibida na caixa de didlogo.
Title Texto que especifica o titulo da caixa de didlogo.

Default  Texto que especifica o valor padrao que sera exibido na caixa de

entrada.
XPos Numero da posicao horizontal da caixa de didlogo em pixels.
YPos Numero da posicao vertical da caixa de didlogo em pixels.

HelpFile Expressao de cadeia de caracteres que identifica o arquivo de ajuda
a usar para oferecer ajuda contextual para a caixa de didlogo. Se

helpfile for fornecido, context também deve ser fornecido.

Context  Expressao numérica que é o nimero de contexto da Ajuda atribuido
ao topico da Ajuda apropriado pelo autor da Ajuda. Se context for

fornecido, helpfile também deve ser fornecido.

Fonte: Adaptado de [1§]

MsgBox

Definicao 4.16. MsgBoxr A funcio MsgBox é utilizada para exibir informacoes e

obter entradas simples do usudrio.

Por ser func¢ao, uma MsgBox retorna um valor, mas diferente da InputBoz, os
valores retornados variam apenas de acordo com o botao que o usuario pressionar.
A MsgBoz usa uma caixa de didlogo para obter o valor que ela ird retornar (Figura
4.21)).
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Figura 4.21: MsgBox

Caixa de didlogo simples - MsgBox

OK

Fonte: O Autor.

Na Figura [4.21], quando o usuario pressionar o botao de OK a MsgBoz retorna
“vbOK?”. Este valor pode ou nao ser utilizado, a depender da necessidade do progra-

mador. A sintaxe de um funcdo MsgBozx é:
MsgBox (prompt , [ buttons] ,[title ]| ,[ helpfile ] ,[context])

Destes parametros apenas o primeiro é obrigatério. Assim os outros quando
ignorados assumem valores atribuidos por padrao. Temos na Tabela 4.8/ a descri¢ao

dos parametros de uma MsgBoz.

Tabela 4.8: Parametros de uma MsgBox

Variavel Tipo de informacao

prompt  Texto que especifica a mensagem que sera exibida na caixa de

mensagemn.

buttons  Expressao numérica que é a soma de valores que especifica o
nimero e o tipo de botoes a exibir, o estilo de icone a utilizar,
a identidade do botao padrao e a modalidade da caixa de

mensagem. Se omitido, o valor padrao para buttons é 0.
title Texto que especifica o titulo da caixa de mensagem.

helpfile  Texto que especifica o caminho para o arquivo de ajuda rela-

cionado a caixa de mensagem.

context  Valor que especifica o nimero de contexto para a ajuda rela-

cionada a caixa de mensagem.

Fonte: Adaptado de [1§]

A Tabela relaciona algumas das constantes integradas que se pode usar para
os botoes de argumento. Se preferir, pode-se utilizar o valor ao invés de uma cons-

tante.
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Tabela 4.9: Constantes aceitas pelo argumento buttons em uma funcao MsgBox

Constante Valor Descricao
vbOKOnly 0 Exibe apenas o botao OK.
vbOKCancel 1 Exibe os botdes OK e Cancel.
vbAbortRetrylgnore 2 Exibe os botoes Abort, Retry e Ignore
vbYesNoCancel 3 Exibe os botoes Yes, No e Cancel.
vbYesNo 4 Exibe os botoes Yes e No.
vbRetryCancel 5 Exibe os botoes Retry e Cancel.
vbCritical 16 Exibe o icone Mensagem Critica.
vbQuestion 32 Exibe o icone Consulta de Aviso.
vbExclamation 48 Exibe o icone Mensagem de Aviso.
vbInformation 64 Exibe o icone Mensagem de Informacao.
vbDefaultButtonl 0 O botao padrao é o primeiro.
vbDefaultButton2 256 O botao padrao é o segundo.
vbDefaultButton3 512 O botao padrao é o terceiro.
vbDefaultButton4 768 O botao padrao ¢é o quarto.

Fonte: Adaptado de |19

Para usar mais de uma destas constantes como um argumento, basta concatena-

las com um operador +.

Exemplo 4.12. Para exibir uma caiza de mensagem com Sim, Nao, Cancela e um
icone de ponto de interrogacdo, devemos utilizar a sequinte erpressao para criar a
MsgBox:

Resposta = MsgBox("Teste, de, uma, , MsgBoz", vbYesNoCancel + __
vbQuestion , "PROFMAT")

Alternativamente, para o argumento buttons podemos utilizar os valores numé-
ricos 3 + 32 = 35 ficando:

Resposta = MsgBox( " Teste, de, uma, MsgBox", 35, "PROFMAT")

Em ambos os casos o resultado serd a caiza de didlogo ilustrada na Figura[4.22.
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Figura 4.22: MsgBoz com argumento vbYesNoCancel + vbQuestion

PROFMAT X

o Teste de uma MsgBox

Sim \ Nio Cancelar

Fonte: O Autor.

No Exemplo [£.12] para o botéo que o usuério escolher pressionar, existe um valor
numérico que serd atribuido a variavel “Resposta”. Por exemplo, se o usudrio tivesse
pressionado o botao “Sim”, seria atribuido o valor 6 a essa variavel. A Tabela

correlaciona um valor numérico com cada botao pressionado em uma MsgBoz.

Tabela 4.10: Valores que uma funcao MsgBox retornam

Constante Valor Descrigao
vbOK 1 Usuério clicou OK.
vbCancel 2 Usuaério clicou Cancelar.
vbAbort 3 Usuério clicou Anular.
vbRetry 4 Usuaério clicou Repetir.
vblgnore 5 Usuério clicou Ignorar.
vbYes 6 Usuario clicou Sim.
vbNo 7 Usuario clicou Nao.

Fonte: Adaptado de [19)

4.2.6 Estruturas de controle

Também sao conhecidas como instrugoes de repeticao e instrugoes condicionais.

Possibilita ao usuario criar codigos que tomem decisoes e repitam agoes.

A estrutura If-Then-FElse

Esta é talvez a estrutura de controle mais importante do VBA. Ela testa uma
condicao e executa um determinado conjunto de instrugoes dependendo do resultado
dessa avaliacao.

A estrutura If-Then-FElse pode ser utilizada de duas maneiras.
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1. Para executar uma Unica instrucao.
Sintaxe:

If ¢ Then i

A condicao “c” apds o If é testada, caso seja valida serd executada a instrucao
“i”

apos o Then. Caso nao seja valida a instrugdo nao é executada e o VBA

passara para a proxima instrucao do cédigo.

2. Para executar um bloco de instrugoes.
Sintaxe:

If ¢ 1 Then
i1
Elself ¢ 2 Then
i 2
Elself ¢ n Then
in
Else
i else

End If

A condigao “c_ 1”7 ap6s o If é testada, caso seja valida sera executada a instru-
¢ao “i_ 1" Caso nao seja valida a condigdo “c_ 17, a condigao “c_ 2” é testada.
Caso a condicao “c_ 2”7 seja valida serd executada a instrucao “i_2”. Caso
nao seja valida a condic¢ao “c_ 2”7, a condicao “c_n” é testada, caso seja valida
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serd executada a instrugao “i_n”. Caso nao seja valida a condigdo “c_n”, a

instrucao “i_else” serd executada.

As clausulas Else e FElself sao opcionais. Podemos ter quantas clausulas Flself
desejar em um bloco If, mas nenhuma pode aparecer depois de uma clausula Flse.
As instrugoes do bloco If podem ser aninhadas, isto é, posicionadas uma dentro da

outra.

Exemplo 4.13. A macro abaizo solicita que o usudrio digite um niumero inteiro.
Feito isso, a estrutura If-Then-Else testa o resto da divisio deste niumero por 2 e

informa se € par ou impar..

Sub VerificarParImpar ()
Dim numero As Integer
numero = InputBox("'Digite um numero, inteiro:")
If numero Mod 2 = 0 Then
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MsgBox "O_numero e par.

Else

MsgBox "O_numero, e impar .
End If

End Sub

A estrutura For-Next

"

Em determinadas situacoes é necessario repetir a mesma parte de uma macro

por um certo nimero de vezes. Para atender a esta necessidade uma das solugbes

existentes é a estrutura For-Next. Sua sintaxe é:

For contador =

[instrucao]

[Exit For]

[instrucao]

Next

inicio To final

[Step pulo]

A Tabela descreve cada um dos elementos que compoem esta estrutura.

Tabela 4.11: Elementos de uma estrutura For-Next

Elemento Importancia Descricao
For Obrigatério  Elemento que inicia a estrutura For-Next.
contador Obrigatorio  Variavel numérica que é usada para contar as repe-
ticoes da estrutura.
= Obrigatério  Operador de atribui¢ao que define o valor inicial da
variavel Counter.
inicio Obrigatério  Valor inicial da variavel contador.
To Obrigatério  Elemento que indica até qual valor a variavel conta-
dor deve chegar antes de a estrutura ser finalizada.
final Obrigatério  Valor final da varidvel contador.
Step Opcional Indica o incremento para a variavel Counter. Se nao
for especificado, o valor padrao é 1.
Ezit For Opcional Possibilita uma interrupcao antecipada da execugao
da estrutura For-Next.
Next Obrigatério  Elemento que finaliza cada ciclo de repeticao.
Instrugoes Opcional Uma ou mais instrugoes entre For e Next que sao

executadas conforme o ntimero de vezes especificado.

Fonte: Adaptado de [1§]
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Exemplo 4.14. A macro abaizo realiza a soma dos niumeros inteiros de 1 até 10

através de uma estrutura For-Next e retorna o resultado através de uma MsgBox

(Figura [4.23).

Sub Macro2 ()

Dim i, soma As Integer

soma = 0
For i =1 To 10
soma = soma -+ i
Next
MsgBox "A soma, dos numeros de 1 a,10 e igual_ a:" & soma, , "__
PROFMAT"
End Sub

Figura 4.23: Exemplo - Estrutura For-Next

A soma dos numeros de 1 a 10 equivale a 55

OK
Fonte: O Autor.

A estrutura Do-While

VBA suporta um outro tipo de estrutura de repeticdo, conhecida como uma
estrutura Do-While. Diferente de uma For-Nezt, uma estrutura Do- While continua
até que seja atingida uma condicao especificada. A sua sintaxe é:

Do [While condicao ]
[instrucao]

[Exit Do]
[instrucao]

Loop

Na Tabela descrevemos cada elemento que compoe esta estrutura.
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Tabela 4.12: Elementos de uma estrutura Do- While

Elemento Importancia Descrigao

Do Obrigatério  Elemento que inicia a estrutura.

While condicao ~ Obrigatério  Condicao que deve ser verificada apds cada re-
peticdo. Enquanto a condigao for verdadeira, as
instrugoes dentro da estrutura serao executadas

novamente.

Ezit Do Opcional Permite que se interrompa a execucao da estru-

tura antes que a condicao se torne falsa.

instrucao Opcional Instrucgoes que serao repetidas enquanto a con-

dicao for verdadeira.

Fonte: Adaptado de [1§]

Exemplo 4.15. A macro abaizo realiza a mesma tarefa do Exemplo utilizando

uma estrutura Do- While.

Sub Macro3 ()
Dim i, soma As Integer
soma = 0
i =1
Do While i <= 10

soma = soma —+ i

i=1i+4+1
Loop
MsgBox "A soma, dos, numeros de 1 a,10 e igual a:" & _
soma, , "PROFMAT"
End Sub

4.2.7 Objetos e colecoes de objetos

Definicao 4.17. Objetos sdo elementos caracterizados por um conjunto de propri-

edades, e que tém um determinado comportamento.

Por exemplo, um icone de atalho em uma area e trabalho. Ele tem proprieda-
des como nome do icone, caminho do arquivo associado, imagem do icone, etc., e
tem comportamentos como abrir o arquivo associado, renomear o icone, mudar a

imagem do icone, etc. Dentro do Fzcel existem diversos objetos com propriedades,
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eventos e métodos que podem ser modificados através do VBA, tais como uma célula,

uma planilha, um intervalo. Os Objetos mais utilizados no FEzcel sao Application,

WorkBook, WorkSheet e Range.

Definicao 4.18. Colecdao de objetos é um agrupamento de varios objetos do mesmo

tipo, cada um com suas proprias propriedades e métodos.

Objeto Application

Este é o objeto que representa todo o aplicativo Ezxcel. Ao todo sdo 47 eventos,
50 métodos e 210 propriedades.

Dentre os eventos, podemos destacar o WorkbookOpen que é acionado quando
uma Pasta de Trabalho é aberta. E 1til quando precisamos executar uma macro ao
abrir um arquivo do Ezcel. Na Figura [£.24] utilizamos este evento para exibir uma
mensagem de boas vindas sempre que a pasta for aberta. Neste caso a macro fica
armazena nao em um modulo, mas sim na prépria pasta de trabalho, conforme pode

ser observado na Janela Projeto através da Figura [4.24]

Figura 4.24: Evento WorkbookOpen de um objeto Application

#7] MICTOSOTT Visual Basic TOr AppIICATONS - |ESTAPastave Iranaino
) Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Depurar Executar Ferramentas Suplementos Janela Ajuda
HE-d 9 ron oo WY FY @ | 1n6, Col 1 =
Projeto - VBAProject ’)_(J Workbook <:| v \Open
B EH s Sub WorkﬂookﬁOpen()
- géﬁ;’:ﬁg‘;ﬁ:ﬁ:gm)% MsgBox "0l4, seja bem-vindo de volta!" ﬂ

& Médulot

&5 Planilhal (Planilhal) Edioh

Fonte: O Autor.

Dentre os métodos do objeto Application podemos destacar o Calculate e o

Fvaluate.

1. Calculate - Este codigo forca o recalculo de todas as férmulas na planilha.

Exemplo 4.16. A macro abaizo realiza o recdlculo de todas as formulas ativas

e retorna a mensagem “Planilha recalculada com sucesso!”.

Sub Macro4 ()

Application . Calculate

MsgBox "Planilha recalculada com sucesso!" ,, "PROFMAT"
End Sub

2. Fvaluate - Avalia uma expressao matematica ou string como uma férmula.
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Exemplo 4.17. A ezpressao matemdtica “=SUM(A1:A10)” é avaliada pela
macro abairo como uma formula e tem seu resultado atribuido a wvaridvel
“soma”. Posteriormente a macro exibe uma mensagem informando o resul-

tado da soma.

Sub Macro5 ()
Dim resultado As Integer
soma = Application.Evaluate ("=SUM(A1:A10)")
MsgBox "A jsoma dos valores nas, celulas Al a Al0 e: " &
soma
End Sub

Dentre as propriedades do objeto Application uma das mais utilizadas é a Scre-
enUpdating. Esta propriedade ¢é responsavel por controlar a atualizagao da tela
enquanto o VBA esta sendo executado. Quando esta propriedade é definida como
“Fualse”, a tela nao serd atualizada, tornando a execucao do cédigo mais rapida e

limpa para o usuario.

Exemplo 4.18. A macro abaizo desativa a atualizacdo de tela para execucdao do

codigo e apos habilita a atualizacao da tela.

Sub Macro6 ()
Application.ScreenUpdating = False
’Seu codigo aqui
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

A Microsoft disponibiliza uma documentacao on-line com todos os eventos, méto-
dos e propriedades do objeto Application através do link <https://learn.microsoft.
com/pt-br/office/vba/api/excel.application(object)>.

Objeto WorkBook

O objeto WorkBook representa uma pasta de trabalho do Microsoft Excel. Ele
fornece uma ampla gama de propriedades, métodos e objetos que se pode utilizar
para trabalhar com os dados e a estrutura de um arquivo do Fzcel. Ao total sao 42
eventos, 65 métodos e 117 propriedades.

De maneira similar ao objeto Application, o evento mais utilizado de um objeto
Workbook é também o WorkbookOpen. O evento WorkbookOpen do objeto Appli-
cation ocorre quando qualquer workbook é aberto em uma instancia do aplicativo
Microsoft Fxcel. Ja o evento WorkbookOpen do objeto Workbook ocorre quando o

préprio workbook é aberto.
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Em relagdo aos métodos podemos destacar o Save que é utilizado para salvar

uma arquivo do Fzxcel através da macro.

Exemplo 4.19. A macro abaizo salva a pasta de trabalho ativa.

Sub Macro7 ()
ActiveWorkbook . Save
End Sub

Como propriedade podemos citar a Name que retorna o nome de pasta de tra-

balho ativa, informacao que pode ser necessaria em alguma instrucao da macro.

Exemplo 4.20. A macro abaixo retorna o nome da pasta de trabalho ativa através
de uma MsgBoz. O resultado pode ser observado na Figura [{.25

Sub Macro8 ()
MsgBox ActiveWorkbook .Name, , "PROFMAT"
End Sub

Figura 4.25: Propriedade Name do objeto WorkBook

Planilha 1 - Dados Aleatérios Parametrizados.xlsm

oK

Fonte: O Autor.

A Microsoft disponibiliza uma documentagao on-line com todos os eventos, méto-
dos e propriedades do objeto WorkBook através do link |<https://learn.microsoft.
com /pt-br/office /vba/api/excel.workbook>.

Objeto WorkSheet

E o objeto que representa uma planilha em um workbook e permite acesso e
manipulacao de células, linhas, colunas, graficos, tabelas e outros elementos em uma
planilha. O objeto Worksheet também é membro da colegao Sheets. A colegao Sheets
contém todas as planilhas da pasta de trabalho. Possui 17 eventos, 30 métodos e 56
propriedades.

Um dos métodos mais utilizados é o Activate que serve para tornar uma planilha.

Worksheets (" Planilhal"). Activate
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A instrucao acima torna a Planilha 1 ativa.

A Microsoft disponibiliza uma documentacao on-line com todos os eventos, méto-
dos e propriedades do objeto WorkSheet através do link [<https://learn.microsoft.
com /pt-br/office/vba/api/excel.worksheet>.

Objeto Range

Representa uma célula, uma linha, uma coluna, uma selecao de células contendo
um ou mais blocos contiguos de células ou um intervalo 3D. E usado para manipular
células, linhas e colunas na planilha e pode ser usado para acessar e manipular
informacoes nessas células, tais como valores, férmulas, estilo de formatagao e outras
propriedades. Possui 83 métodos e 99 propriedades.

Podemos destacar a propriedade Value que serve para recuperar ou atribuir um

valor de um Range.

Exemplo 4.21. A Macro9 insere o valor 10 na célula A1. Jd a Macrol0 atribui a

uma varidvel X o valor constante na célula B2 da planilha Exemplo.

Sub Macro9 ()
Range("Al") = 10
End Sub

Sub Macrol0 ()

Dim X As Integer

X = WorkSheet ("Exemplo") .Range("B2") . Value
End Sub

A Microsoft disponibiliza uma documentagao on-line com todos os eventos, mé-
todos e propriedades do objeto Range através do link <https://learn.microsoft.
com /pt-br/office/vba/api/excel.range(object)>.

4.2.8 Caixa de didlogo avancada - Userform

Através de um Userform ¢é possivel criar caixas de didlogo totalmente personali-
zadas. Essa é uma maneira de fornecer uma interface amigavel ao usuario para que
ele possa inserir e manipular informagoes em uma planilha. Para criar um Userform

devemos acessar no VBE o menu Inserir > Userform.
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Figura 4.26: Tela do VBE com uma Userform

E Microsoft Visual Basic for Applications - Pastal - [UserForm1 (UserForm)]

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Depurar Executar FEerramentas Suplementos Janela Ajuda

HE-d »ou @ (Y & Y[x]0 e
Projeto - VBAProject

@ E e

-8 vBAProject (Pastal)
@ EstaPastaDeTrabalho

] Planilhal (Planilhal)

UserForm1

Propriedades - UserForm1

UserfForm1 UserForm

Alfabético Categorizado

(Name) UserForm1

BackColor [] &Hso00000F&

BorderColor B &H80000012&

BorderStyle 0 - fmBorderStyleNone

Caption UserForm1 .

Cycle 0 - fmCycleAllForms Caixa de ferramentas n
DrawBuffer 32000

Enabled True

Font Tahoma | A = B ® @
ForeColor B a+800000128 L

Height 180 M@ =M 35 5 &M
HelpContextID 0

KeepScrollBarsVisible 3 - fmScrollBarsBoth

Left 0

Mouselcon (Nenhum)

MousePointer 0 - fmMousePointerDefault

Fonte: O Autor.

Apo6s inserir um Userform o VBE apresenta as seguintes caracteristicas (Figura
4.206|):

1. Userform1 sem controles;
2. Janela Projeto passa a exibir a Userforml recém inserida;

3. E exibida uma Caixa de ferramentas como os controle que podemos inserir

e modelar a Userform1;

4. Janela Propriedade exibe o Userform1.

Através da Caixa de ferramentas conseguimos inserir na Userform1 os controle

personalizados. Na Tabela [£.13] temos os principais controles disponiveis na Caixa

de ferramentas.
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Tabela 4.13: Caixa de ferramentas do VBE

Controle Descricao

Botao de Comando Executa ac¢oes quando clicado.
Caixa de Texto Exibe ou coleta informacoes de texto.
Rétulo Exibe informagoes de texto.
Caixa de Listagem Exibe ou seleciona uma lista de opgoes.
Lista Exibe ou seleciona multiplas opgoes.
Caixa de Selecao  Seleciona ou desmarca opgoes.
Botao de Opgao  Seleciona uma tnica op¢ao em um grupo de opgoes.
Quadro Agrupa controles e fornece um recipiente comum para eles.
Barra de Rolagem Exibe uma barra que pode ser rolada.

Imagem Exibe uma imagem.

Fonte: Adaptado de [19)

Cada controle possui propriedades préprias que variam conforme o tipo e po-
dem ser acessadas através da janela de Propriedades. Na Tabela [4.14] temos as

propriedades comuns a muitos controles.

Tabela 4.14: Propriedades comuns dos controles de uma Userform

Controle Descricao
Accelerator E a letra sublinhada na legenda do controle.
AutoSize Se True, se redimensiona automaticamente.
BackColor A cor de fundo do controle.
Caption O texto que aparece no controle.
Value O valor do controle.
Left e Top Valores que determinam a posicao do controle.

Width e Height Valores que determinam a largura e altura do controle.
Visible Se Falso, o controle fica oculto.

Name Por padrao, o nome de um controle é baseado no tipo de controle.

Fonte: Adaptado de [19)
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Exemplo 4.22. A Macroll cria uma tabuada de um nimero e uma operacao esco-

lhidos pelo usudrio.

01 Sub Macroll ()

02 Dim numero As Integer

03 UserForml .Show

04 numero = Clnt(UserForml. TextBox1. Value)

05 If numero < 0 Or numero > 9 Then
06 MsgBox "Por  favor , ,digite um, valor entre 0, e,9."
07 Exit Sub

08 End If
09 Dim operacao As String

10 If UserForml.OptionButtonl.Value = True Then

11 operacao = "adicao'

12 Elself UserForml.OptionButton2. Value = True Then

13 operacao = "subtracao"

14 Elself UserForml.OptionButton3. Value = True Then

15 operacao = "multiplicacao"

16 Else

17 operacao = "divisao"

18 End If

19 Dim resultado As String

20 result = "Tabuada de " & operacao & " para, ' & numero &
":" & vbCrLf & vbCrLf

21 If operacao = "multiplicacao" Then

22 For i =1 To 10

23 resultado = resultado & numero & " x" & 1 & " =
L" & numero * i & vbCrLf

24 Next i

25 Elself operacao = "adicao"' Then

26 For i =1 To 10

27 resultado = resultado & numero & "+ " & i & " =
L" & numero + i & vbCrLf

28 Next i

29 Elself operacao = "subtracao" Then

30 For i = 1 To 10

31 resultado = resultado & numero & " — " & i & " =
" & numero — i & vbCrLf

32 Next i

33 Else

34 For i =1 To 10
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35 resultado = resultado & (numero * i) & ".,/" & i__
& " =," & (numero * i) / i & vbCrLf

36 Next i

37 End If

38 MsgBox resultado, , "PROFMAT"
39 End Sub

40 Sub CommandButtonl Click ()
41 UserForm1 . Hide

42 End Sub

Como interface de entrada para esta pequena aplicacao, foi desenvolvido um
Userform com uma caixa de texto (TextBorl) onde é digitado o ntimero para criar
a tabuada, um quadro com botoes de opgao (OptionButtonl, 2, 3 e 4 ) para o usuério
selecionar a operacao da tabuada e um botao de comando (CommandButton1) Gerar
Tabuada. Digitado o valor, selecionada a operagao e pressionado o botao Gerar
Tabuada, a macro exibe a tabuada em uma MsgBox (Figura .

Figura 4.27: Exemplo de Userform

PROFMAT X
Tabuada - PROFMAT X Tabuada de multiplicagio para 5:
5x1=5
Digite um valor entre0e 9: | 5 §5x2=10
5x3=15
Operagéo S5x4=20
. N 5x5=25
" Adigao (" Subtracao 5x6 =30
1 ~ St =35
H (i ivi
Divisao 5x8 = 40
5x9=45
x 10 = 50

Gerar Tabuada | 5
[ OK

Fonte: O Autor.

Macroll X Propriedades do Userforml1

Sequéncia de agdes da Macroll com enfoque na interacdo com o Userform:

o A instrugao da linha 03 exibe o Userforml.
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O usuario deve digitar o valor, selecionar a operagdo e pressionar o botao
Gerar Tabuada.

e O botao Gerar Tabuada executa de maneira paralela a macro Command-
Button1 Click que através da instrugao da linha 41 oculta o Userform1. Essa
macro CommandButtonl_Click fica armazenada no préprio Userforml e é

acionada pelo clique do botéao.

e Na instrucao da linha 04 é atribuido a variavel numero o valor do nimero
inteiro digitado pelo usuario. Esse valor é obtido através da propriedade Value

que retorna uma String, convertida para nimero inteiro através da funcao Cint.

o Nas instrucoes das linhas de 05 a 08 ¢é feita uma validacao através de uma

estrutura If-Then se o valor digitado esta entre zero e nove.

e Nas instrucoes das linhas de 10 a 18 através de uma estrutura If-Then-FElse
a propriedade Value de cada um dos OptionButton é testada, a que possuir

valor “True”, é adicionada a variavel operacao.

o Nas instrugoes das linhas de 19 a 37 através de estruturas If-Then-FElse e
For-Next é atribuido a uma variavel resultado a tabuada com os parametros

definidos pelo usuario.

o Na instrucao da linha de 38 é exibido o contetido da variavel resultado.

4.2.9 Tratamento de erros

Na Macroll nas instrugoes das linhas de 05 a 08, vimos que o cédigo evitar
manipular dados inconsistentes caso o usuario digite um valor menor que zero ou
maior que nove. Assim uma mensagem é exibida e a execugao do cédigo é inter-
rompida. Essa solugdo nao sera eficaz caso o usuario digite algum texto ao invés
de um nimero. Caso isso ocorra, ao usuario pressionar o botao de comando Gerar

Tabuada o VBE apresentara uma tela de erro em tempo de execucao (Figura 4.28)).

Figura 4.28: Tela de erro em tempo de execucao

Microsoft Visual Basic

Erro em tempo de execugdo "13":

Sub Macroll()
Tipos incompativeis Dim numero As Integer

UserForml.Show
| numero = CInt (UserForml.TextBox1l.Value)
If numero < 0 Or numero > 9 Then

MsgBox "Por favor, digite um valor entre 0 e 9."
Exit Sub
End If

tinuar Fim Depurar 1 Ajuda

Fonte: O Autor.
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Nesta tela, ao pressionar o botao Depurar o VBE exibira, destacado em amarelo,
a instrucao que ocasionou o erro. O erro ocorre por conta da funcao ClInt estar
tentando converter para um numero inteiro uma String que possui caracteres nao

numeéricos.

Instrucao On Error GoTo

Esta instrucao permite ao desenvolvedor tratar os erros em tempo de execucao,
tomando atitudes necessarias para solucao do que esta causando o erro. Para isso,
deve-se declarar a instrucado On Error GoTo seguida de um rétulo que identifica em
qual parte da macro sera feita a tratativa do erro. Retornado a Macroll do Exemplo
para solucionar o problema do usudrio digitar algum caractere alfabético aonde
deveria ser um valor inteiro, pode-se declarar no inicio da sub-rotina a instrucao On
Error GoTo precedida do rotulo Reiniciar. Assim o VBA ird captar erros em
tempo de execucao que ocorrerem e ird fazer a tratativa, redirecionando o ponto
de execucao da macro para a linha que estiver rotulada com “Reiniciar:”. Esse
trecho do cédigo deve ser implementado ao final da macro. Aonde se tinha End
Sub, modifica-se para Fxit Sub, e acrescenta-se uma mensagem de erro notificando
o usudrio, uma instrugdo chamando a execu¢ao da Macroll novamente (Call) e
finalmente se conclui a sub-rotina com o novo End Sub. Assim, tem-se a nova
Macroll:

00 Sub Macroll ()

01 On Error GoTo Reiniciar

02 Dim numero As Integer

03 UserForm1 . Show

04 numero = ClInt(UserForml.TextBoxl. Value)

05 If numero < 0 Or numero > 9 Then
06 MsgBox "Por favor , digite um valor entre 0,e,9."
07 Exit Sub

08 End If
09 Dim operacao As String

10 If UserForml.OptionButtonl. Value = True Then

11 operacao = "adicao'

12 Elself UserForml.OptionButton2. Value = True Then
13 operacao = "subtracao"

14 Elself UserForml.OptionButton3. Value = True Then
15 operacao = "multiplicacao"

16 Else

17 operacao = "divisao"

18 End If

19 Dim resultado As String
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20 result = "Tabuada, de " & operacao & " para," & numero &
":" & vbCrLf & vbCrLf

21 If operacao = "multiplicacao" Then

22 For i =1 To 10

23 resultado = resultado & numero & " x" & i & " =
u" & numero x i & vbCrLf

24 Next i

25 Elself operacao = "adicao' Then

26 For i =1 To 10

27 resultado = resultado & numero & " +." & 1 & " =
u" & numero + i & vbCrLf

28 Next i

29 Elself operacao = "subtracao" Then

30 For i = 1 To 10

31 resultado = resultado & numero & " — " & i & " =
," & numero — i & vbCrLf

32 Next i

33 Else

34 For i = 1 To 10

35 resultado = resultado & (numero x i) & "/." & i__
& " =," & (numero x i) / i & vbCrLf

36 Next i

37 End If

38 MsgBox resultado, , "PROFMAT"

39 Exit Sub

40 Reiniciar:

40 MsgBox "Digite,  apenas, valores  inteiros entre 0.,e.,9", , '
PROFMAT"

41 Call Macroll

42 End Sub
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Capitulo 5

Planilhas Desenvolvidas e Suas

Funcionalidades

Neste capitulo, sao apresentadas as planilhas eletronicas automatizadas através
da linguagem de programacao VBA, desenvolvidas para serem utilizadas como re-
cursos didaticos para o ensino da Estatistica no Ensino Médio. Sao enfatizadas as
funcionalidades dessas planilhas e as tarefas que podem ser executadas, de modo a
auxiliar estudantes a compreenderem melhor os conceitos estatisticos por meio de
exemplos praticos.

No inicio de cada secao deste capitulo, estao disponiveis os links para download
das planilhas eletronicas desenvolvidas, para que os professores interessados possam
acessa-las, utiliza-las e adaptéa-las de acordo com suas necessidades.

Destaca-se que para utilizacao de qualquer planilha eletrénica que possui proces-
sos automatizados através de linguagem VBA, por questoes de seguranca impostas
pela Microsoft, ¢ necessario realizar alguns procedimentos para execucao das ma-
cros. Estes procedimentos estdo detalhados na Subsecao e é importante que

sejam seguidos antes de abrir as planilhas pela primeira vez.

5.1 Planilha 1 - Geracao de Dados Aleatdérios Pa-

rametrizados

A Planilha 1 tem como funcao auxiliar ao professor de matematica na obtencao
de dados aleatérios e parametrizados, para utilizagao na elaboracao de tabelas de
frequéncias, graficos, calculo de medidas de tendéncia central e dispersao. Na Figura
b.1] temos a Planilha 1 antes da sua primeira utilizacdo. Esta planilha pode ser
obtida obtida através do link: <https://rebrand.ly/gerar dados aleatorios>.
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Figura 5.1: Planilha 1 - Gerar dados aleatorios parametrizados

- Da - Excel

Arquivo  Pigina Inicial  Inserir  Desenhar  LayoutdaPgina  Formulas Dados Revisio  Exibir  Desenvolvedor Ajuda Q)  Diga-me o que vocé deseja fazer

B6 - Jfr | DADOS BRUTOS

Tipo de variavel:
GERAR Valor minimo:
DADOs |Valor méximo:

Quantidade de unidades estatisticas:

DADOS BRUTOS

Dados [ (@ «

Desenvolvimento: Prof. Diogenes Vieira

Fonte: O autor.

Nessa planilha utiliza-se uma macro para automatizar o processo de parametriza-
¢a0, que é executada através do botao de comando denominado GERAR DADOS,
que exibe para o usuario um formulario aonde ele deve digitar os parametros dese-

jados para os dados que serao gerados. Os parametros sao:

1. Tipo de variavel: Quantitativa discreta ou continua.
2. Valores minimos e maximos para os dados.
3. Quantidade de casas decimais, caso variavel quantitativa continua.

4. Quantidade de unidades estatisticas.

Exemplo 5.1. Admita que o usudrio necessite de um experimento ficticio com 40
unidades estatisticas de uma variavel quantitativa continua, com aproximacdao de 2
casas decimais, e valores aleatorios compreendidos entre 1,42 e 2,03. Entao ele ird
preencher os dados na janela que serd aberta ao clicar no botdo GERAR DADOS,
conforme a Figura[5.2,

Ao clicar no botao OK serd exibida uma tela com os dados brutos obtidos prontos

para utilizagio, como na Figura[5.3
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Figura 5.2: Planilha 1 - Gerando dados de uma varidavel quantitativa continua -
Parametrizacao

Tipo de variavel: Quantitativa continua

Valor minimo: 1,42
GERAR i
DADOS Valor méximo: 2,03
Quantidade de unidades estatisticas: 40

DADOS BRUTOS Tipo de variavel

" Quantitativa discreta

® Quantitativa continua

Casas decimais: | 2 ~
Valor minimo 1,42

Valor maximo 2,03

Unidades estatisticas | 40 ~

ok

Dados [©)]

anvolvimento: Prof. Diogenes Vieira

Fonte: O autor.

Figura 5.3: Planilha 1 - Gerando dados de uma variavel quantitativa continua -
Resultado

Tipo de varidvel: Quantitativa continua
Valor minimo: 1,42

GERAR :
DADOS Valor maximo: 2,03

Quantidade de unidades estatisticas: 40

DADOS BRUTOS
1,93 | 143 | 1,87 | 164 | 1,74 [ 1,72 | 160 | 155 | 147 | 1559
1,70 | 1,69 | 1,55 | 1,62 | 201 [ 1,01 | 160 | 1,43 | 156 | 1556
1,8 [ 1,48 | 144 [ 1,82 [ 195 [ 152 [ 1,88 | 166 | 1,88 | 1,91
1,71 | 1,76 | 160 | 181 | 150 [ 1,72 | 193 | 152 | 1,88 | 1,49

@)
Dados [©)]

znvolvimento: Prof. Didgenes Vieira

Fonte: O autor.
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5.2 Planilha 2 - Tabela de Frequéncias e Graficos

para Variaveis Quantitativas Discretas

A Planilha 2 (Figura tem como finalidade possibilitar ao professor de ma-
tematica construir a partir de dados brutos uma tabela de frequéncias e graficos de
colunas ou de setores. Estes dados brutos podem ser obtidos através da Planilha 1
ou caso o usuario prefira, ele pode alimentar a planilha com dados de sua preferén-
cia. A Planilha 2 pode ser obtida através do link: <https://rebrand.ly /tabela e
grafico variavel quantitativa_ discreta>.

O processo de construcao da tabela de frequéncias ocorre de maneira escalonada
e automatica. Isto permite que o professor possa debater com seus alunos cada uma
das etapas de construcao. Todo esse processo funciona através de macros que sao
acionadas pelo usuario através de botoes de comando. Da mesma maneira o usuario

pode optar por construir uma grafico de colunas ou de setores.

Figura 5.4: Planilha 2 - Tabela de frequéncias e grafico de setores

Planilha 2 de Frequéncias e Graficos para Variaveis Quanti Excel

Aquivo  Péginalnicial Inserir  Desenhar layoutdaPdgina Formulas Dados Revisio Exibir  Desemvolvedor Ajuda  Q  Diga-me o que vocé deseja fazer

E -

E11 2 f

P IMPORTAR DADOS Nimero de | Frequéncia | Frequéncia
REINCIO i
DADOSBRUTOS 11 by ANILHA 1 i irmo|Absoluta (| Relativa (F) | FOTCT2EeM TABELA

GRAFICO DE
SETORES

GRAFICO DE
COLUNAS

FREQUENCIA
ABSOLUTA

FREQUENCIA
RELATIVA

18 0,2250 22,50%
1 0,1375 13,75%

Nimero de irméos dos alunos das turmas de 22
Ano

0,125 11,25% 26
17 0,2125 21,25% 18

[ 2
1 3
1 3
1 0
1
4 2 15 0,1875 18,75% 14
4 0 5 10 0,1250 12,50% j;
0 0 Total 80 1,0000 100,00% 8
5 5 °
4
2
0
3 1 2 3 a s

rw|n|r]|o
©

alu|s|w|n|r

wlo|n|r|lw|v|w|wn
rln e |w|s]|s|s|w
slujo|lw|lw|r|o|e

v s|r|nv|o]o|o|e

wlolu|w|lw|w|s|w

sluls|o|r|s|o|w
slajo|als|n|aln~
alu|v|r|lw|lo|n|w

| Tabela [ & <

Desenvolvimento: Prof. Diégenes Vieira i}

@
B
I

Fonte: O autor.

Sera explicado agora a utilidade dos botoes de comando que aparecem na Pla-
nilha 2.

Caso o usuario opte por importar os dados da Planilha 1, o que é feito clicando no
botao IMPORTAR DADOS DA PLANILHA 1, o programa executa uma macro que
realiza a importagdo para a area de DADOS BRUTOS dos mesmos dados gerados
na Planilha 1, aberta no momento da importacao (Figura .
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Figura 5.5: Importando dados da Planilha 1

Pla Excel

Arquivo  Pagina Inicial | Inserir | Desenhar |Layout da Pa:| Formulas | Dados | Reviséo | Exibir | Desenvolved | Ajuda| @ Diga-me [

Constr

Dados importad:

& S X = fr | DADOSBRUTOS
Tipo de variavel: Quantitativa discreta = I IMPORTAR DADOS ) R
Valor minimo: 0 DADOSBRUTOS | p py aNiLHA 1 i At
GERAR
Valor maximo: 25
DADOS 20|18 | 8 |24 | 10| 8 |25 7 |25 2
Q i de uni isti 180
17 | 25 | 16 | 14 | 13 | 1 | 23 | 23 | 14 | 8
DADOS BRUTOS 8 19 | 11 | 14 | 14 7 i 2 | 13 9
20 18 L 24 10 L 25 Z 25 2 12210 | 3 [ 21| 3 |15 |11 |17 |23 | 11
17 25 16 14 13 1 23 23 14 8
4 2 |11 | 14|11 |10|16]1a] 5 |2

de tabela de frequéncias e graficos - Prof. D

05 com sucesso!

Fonte: O autor.

11 15 6 20 1 0 8 2 18 | 22 20| "% /8% | 1o | B2 pr
25 6 17 16 9 6 12 4 22 19 10| 9 |13]16]6
10 9 13 16 6 8 23 21 5 10 21 23 13 3 16 k- 2 18 6 25
21 | 23 13 3 16 13 | 25 18 6 25
6 14 6 5 19 23 18 18 13 4 6 14 6 5 19 23 18 18 13 4
0 3 18 19 1 1 19 18 5 18 o 3 18 19 17 1 19 18 5 18
12 16 [¢) 8 14 6 7 19 10 6 12 16| 0 8 | 14| 6 7 | 19| 10| 6
16 | 21 10 15 12 | 22 9 12 9 5

16 21 10 15 12 22 8 12 L s
18 13 A 2 25 18 13 3 9 23!
0 9 3 20 13 9 20 24 7 93 18 13 1 2 25 18 13 3 9 23
T 13 17 19 16 16 | 20 0 12 1 o | o| 3|2 |13|o9|2|2|7|2

1 13 17 19 16 16 20 0 . 5 s

=]
| Dados [ & < ] ] | Tabela [ @ <
Desenvalvimento: Prof. Didgenes Vieira & [ ———4&——+ 115% | Desenvohimento: Prof. Digenes Vieira & mo-—

O botao de comando TABELA aciona a macro que cria uma tabela onde serao

dispostos os dados brutos em ordem crescente e sem repeticao. Ao clicar neste botéao,

sera aberta uma caixa de texto onde o usuario vai inserir o cabecalho que identifica

a variavel pesquisada. Este cabecalho aparece na primeira linha da tabela (Figura

5.6).

Figura 5.6: Criando as colunas de indexacao e variavel

or de tabela de frequéncias

Digite o nome da variavel

Faltas

- Falt Frequéncia
: s Absoluta (n;)
Al 0

rafos  Prof Didaene 2 1

e graficos - Prof. Dibgene
3 2
OK
4 3
Cancelar
5 4
6 5
7 6
8 7
9 8
Total

Fonte: O autor.

O botdo de comando FREQUENCIA ABSOLUTA executa uma macro que insere

uma coluna relativa as informacoes de frequéncia absoluta. A macro simplesmente

verifica dentro do intervalo dos dados brutos a quantidade de ocorréncias de cada um
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dos valores da coluna referente a variavel e registra essa soma na coluna Frequéncia

Absoluta (n;) nas linhas respectivas (Figura |5.7)).

Figura 5.7: Inserindo a coluna da Frequéncia Absoluta (n;)

REINiCIO DADOS BRUTOS '%T;‘K,;PH?? 2 i Faltas :;::I':‘ ét:C(:) ;:::f:;; Porcentagem|  TABELA F"::ggfgg" F';EE?::
1 0 18
2 1 18 ‘ !
3 B 25 e e B
4 3 17
0 Frequéndia absoluta calculada com sucesso!

5 4 »
6 5 19
7 6 14 ok
8 7 2
9 8 25

Total 180

oclwlo|o|v|[v|w|la|r|v|[v|w|lo|[w|v]|s]o|r

wlinv|lo|la|v|w|lw|w|lo|s|ew|u|la|[s|v|w|o|~

slo|N|ju|lw|la|v|riN|[S|r|o|o|s|nw oo~

rlo|lw|r|o|a|r|lo|lv|s|o|a|la|lo|lu|s|un|s

rlo v lo|w|[~N|[als|lo|N|r|nv|r|lolo|n]|o|r
wlo|ls|v|o|lu|o|lw|a|w|[v|w N lo|w|u|a|~
Nlrlu|loa|N|w|w|lr|v|N|[N|[w|lo|lu|le|u|w|wn
wlals|v|a|n|rlo|lr|n|n|(n|s|lw|s]|o]|o|s
wlinvlo|v|v|(v[alv]|lo|r|o|w|lw|s|v|r|o|w
wla|lu|o|r|lo|[v|lw|lo|le|u|w|la|[kr|w|w|u|~

Fonte: O autor.

O botao de comando FREQUENCIA RELATIVA executa uma macro que insere
duas colunas na tabela: Frequéncia Relativa (f;) e Porcentagem. Para o cdlculo
da frequéncia relativa, a macro realiza a divisao da frequéncia absoluta da linha
correspondente pelo total de unidades estatisticas retornando um valor entre 0 e

1. Na coluna de Porcentagem temos apenas a conversao do valor da frequéncia
relativa para percentual (Figura .

Figura 5.8: Inserindo as colunas de Frequéncia Relativa (f;) e Porcentagem

Frequéncia | Frequéncia FREQUENCIA | | FREQUENCIA GRAFICO DE | GRAFICO DE

U Faltas |\ oluta (n)]| Relativa () |Poreentagem EAEELS ABSOLUTA || RELATIVA  COLUNAS | SETORES
1 0 18 0,1000 10,00%
2 1 18 0,1000 10,00% Sonstionde bl detreay e
3 2 25 0,1389 13,89%
4 3 17 0’0944 9,44% 0 Frequéncia relativa calculada com sucesso!
5 4 2 0,1222 12,22%
6 5 19 0,1056 10,56% oK
7 6 14 0,0778 7,78%
8 7 2 0,1222 12,22%
9 8 25 0,1389 13,89%

Total 180 100,00%

1,0000
Fonte: O autor.

Através da macro executada pelo botdo de comando GRAFICO DE COLUNAS

é inserido um grafico de colunas com base nos dados da frequéncia absoluta. Para
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isso somente é solicitado que o usuario digite o titulo do gréafico através de uma
InputBoz (Figura |5.9)).

Figura 5.9: Inserindo um gréafico de colunas

GRAFICODE GRAFICO ABELR FREQUENCIA| FREQUENCIA| GRAFICO DE | GRAFICO DE
COLUNAS SETORE ABSOLUTA | RELATIVA COLUNAS SETORES

FREQUENCIA| FREQUENCIA
CICENtage) LABELE ABSOLUTA | RELATIVA

10,00% ) )
Numero de faltas por aluno no 12 bimestre -

10,00% CETINSP

Construt abela de frequéncias e graficos - Prof. Dibgene... X

13,89% 30
9,40% Digite o titulo do grafico OK 55
12,7 Cancelar "

10,56%
— Nuamero de faltas por aluno no 12 bimestre - CETINSP 5
7,78%
—_— 0
12,22%
I 5
12 0004
]
] 1 2 3 4 5 6 F 8

Fonte: O autor.

N

.

-

Através da macro executada pelo botdo de comando GRAFICO DE SETORES,
é construido um grafico de setores com base nos dados da frequéncia relativa. Para

isso somente é solicitado que o usuario insira o titulo do grafico através de uma

InputBox (Figura [5.10)).

Figura 5.10: Inserindo um gréafico de setores

GRAFICO DE
SETORES

GRAFICO DE
COLUNAS

FREQUENCIA
RELATIVA

FREQUENCIA
ABSOLUTA

FREQUENCIA | FREQUENCIA| GRAFICO DE
ABSOLUTA | RELATIVA COLUNAS

GRAFICO DE TABELA
SETORES

m| TABELA

— Numero de faltas por aluno no 12 bimestre -
CETINSP

de frequéncias e graficos - Prof. Di6gene

] Digite o titulo do grafico OK
] Cancelar
— 12,22%

] Numero de faltas por aluno no 12 bimestre - CETINSP

10,00%

13,89%

7,78%

1 10,56%

12,22%

M0 Nl w2 m3 4 N5 N6 M7 W8

Fonte: O autor.

Por fim, o botdao de comando REINICIO executa a macro para limpeza da pla-
nilha, apagando todos os dados e graficos, deixando-a preparada para receber os

dados de uma nova pesquisa.
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5.3 Planilha 3 - Tabela de Frequéncias e Histo-

grama para Variaveis Quantitativas Continuas

A Planilha 3 (Figura tem como finalidade possibilitar ao professor de ma-
tematica construir, a partir de dados brutos, uma tabela de frequéncias com dados
agrupados em classes e seu histograma correspondente. Estes dados brutos podem
ou nao serem obtidos através da Planilha 1. Esta planilha pode ser obtida através do

link: <https://rebrand.ly /tabela_e_histograma_ variavel quantitativa_ continua>.

Figura 5.11: Planilha 3 - Tabela de frequéncias e histograma para variaveis quanti-
tativas continuas

Arquivo  Paginallnicial  Inserir  Desenhar  layoutdaPégina  Formulas Dados Revisio  Exibir Desenvolvedor Ajuda  Q  Diga-me o que vocé deseja fazer

H 9~
AL - v | DADOS BRUTOS v
g IMPORTAR DADOS " = énci énci DECLASSE ‘ b E RELATIVA ‘ M
REINiCIO DADOSBRUTOS 0\ vvin s PARAMETROS DE CONSTRUCAO i Altura Absoluta (n) Rel:““ ) Porcentagem TN et ‘ — ‘
1,65 | 1,51 | 1,72 | 1,93 | 1,59 | 1,64 | 1,85 | 1,66 | 1,65 | 1,85 | |Numero de Classes (K) 13 1 1,42 +-1,47 12 0,0706 7,06%
1,68 | 1,50 | 1,48 | 145 | 1,96 | 145 | 1,92 | 142 | 1,98 [ 1,82 | |Amplitude Total (H) 062 2 1,47 +-1,52 21 0,1235 12,35%
1,72 | 2,04 [ 1,43 | 1,97 | 1,95 | 1,50 | 1,97 | 1,60 | 1,85 | 1,50 | |Amplitude Intervalo (i) | 0,05 3 1,52 +-1,57 8 0,0471 4,71%
1,49 | 1,61 | 1,99 | 1,87 [ 1,96 | 1,70 | 1,93 | 1,60 | 1,49 [ 2,01 | |Menor Valor 1,82 4 1,57 +-1,62 17 0,1000 10,00%
1,60 | 1,98 | 1,96 | 1,67 | 1,70 | 1,60 | 1,87 | 1,59 | 1,68 | 1,80 5 1,62 +-1,67 1 0,0647 6,47%
1,66 | 1,78 | 1,86 | 1552 [ 1,62 | 1,60 | 1,91 | 1,71 | 1,57 | 1,92 6 1,67+ 1,72 12 0,0706 7,06%
1,76 | 1,69 | 1,59 | 1,97 | 1,60 | 1,56 | 1,97 | 1,90 | 1,94 | 1,95 7 1,72+ 1,77 12 0,0706 7,06%
2,03 | 1,51 | 1,44 | 1,83 | 2,02 | 1,58 | 1,57 | 1,75 | 1,82 | 1,98 8 1,77+ 1,82 12 0,0706 7,06%
1,79 | 1,92 | 1,69 | 1,61 | 1,50 | 1,50 | 1,89 | 1,91 | 1,90 | 1,48 9 1,82+ 1,87 14 0,0824 8,24%
1,80 | 1,43 [ 1,96 | 1,79 [ 1,97 | 1,73 | 1,99 | 1,95 | 1,85 | 1,81 10 1,87 +-1,92 10 0,0588 5,88%
1,85 | 1,84 [ 1,77 | 149 [ 1,70 | 1,73 | 1,62 | 1,76 | 1,82 | 1,55 1 1,92 +-1,97 19 0,1118 11,18%
1,86 | 1,97 | 1,94 | 154 [ 1,79 | 1,53 | 1,49 | 1,94 | 1,49 | 1,84 12 1,97 +- 2,02 16 0,0941 9,41%
1,74 | 1,66 | 1,93 | 1,79 | 1,53 | 2,02 | 1,89 | 1,98 | 1,51 | 1,87 13 2,02+-2,07 6 0,0353 3,53%
1,59 | 1,63 | 2,01 | 148 | 1,76 | 1,43 | 2,02 | 1,64 | 1,50 | 1,44 Total 170 1,0000 100,00%
1,79 | 1,78 | 1,88 | 1,93 | 1,94 | 1,43 | 1,53 | 1,73 | 1,92 | 1,68
1,43 | 1559 [ 1,82 | 1,76 | 1,44 | 1,44 | 1,49 | 1,60 | 1,97 | 1,56
1,58 | 1,98 | 1,48 | 1,65 [ 2,04 | 1,81 | 1,72 | 148 | 1,48 | 1,68
Tabela [ @ I ol
Desenvolvimento: Prof. Dibgenes Vielra B @ m -—8——+ s

Fonte: O autor.

O processo de construcao da tabela de frequéncias ocorre de maneira similar
a que fizemos na Planilha 2 com um adicional que é o cdlculo dos parametros de
construcao dos intervalos de classe, por conta do tipo de variavel que esta planilha
manipula. Algumas macros da Planilha 3 possuem as mesmas funcionalidades das
suas equivalentes na Planilha 2. Sao aquelas que sdo acionadas pelos seguintes

botdes de comando:

REINICIO;

« IMPORTAR DADOS DA PLANILHA 1;
« FREQUENCIA ABSOLUTA;

FREQUENCIA RELATIVA.
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As demais macros executam processos que atendem a caracteristicas especificas
da Planilha 3 por conta do tipo de variavel envolvida. Ao longo dessa secdo, serao
detalhadas as funcionalidades de cada uma delas.

Na macro executada pelo botdo de comando PARAMETROS DE CONSTRU-
CAO sio calculados os parametros de construcido dos intervalos de classe de tabela
de frequéncias. Esta macro exibe no momento de sua execu¢do uma sequéncia de
formularios personalizados que interagem e reportam ao usuario sobre cada um dos

parametros que estao sendo calculados.

Formulario Célculo do Nimero de Classes (K)

Este formuldrio reporta ao usudrio o nimero de unidades estatisticas (n) da
pesquisa, e lhe oferece a oportunidade de escolher a maneira de calculo do niimero
de classes (K), caso n > 25. Nesse caso estdo disponiveis duas opgoes: K = /n
ou K =1+ 3,3logn, este tltimo sendo a regra de Sturges. Apos escolher uma das

opgoes e ao pressionar o botdao Calcular, o valor de K serd exibido (Figura |5.12)).

Figura 5.12: Formulario Cdlculo do Nimero de Classes (K'), quando n > 25

Calculo do Numero de Classes (K)

Nimero de Unidades Estatisticas (n): 80 Calculo do Nimero de Classes (K)

Método de Calculo K=v80=>K=~9
®K=vn

" K=1+ 3,3 log n (Regra de Sturges)
Fonte: O autor.

Caso n < 25 a macro simplesmente informa ao usuario que tomarda K = 5

(Figura [5.13)).

Figura 5.13: Formulario Calculo do Nimero de Classes (K), quando n < 25

Calculo do Numero de Classes (K)

Como n < 25, entao K = 5.

Ok

Fonte: O autor.
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Formulario Calculo da Amplitude Total (H)

Este formuldrio reporta ao usuario o calculo da amplitude total (H) que equivale

a diferenca entre o maior e menor valor que ocorrem nos dados brutos (Figura|5.14]).

Figura 5.14: Formulario Cdlculo do Cdlculo da Amplitude Total (H)

Calculo da Amplitude Total (H)

H=23-10=H=1,3

Ok

Fonte: O autor.

Formulario Célculo da Amplitude do Intervalo (Ai)

Este formuldrio reporta ao usuério o célculo da amplitude do intervalo (Ai) que

equivale a razao entre nimero de classes e a amplitude total (Figura |5.15]).

Figura 5.15: Formulario Calculo da Amplitude do Intervalo (Ai)

Calculo da Amplitude do Intervalo (Ai)

Ai=130/9=Ai~015

Ok

Fonte: O autor.

Formulario Menor valor da lista de dados

Reporta ao usudrio o menor valor da lista de dados (Figura [5.16)).
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Figura 5.16: Menor valor da lista de dados

Menor valor da lista de dados

1

Ok

Fonte: O autor.

Os valores calculados sao registrados na planilha com suas respectivas descrigoes
(Figura [5.17]).

Figura 5.17: Parametros de construcao

PARAMETROS DE CONSTRUCAO

Nuamero de Classes (K) 9

Amplitude Total (H) 1,3

Amplitude Intervalo (Ai) 0,15

Menor Valor 1

Fonte: O autor.

O botao de comando INTERVALOS DE CLASSE aciona a macro que cria uma
tabela onde serao dispostos os intervalos de classe de acordo com os parametros
anteriormente calculados. Ao clicar neste botao, serd aberta uma InputBoz onde o
usuario vai inserir o cabecalho que identifica a variavel pesquisada. Este cabecgalho

aparece na primeira linha da tabela (Figura [5.18]).
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Figura 5.18: Preenchimento dos intervalos de classe

m

i Massa al

Construtor de tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Diog X

1,00 +- 1,15
1,151-1,30
1,30 - 1,45

Digite o nome da variavel: OK

Cancelar $

1,45 - 1,60
1,60 +- 1,75
1,75 +- 1,90
1,90 +- 2,05
2,05 +-2,20

Massa

VW o |N|la|lu|l& | w|N |-

2,20+ 2,35

Fonte: O autor.

Através da macro executada pelo botao de comando HISTOGRAMA, é inserido
um histograma com base nos dados da frequéncia absoluta. Para isso somente é
solicitado que o usudario digite o titulo do grafico (Figura [5.19)).

Figura 5.19: Inserindo um grafico histograma

12 | 16 | |amolitude intervalo (a | 015 | | 3 | 1301145 | 6 | 00750
Massas das amostras

9 E © & o S & > L
N Y A & N A W 27
& @ & © & © & & >

A\ < N o e e W L

Construtor de tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Di6g.

1

1

2

2

1

Digite o titulo do histograma: oK 7
Cancelar E> 8

Massas das amostras

0

Fonte: O autor.

5.4 Planilha 4 - Medidas de centralidade e disper-
sao

A Planilha 4 (Figura pode ser obtida através do link: <https://rebrand.
ly/medidas de centralidade e dispersao>| e tem como finalidade possibilitar ao
usuario calcular a partir de dados brutos as medidas de centralidade mediana e
média aritmética e as medidas de dispersao variancia e desvio padrao. Estes dados

brutos podem ou nao serem obtidos através da Planilha 1.
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Figura 5.20: Planilha 4 - Medidas de Centralidade e Dispersao

Planilha 4 - Medidas alida

Arquivo  Pagina lnicial  Inserir  Desenhar  LayoutdaPgina  Formulas Dados Revisio  Exibir Desenvolvedor Ajuda @ Diga-me o que vocé deseja fazer

AL fr | ROL v
ROL REicio | "MPORTARDADOS | ROLEDADOS | oo | MEDIA | ono | DESVIO INSERIR AJUSTAR []
DA PLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO | GRAFICO DADOS
20 | 40 | 40 | 40 | 41 | 41 | 41 | 41 | 41 | 22
a1 | a1 | 42 | a2 | 42 | a2 | a2 | 22 | 43 | a3 .
ESTATISTICAS DOS DADOS
43 | 44 | a4 | a5 | 45 | 45 | 45 | 46 | 46 | 46
47 | 47 | 47 | 48 | 48 | 49 | 49 | 49 | 49 | 50 Unidades Estatisticas 200 Nota média da disciplina matematica por aluno da CETINSP (ROL)
50 50 50 51 53 52 52 52 83 G Valor Minimo 4,0 12
55 55 55 55 55 55 55 55 56 57 Valor Méaximo 10,0

58 | 58 | 59| 59| 60| 60|60 60| 61|61 Mediana 7,10 10
62 | 62 | 62 | 63 | 63 | 63 | 63 | 64 | 64 | 64 Média Aritmética 6,996

65 | 65 | 66 | 67 | 67 | 67 | 67 | 68 | 68 | 68 Variancia 3333 s
68 | 68 | 68 | 69 | 69 | 70 | 71 | 71 | 71 | 74 Desvio Padrio 1,826

70 |70 |72 72| 72|73 |73 | 73| 73| 74 B
74 |75 | 75 | 75 |75 | 76 | 76 | 77 | 17 | 77

77 | 78| 78| 78| 79| 79 | 79| 79 | 81| 81 3

81 | 81 [ 81 | 82|82 |82 | 82| 83|83 |83

83 | 84 | 84 | 84 | 84 | 85 | 85 | 85 | 85 | 86

86 | 86 | 86 | 87 | 87 | 87 | 87 | 88 | 88 | 88

89 | 89 [ 89 | 89 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 91 | 91

91 | 91 | 91| 91 | 92 | 93 | 94 | 94 | 94 | 94
e Nota média de matematica por aluno (ROL)  emmmMédia Aritmética  emmmmVaridncia

95 | 95 [ 95 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 97 | 98

98 | 98 | 98 | 98 | 99 | 99 | 99 | 100 | 100 | 10,0

£ &}
Medidas [ @ < o
Desenvolvimento: Prof. Diégenes Vieira B M -—a—+ 100%

Fonte: O autor.

Através da funcionalidade AJUSTAR DADOS esta planilha permite ao professor
mostrar como a variancia se comporta de acordo com a distancia dos valores da
variavel em relagdo a média. Esta funcionalidade também permite ao professor
mostrar em uma situagao pratica a validade das Proposi¢oes -B.5

Algumas macros da Planilha 4 possuem as mesmas funcionalidades das suas
equivalentes na Planilha 2. Sao aquelas que sao acionadas pelos seguintes botoes de

comando:

« REINICIO;

« IMPORTAR DADOS DA PLANILHA 1;

As demais funcionalidades sao exclusivas desta planilha e serdo detalhadas ao
longo dessa secao.

O botao de comando ROL E DADOS BASICOS executa uma macro que orga-
niza os dados em ordem crescente, construindo o ROL. Adicionalmente, a macro
altera o cabegalho da area de dados brutos para “ROL” e registra na tabela de “ES-
TATISTICA DOS DADOS” a quantidade de unidades estatisticas, o valor méximo
e o valor minimo dos dados, respeitando a quantidade de casas decimais proveniente
dos mesmos (Figura [5.21)).

84



Figura 5.21:

g

Criando o ROL e listando os dados basicos da pesquisa

DADOS BRUTOS rewico | 0 s | akscos | ™ ROL renico | s | - shsic

52 | 98 | 55 | 88 | 90 | 90 [100 | 70 | 61 | 54 40 [ 41 | 41 | 42 | 43 | 43 | 43 | 44 | 44 | 42

65 | 46 | 92 | 67 | 51 | 93 | 87 | 74 | 73 | 58 ﬁ 45 | 46 | 47 | 47 | 48 | 48 | 50 | 50 | 51 | 51 ‘ . ‘

AS DOS DADOS

80 | 42 | 83 | 70 | 73 | 59 | 56 | 93 | 65 | 56 51| 52| 52|52 |52|53)|53]|54]54]55

61 [ 100 | 24 | 78 | 41 | 97 | 87 | 65 | 61 | 58 55 | 56 | 56| 56| 57| 57| 58| 58] 58|59 Unidades Estatisticas 150

82 | 80 | 64 | 92 | 53| 60 | 78 | 88 | 86 | 72 59 [ 59| 59| 59| 60| 60| 60| 616161 Valor Minimo 40

79 | 60 | 52 | 60 | 73 | 86 | 77 | 59 | 61 | 53 61 [ 62 | 62 | 64 | 64 | 65| 65| 65| 65| 65 Valor Maximo 10,0

64 | 59 | 83 | 50| 78 |86 |73 |73 | 73 | 84 65 | 65 | 67 | 70 | 70 [ 71 | 72 | 72 | 73 | 73

91 | 91 | 41| 90| 94| 91| 83| 93] 65]| 40 I:> 73|73 73|73 |73 |73 | 74|78 74|75

58 [ 99| 94 | 43| 82| 79| 51 100 90| 91 77|77 |78 |78 |78 |78 | 78| 79| 79| 79

91 | 62 | 83 | 82 | 62 | 99 | 43 | 86 | 83 | 87 79 | 80 | 80 | 80 | 80 | 81 | 81 | 82 | 82 | 82

47 | 98 | 100 | 52 | 100 | 47 | 74 | 65 | 99 | 50 82 [ 83 | 83 | 83| 83| 83| 83| 84| 84| 8s

44 [ 44 | 80 | 73 | 80 | 81 | 74 | 94 | 57 | 79 86 | 86 | 86 | 86 | 87 | 87 | 87 | 88 | 88 | 89

81 | 51|65 |52 |78 |56 |78 7154|723 90 [ 90 | 90 | 90 | 91 | 91 | 91| 91 | 91 | 92

48 | 84 | 79 | 75 | 57 | 83 | 59 | 93| 43 | 72 92 | 92 | 93| 93| 93|93 | 94| 94| 9a |97

92 | 59| 48 | 45 | 82 | 84 | 65 | 89 | 55 | 77 98 [ 98 | 99 | 99 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botao de comando MEDIANA calcula a mediana dos

estatisticas.

dados e registra o seu valor na tabela “ESTATISTICA DOS DADOS”. No momento
do calculo é reportado para o usuario, através de um formulario personalizado, a
metodologia utilizada para obter o valor da mediana, que varia conforme a paridade
da quantidade de unidades estatisticas. Adicionalmente, a macro pode aumentar a
quantidade de casas decimais do valor da mediana para uma melhor representacao
do valor calculado. Através das Figuras - 6:23] seguem formularios exibidos

para o usuario quando os dados possuem uma quantidade par ou impar de unidades

Figura 5.22: Formularios exibindo o calculo da mediana - n par

Prof. Didgen

es Vieira - Calculo de m

spersao

Calculo da mediana:

Do ROL, temos x1 < X2 < ... < X150 com 150 par. Assim, a mediana equivale a média
aritmética dos dois elementos centrais dessa sequéncia:

Me=(x75 +x76) [ 2=>Me=(7,3+7,3)/2=7,3

Fonte: O autor.
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Figura 5.23: Formulérios exibindo o calculo da mediana - n impar

Calculo da mediana:

Do ROL, temos X1 < X2 < ... < X149 com 149 impar. Assim, a mediana equivale ao
elemento central dessa sequéncia:

Me=x75s=>Me=7,3

Ok

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botdo de comando MEDIA ARITMETICA calcula a
média aritmética dos dados e registra o seu valor na tabela “ESTATISTICA DOS
DADOS”. No momento do calculo, é reportado para o usuario através de um formula-
rio personalizado a metodologia utilizada para obter o valor dessa média, e caso seja

necessario, o nimero de casas decimais ¢ ampliado para uma melhor representagao

do valor da média (Figura [5.24)).

Figura 5.24: Formulério exibindo o calculo da média aritmética

REINiCIO | 'MPORTARDADOS | ROLEDADOS | oo | MEDIA oz | DESVIO INSERIR AJUSTAR ‘
DA PLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO | GRAFICO DADOS
ki ESTATISTICAS DOS DADOS
R Calculo da média aritmética:
Unidades Estatisticas 150
Valor Minimo 4,0 Para a sequéncia de dados x1, X2, ..., X150 @ média aritmética € dada por: X = (x1 + x2
Ut 100 + ... + X150)/150, assim:
| Medidna 73 X =(4,0 + 4,1 + ... + 10,0)/150 - X = 1080,1/150
Média Aritmética 7,201
| -X=7,201
b Ok

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botdo de comando VARIANCIA calcula a varidncia dos
dados e registra o seu valor na tabela “ESTATISTICA DOS DADOS”. No momento
do célculo, é reportado para o usuario através de um formulario personalizado a

metodologia utilizada para obter o valor dessa varidncia com 3 casas decimais de
precisao (Figura [5.25)).
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Figura 5.25: Formulério exibindo o cdlculo da variancia

REINicio | MPORTARDADOS | ROLEDADOS | o\ MEDIA vaRiAnGa  DESVIO INSERIR AJUSTAR
DA PLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
B ESTATISTICAS DOS DADOS
: Calculo da variancia:
Unidades Estatisticas 150
Valor Minimo 4,0 Para a sequéncia de dados x1, X3, ..., X150 a varidncia é dada por: 62 = [(x1 - X)2 + (x2 -
b %)2 -%)2 im:
T o 10,0 X)2 + ... + (X150 - X)2]/150, assim:
Mediana 3 o
N c2=[(4,0-7,2)2+ (4,1-7,2)2 + ... + (10-7,2)2]/150
Meédia Aritmética 7,201
| Eernocs 2,862 = 02 = 429,310/150 = o2 = 2,862
] Ok

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botdo de comando DESVIO PADRAO calcula o desvio
padrdo dos dados e registra o seu valor na tabela “ESTATISTICA DOS DADOS”.
Durante o calculo, é apresentada ao usuario, por meio de um formulario personali-

zado, a metodologia utilizada para obter o valor do desvio padrao, com arredonda-
mento de 3 casas decimais (Figura [5.26]).

Figura 5.26: Formulério exibindo o cdlculo do desvio padrao

REicio | MPORTARDADOS | ROLEDADOS | oo, | MEDIA | o0 || DESVIO INSERIR AJUSTAR ‘
DA PLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
q ESTATISTICAS DOS DADOS
B Calculo do desvio padrao:
Unidades Estatisticas 150
Valor Minimo 4,0 O desvio padro equivale a raiz quadrada da variancia, assim:
Valor Maximo 10,0
I e e o =2,862>0=1,692
Média Aritmética 7,201
Varidncia 2,862
Desvio Padr3o 1,692
1 Ok

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botdo de comando INSERIR GRAFICO insere um gra-

fico de linhas com 3 séries de dados:
1. Variavel da pesquisa;
2. Média aritmética;
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3. Variancia.

Durante o processo de execugao ¢é solicitado que o usuario digite através de

caixas de didlogo InputBoxr um titulo para o grafico e o nome da variavel

(Figura [5.27]).

Figura 5.27: Inserindo um gréafico de linhas

JADOS
VARIANCIA DESV[O INS’ERlR AJUSTAR =
A PADRAO GRAFICO DADOS

Digite o titulo do grafico: OK

DESVIO
PADRAO

INSERIR
GRAFICO

MEDIANA

VARIANCIA

AJUSTAR ‘

ARITMETICA DADOS

Nota média por aluno da disciplina matematica - 2022 - CETINSP (ROL)

Cancelar 10

Nota média por aluno da disciplina matematica - 2022 - CETINSP 8 /
6 /

Digite o0 nome da variavel: OK

Nota média por aluno da disciplina matemética

°

e Nota média por aluno da disciplina matematica (ROL) édia Aritmética

Fonte: O autor.

A macro executada pelo botao de comando AJUSTAR DADOS realiza alteracoes
parametrizadas nos dados da pesquisa de acordo com a necessidade do usuario. Em
um primeiro momento é exibido para o usuario um formulario personalizado aonde

ele deve optar pelo tipo de ajuste que ele deseja:

aproximar unidades estatisticas da média aritmética;

afastar unidades estatisticas da média aritmética;

adicionar uma constante real as unidades estatisticas;

multiplicar unidades estatisticas por um constante estatistica.

Para a opgao selecionada, o usudrio deve digitar no mesmo formuldrio um va-
lor numérico que representa o percentual de aproximacao ou afastamento, ou uma
constante real para ser adicionada ou multiplicada. O formulario exibe uma men-
sagem, que varia conforme a opg¢ao selecionada, informando que tipo de dado deve
ser digitado e quais os valores aceitos (Figura .
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Figura 5.28: Formulario de ajuste de dados - Personalizado conforme opgao escolhida

culo de medidas de centralidade e disp. X rof. Diég Jieira - Calculo de medic

— Tipo de ajuste Tipo de ajuste
@ Aproximar os dados da média aritmética ¢ Aproximar os dados da média aritmética
" Afastar os dados da média aritmética ‘@ Afastar os dados da média aritmética
" Adicionar uma constante real acs dados ¢ Adicionar uma constante real aos dados
" Multiplicar os dados por uma constante real © Multiplicar os dados por uma constante real
Percentual de ajuste (0,1% a 14,5%) ,_ % Percentual de ajuste (0,1% a 99,9%) F %

’ 1| [* N

— Tipo de ajuste 1 — Tipo de ajuste
 Aproximar os dados da média aritmética " Aproximar os dados da média aritmética
" Afastar os dados da média aritmética  Afastar os dados da média aritmética
» @ Adicionar uma constante real aos dados  Adicionar uma constante real aos dados
" Multiplicar os dados por uma constante real ‘f-“ Multiplicar os dados por uma constante real
Constante real a ser adicionada [— Constante real (= 0) a ser multiplicada li

LI‘ N

Fonte: O autor.

Destaca-se abaixo como sao realizados os ajustes nos dados de acordo com a

opcao selecionada pelo usuario.

Aproximar unidades estatisticas da média aritmética

O objetivo deste ajuste, é mostrar para os estudantes como se comporta a va-
ridancia quando os dados se aproximam da média aritmética. Assim, sendo x1, xo,

.., £, os dados ordenados em ROL e T a média aritmética destes dados, apods o

Ty — X
usudrio digitar um valor real o entre 0,1 e (@ —7) 100 para aproximacao, a macro
xn
recalcula todos os valores do ROL através de um lago de repetigdo For (Subsegao

4.2.0)).

Neste laco, em cada iteracao, a macro ajusta dois valores equidistantes entre si,
iniciando do centro do ROL até as suas extremidades, onde o valor acima da média
é descontado e o valor abaixo da média é acrescido do valor que foi descontado. O

percentual de desconto é 0% na primeira iteracdo e vai crescendo progressivamente
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até a ultima iteracao, onde € feito o ajuste das unidades estatisticas das extremidades

do ROL (z,, e x1), com um desconto de a%.

(zn — )

n
que o ajuste seja menor que a diferenga entre o maior valor do ROL e a média

Este ajuste ¢ limitado a um percentual maximo de -100, para condicionar

aritmética.

Exemplo 5.2. Na Figura[5.29 temos um exemplo prdtico, aplicado a uma pequena
lista de dados, mostrando como este ajuste funciona. Nele, um ROL com 10 unida-

des estatisticas se aproxima da média aritmética em 40%.

Figura 5.29: Sistemética de calculo da aproximacao da média em 40% de uma lista

de 10 dados

X X X X X X X X W Varianci
aridncia
1 2 3 | Xa 5 6 7 s | Xo 10 Aritmética
ROL| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5,5 8,250
Percentual de desconto 0% 10% | 20% | 30% | 40%
Valor a descontar 0 -07 | -16 | -2,7 -4
Valor a acrescer| 4 2,7 1,6 0,7 0
Novos Valores| 5 4,7 4,6 47 5 6 6,3 6,4 6,3 6
NovoROL| 4,6 | 4,7 4,7 5 5 6 6 6,3 6,3 6,4 5,5 0,518
12
10
8
6
4
2
0
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
—ROL "Novo ROL"

Fonte: O autor.

Neste exemplo ocorrem 5 iteracoes. Destaca-se as operacoes realizadas em cada

iteracao:
1. xg e x5 ndo sao modificados;
2. x7 sofre um desconto de 10% equivalente a —0,7 e x4 € adicionado de 0,7;
3. xg sofre um desconto de 20% equivalente a —1,6 e x3 é adicionado de 1,6;
4. xg sofre um desconto de 30% equivalente a —2,7 e x5 é adicionado de 2,7;

5. x19 sofre um desconto de 40% equivalente a —4,0 e x5 ¢é adicionado de 4,0;

A macro, ao ajustar os dados aproximando-os da média aritmética, reordena-os

formando um novo ROL, recalcula todas a medidas de centralidade e dispersao,
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atualiza estes valores também no grafico e finalmente exibe para o usuédrio um for-
mulario personalizado contendo os valores da média aritmética e variancia, antes

e apos o ajuste, permitindo uma interpretacao do comportamento destas medidas

(Figura [5.30)).

Figura 5.30: Formulario exibindo o resultado da aproximacao da média em 20%

1,623 | 1,623 ‘ Unidades Estatisticas 190

1,622 | 1,623 ‘ 1,623

Aproximagao da meédia em 20% realizada com sucesso.

1

Antes Depois Variagao Interpretacao
Média Aritmética 1,753 - 1,758 - Média inalterada
Variéncia 0,149 v 0,016 - 0,133 Varidncia reduzida em 89,26%

lelelelelelele lnle

=

1.875 | 1.876 ‘ 1.878 ‘ 1.879 | 1.897 ‘

Fonte: O autor.

Afastar unidades estatisticas da média aritmética

O objetivo deste ajuste é mostrar para os estudantes como se comporta a vari-
ancia quando os dados se afastam da média aritmética. Assim, sendo x, 2o, ..., T,
os dados ordenados em ROL, apds o usudrio digitar um valor real a entre 0,1 e 99,9
para afastamento, a macro recalcula todos os valores do ROL através de um lago de
repeticao.

Neste laco de repeticao, em cada iteracao a macro ajusta dois valores equidistan-
tes, iniciando das extremidades para o centro do ROL, onde o valor abaixo da média
é descontado e o valor acima da média é acrescido do valor que foi descontado no
mesmo loop. O percentual de desconto é a% na primeira iteracao e vai decrescendo
progressivamente até o ultimo loop, onde é feito o ajuste das unidades estatisticas

do centro do ROL (z(n/2) € Z((n/2)+1)), com desconto nulo.

Exemplo 5.3. Na Figura temos outro exemplo prdtico, aplicado a uma pequena
lista de dados, mostrando como o procedimento de afastamento da média funciona.

Nele, um ROL com 10 unidades estatisticas, € afastado da média aritmética em até

80%.
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Figura 5.31: Sistemética de calculo do afastamento da média em 80% de uma lista

de 10 dados

Xy X, X3

x X - x Média s
ariancia
* . " . Aritmética

ROL

10 5,5 8,250

Percentual de desconto| 80% | 60% | 40%

20%

0%

Valor a descontar| -0,8 | -1,2 | -12

0,8

Valor a acrescer

08 | 1,2 | 1,2 | 08

Novos Valores| 0,2 0,8 1,8

3,2 78 | 92 | 102 | 108

Novo ROL| 0,2 0,8 1,8

3,2 7,8 9,2 | 10,2 | 10,8 5,5 13,882

x4

x3

x1 x2

x6 x7 X8 x10

"Novo ROL"

Fonte: O autor.

Neste exemplo também ocorrem

cada loop:

1. x1 sofre um desconto de 80%
2. 1o sofre um desconto de 60%
x3 sofre um desconto de 40%
x4 sofre um desconto de 20%
5.

x5 € xg nao sao modificados;

Esta macro, ao ajustar os dado

formando um novo ROL, recalcul

b iteragoes. Destaca-se as operagoes realizas em

equivalente a —0,8 e x19 € adicionado de 0,8;
equivalente a —1,2 e xg € adicionado de 1,2;
equivalente a —1,2 e xg € adicionado de 1,2;

equivalente a —0,8 e x7 € adicionado de 0,8;

s, afastando-os da média aritmética, reordena-os

a todas a medidas de centralidade e dispersao,

atualiza estes valores também no grafico e finalmente exibe para o usuario um for-

mulario personalizado contendo os valores da média aritmética e variancia, antes

e apoOs o ajuste, permitindo uma i

(Figura [5.32]).

nterpretacao do comportamento destas medidas
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Figura 5.32: Formulério exibindo o resultado do afastamento da média em 30%

7]1,323]| 1,328 | 1,333 | 1,338 ‘ Unidades Estatisticas 190
2__ Prof. s Vieira - Célculo de med|
7
2l Afastamento da média em 30% realizado com sucesso.
0 = =
| Antes Depois Variacao Interpretagao —_
3 -
2| | Média Aritmética 1,753 - 1,753 - Média inalterada
i, Varidncia 0,016 A 0,164 + 0,148 Variancia ampliada em 925,00%
1
-
1
427140 | 2,148 | 2,154 | 2,177 ‘
I | 0

Fonte: O autor.

Adicionar uma constante real as unidades estatisticas

O objetivo deste ajuste é mostrar para os alunos em uma situacdo pratica a
validade das Proposi¢oes e Ao selecionar essa op¢ao, o usuario deve digitar
um valor real para ser adicionado a cada um dos dados da pesquisa. A macro,
ao adicionar o valor real aos dados, reordena-os formando um novo ROL, recalcula
todas a medidas de centralidade e dispersao, atualiza estes valores também no grafico
e finalmente exibe para o usudrio um formulario personalizado contendo os valores
da média aritmética e variancia, antes e apds o ajuste, realizando uma interpretagao

do comportamento destas medidas (Figura [5.33)).

Figura 5.33: Adicionando 1,5 aos dados e reportando o resultado

DESVIO
PADRAO

INSERIR
GRAFICO

AJUSTAR
DADOS

MEDIA
ARITMETICA

IMPORTAR DADOS
DA PLANILHA 1

ROL E DADOS

< VARIANCIA
BASICOS

MEDIANA

’ ROL REINiCIO

124 | 124 | 124 | 1,24 | 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,28 | 1,30 | 1,30

131 | 131 | 1,31 | 132 [ 1,32 | 1,32 | 1,32 | 132 | 1,32 | 1,35 - ’ - i
ESTATISTICAS DOS DADOS Titulo do gréfico (ROL)
135 135 [ 136 L 126 [ 126 | 126 [ 1236 | 127 [ 122 1 138 4%
139 ’ ' 41 | Unidades Estatisticas 180
141~ Tipo de ajuste 49 Valor Minimo 1,24
E| ez 20
150 | ¢ Aproximar os dados da média aritmética 57 | Valor Maximo 2,34
L 157 | ¢ Afastar os dados da média aritmética 2 | Mediana 5105
162 68 | Média Aritmética 1,745 s
@ Adicionar uma constante real aos dados = -
1,64 70 Variancia 0,102
171 ‘ Multiplicar os dados por uma constante real E

77 Desvio Padrdo 0,319
1,78 81 1o
1,81 Constante real a ser adicionada | 1,5 88
1,88 97 38
1,98 Ok 05
D T Tt T T T T T s 22
212 | 213 | 2,15 | 2,18 | 238 | 218 | 2,18 | 2,19 | 2,29 | 2,20 o0
—VAridvel quantitativa continua (ROL)  emmmMédia Aritmética  emmmmVaridncia
220 | 221 | 2,22 | 2,23 | 224 | 224 | 225 | 2,25 | 2,26 | 2,27
227 | 228 | 230 | 231 | 233 | 233 | 2,33 | 2,33 | 233 | 234
7 IMPORTAR DADOS | ROL E DADOS MEDIA A DESVIO INSERIR AJUSTAR
(adici . Sy E ! = I >
ROL ( em1,5 ) REINICIO | 5 praniLHA 1 sisicos | VEP'ANA | arrmemica| VARANCA | paprAo | cRAFico DADOS ‘ ‘
2,74 | 2,74 | 278 | 2,74 | 277 | 2,77 | 2,77 | 2,78 | 2,80 | 2,80
281 | 281 | 281 | 282 | 282|282 | 28 | 282 | 28 | 285
ESTATISTICAS DOS DADOS
2,85 | 2,85 | 2,86 | 2,86 | 2,86 | 2,86 | 2,86 | 2,87 | 2,88 | 2,88 Dados adicionados em 1,5 unidade com sucesso.
2,89 | 2,89 | 2,89 | 2,89 | 2,89 | 290 | 2,91 | 291 | 291 | 291 | Unidades Estatisticas 180
291 | 293 | 293 | 294 | 294 | 294 | 296 | 2,9 | 2,97 | 2,99 Valor Minimo 2,74 Antes Depois Variagéo Interpretacéo
3,00 | 301 | 301 | 302 | 3,02 | 302 | 303 | 304 | 305 | 3,07 Valor Maximo 3,84 ’
Média Aritmética 1,745 A 3,245 +1,500 A média foi adicionada em 1,5 unidade
3,07 | 308 | 309 | 310 | 30 | 3,10 | 3,11 | 311 | 3,11 | 312 Mediana 3,205
312 | 313 | 314 | 315 | 315 | 316 | 317 | 317 | 317 | 318 | Média Aritmética 3,245 Variancia 0,102 - 0,102 - Varidncia néo se altera
318 | 318 | 318 | 3,19 | 319 | 3,19 | 3,20 | 320 | 320 | 320 | Variancia 0,102
321 | 322 | 323 | 323|323 32532532 | 327327 Desvio Padrdo 0,319
328 | 328 | 329 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 331

Fonte: O autor.
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Na Figura [5.33] através do formulario que reporta o resultado ao usuario, fica
evidente a validade das Proposi¢oes [3.2] e [3.4], pois a média aritmética foi adicionada

de 1,5 unidade e a variancia nao se alterou.

Multiplicar os dados por constante real

O objetivo deste ajuste é mostrar para os alunos em uma situagao pratica a

validade das Proposigoes [3.3] e [3.5] Ao selecionar essa op¢ao, o usuério deve digitar

um valor real para ser multiplicado por cada um dos dados da pesquisa. A macro, ao

multiplicar o valor real pelos dados, reordena-os formando um novo ROL, recalcula

todas a medidas de centralidade e dispersao, atualiza estes valores também no grafico

e finalmente exibe para o usudrio um formulario personalizado contendo os valores

da média aritmética e variancia, antes e apos o ajuste, permitindo uma interpretagao
do comportamento destas medidas (Figura |5.34)).

Figura 5.34: Multiplicando os dados por 2 e reportando o resultado

ROL ReIicio | MPORTARDADOS | ROLEDADOS | oo\ | MEDIA | 000 | DESVIO INSERIR AJUSTAR
DAPLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO | GRAFICO DADOS
124 | 124 | 124 | 1,24 | 1,07 | 1,27 | 1,27 | 1,8 | 1,30 | 1,30
131 [ 131 | 131 | 1,32 [ 132 | 132 | 1,32 [ 1,32 | 132 | 1,35 . - -
ESTATISTICAS DOS DADOS Titulo do grafico (ROL)
135 | 1,35 [ 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,36 | 1,37 | 1,38 | 1,38 -
139 | 139 | 1,39 | 1,39 | 139 | 1,40 | 1,81 | 1,41 | 1,41 | 1,81 | Unidades Estatisticas 180
1,41 Prof. D al n 1,49 Valor Minimo 1,24
1,5( 1,57 Valor Maximo 2,34 28
—"— - Tipo de ajuste —
150 ) ) 162 | Mediana 1,705
—— | © Aproximar os dados da média aritmética =1
1,6 1,68 Média Aritmética 1,745 is
B || i e = | i
16t Afastar os dados da média aritmética 170 Variancia 0,102
1,7: | C Adicionar uma constante real aos dados 1,77 Desvio Padrio 0,319
1, @ Multiplicar os dados por uma constante real 181 2
1 1,88
18! Constante real (+ 0) a ser multiplicada | 2 Lo7 05
1,9 2,05
2,00 a ok 2,12
21 2,20 00
2,20 I 221 I 222 | 223 | 224 | 224 | 225 | 225 | 226 | 227 e/ ariével quantitativa continua (ROL) — Védia Aritmética —aridncia
2,27 ‘ 2,28 ’ 230 | 231 | 233 | 233 | 233 | 233 | 233 | 234
. IMPORTAR DADOS | ROL E DADOS MEDIA A DESVIO INSERIR AJUSTAR
z MEDIANA 2. VARIANCIA = <
ROL (multiplicados por 2) REINICIO | 5 ) bl aNiLHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO | GRAFICO DADOS ‘
248 | 248 | 248 | 248 | 254 | 254 | 254 | 256 | 2,60 | 2,60 ‘
262 | 262 | 262 | 2,64 | 264 | 264 | 2,64 | 264 | 264 | 2,70 . der
AS DOS DADOS
2,70 [ 270 | 272 | 272 | 272 | 272 | 2,72 | 2,74 | 2,76 | 2,76 .
- - Dados multiplicados por 2 com sucesso.
2,78 | 2,78 | 278 | 2,78 | 2,78 | 2,80 | 2,82 | 282 | 2,82 | 282 | Unidades Estatisticas 180
282 | 2,86 | 2,86 | 2,88 | 2,88 | 2,88 | 2,92 | 292 | 2,94 | 2,98 Valor Minimo 2,48 ) Depois Variagio Interpretagio
3,00 | 302 | 3,02 | 304 | 304 | 304 | 3,06 | 308 | 3,10 | 314 Valor Maximo 4,68
314 | 316 | 318 | 320 | 320 | 320 | 322 | 322 | 322 | 324 | Mediana 3,410 Média Aritmética 1745 A 3420 a1, Zas A médiaifollmuitiplicadalpori
324 | 326|328 | 330 | 330 | 332|334 | 334|334 336 | MédiaAritmética 3,490 Variéndia 0102 A 0,410 +0,308 A variancia foi multiplicada por (2)2
336 | 336 | 3,36 | 338 | 3,38 | 338 | 3,40 | 340 | 3,40 | 340 Variancia 0,410
342 | 344 | 346 | 346 | 346 | 350 | 350 | 352 | 354 | 354 | Desvio Padriio 0,640
356 | 356 | 358 | 3,60 | 3,60 | 3,60 | 360 | 360 | 3,60 | 362

Na Figura [5.34], através do formulario que reporta o resultado ao usuario, fica

evidente a validade das Proposi¢oes[3.3|e[3.5], pois a média aritmética foi multiplicada

por 2 e a variancia foi multiplicada por 22.
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Capitulo 6

Praticas em Estatistica com
Planilhas Eletronicas

Automatizadas

Este sexto capitulo apresenta exemplos de atividades praticas que envolvem as
planilhas desenvolvidas, utilizadas como recursos didaticos a serem trabalhados em
sala de aula. O objetivo é demonstrar a aplicabilidade das planilhas em situagoes
reais de ensino, mostrando como elas podem ser utilizadas para explorar conceitos
estatisticos de maneira mais dinamica e interativa.

As atividades abordam alguns dos principais conceitos de Estatistica Descritiva,
tais como tabela de frequéncias, graficos, medidas de tendéncia central (média e me-
diana) e medidas de dispersao (varidncia e desvio padrao). Cada atividade proposta
é apresentada de forma clara e objetiva, com o intuito de auxiliar o professor na

aplicacao da Estatistica Descritiva em suas aulas.

6.1 Atividade 1 - Construcao de tabelas de frequén-

cia e graficos de colunas e setores

O processo de construgao de uma tabela de frequéncias em sala de aula, a de-
pender da quantidade de unidades estatisticas da pesquisa, pode ser uma tarefa
tediosa e demorada para o professor. De maneira semelhante, a construcao manual
de gréaficos também pode ser um desafio para os professores. Apds escolher o tipo
de grafico mais adequado para representar os dados é preciso desenhar os eixos e
escala, escolher a melhor forma de representacao dos dados, como barras ou linhas,
e entao desenhar o grafico com cuidado. Isso pode levar muito tempo e requerer

habilidades de desenho e organizacao.
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Todo este contexto limita a capacidade do professor de apresentar visualmente
as informacoes de maneira clara e atraente para os alunos. Através das planilhas
desenvolvidas o processo de construgao se torna automatico e escalonado, onde o
professor pode trabalhar com conjuntos de dados maiores e de maneira mais atrativa
para os alunos.

Nesta atividade foi utilizada a Planilha 2 (Secao para construir uma tabela
de frequéncias, um grafico de colunas e um grafico de setores para uma varidvel
quantitativa discreta. Os dados da pesquisa serao gerados de maneira aleatoria e

parametrizada pela Planilha 1 (Secao conforme exigido pela atividade.

Objetivo: Construir uma tabela de frequéncias e graficos de colunas e setores de
dados ficticios relativos a idade de 200 alunos da escola de ensino médio CETINSP

no municipio de Pio IX - PIL.

Metodologia: A resolugao desta atividade é mostrada através sequéncia de passos
que segue. As etapas podem ser intercaladas com uma breve explicagdo por parte

do professor sobre as propriedades e caracteristicas utilizadas em cada passo.

1. Como os dados da pesquisa sao ficticios e devem contemplar a idade de alu-
nos(as) do ensino médio, iremos precisar de niimeros inteiros que estejam entre
15 e 21, considerando que existem casos de alunos que terminam este nivel
escolar mais tardiamente. Através da Planilha 1 iremos gerar os dados da
pesquisa com estes parametros. Apds abrir a Planilha 1, o professor pressiona
o botao de comando GERAR DADOS (Figura - I) digita os parametros
para os dados da atividade no formulario personalizado Parametros de En-
trada (Figura[6.1]- II) e ao pressionar OK os dados sdo gerados e exibidos na
Planilha 1, no campo DADOS BRUTOS (Figura [6.1]- III).

Figura 6.1: Atividade 1 - Gerando os dados da pesquisa através da Planilha 1

Tipo de varidvel: Quantitativa discreta
I O S
Arquivo  Paginalnicial  Inserit  Desenhar  LayoutdaPigina  Férmulas  Da P ——
=] = Quantidade de unidades estatisticas: 200
B6 > fr DADOS BRUTOS - Tipo de variavel ———————————————— DADOS BRUTOS
Tipo de variavel: © Quantitativa discreta 18 [ 21 | 17 [ 16 | 17 | 18 [ 17 | 15 | 15 [ 17
GERAR Valor minimo:  Quantitativa continua ig i: iz i; ;? ig g E 1? E
DADOs | Valor maximo: 16 | 17 | 17 | 15 | 15 | 16 | 18 | 15 | 16 | 18
Quanti de uni isticas: 19 18 16 | 17 19 [ 15 19 17 18 | 16
Valor minimo 15 16 19 15 15 21 15 15 15 15 17
DADOS BRUTOS 21 [ 16 | 18 [ 16 | 15 [ 16 [ 16 | 17 [ 15 | 16
ﬁ Valor méximo 21 18 | 16 | 15 | 15 | 16 | 17 [ 16 | 18 | 20 | 16
. ey 17 | 15 | 15 [ 15 [ 19 | 15 [ 15 | 17 | 18 | 18
Unidades estatisticas [ 200.<] 17 | 21 | 15 | 16 | 17 | 15 | 15 | 20 | 18 | 16
16 | 17 | 15 [ 15 [ 17 | 15 [ 15 [ 19 | 15 [ 18
oK 15 | 18 | 17 | 19 | 15 | 18 [ 15 | 17 | 18 | 15
15 | 16 | 21 | 15 [ 19 | 15 [ 18 | 16 | 15 | 15
17 | 19 | 19 [ 15 [ 15 | 19 [ 18 | 16 | 15 | 20
16 | 16 | 18 | 19 [ 16 | 19 [ 15 | 16 | 18 [ 18
19 | 16 | 19 | 15 | 18 | 15 [ 20 | 19 | 16 | 15
17 | 16 | 17 | 18 | 19 | 15 [ 18 | 19 | 20 | 18
15 [ 15 | 19 [ 16 | 16 | 20 [ 19 | 16 | 15 [ 16
16 | 15 | 16 | 19 [ 17 | 18 [ 18 | 16 | 15 | 17
6 | 16 | 21 | 16 | 18 | 15 [ 16 | 20 | 16 | 18

Fonte: O autor.
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2. Apoés gerar os dados da pesquisa o professor deve abrir a Planilha 2 e importa-
los. Para isso, ele deve pressionar o botao de comando IMPORTAR DADOS
DA PLANILHA 1 (Figura[6.2)- I). Neste momento, a Planilha 1 deve também
estar aberta. Serd exibida uma mensagem confirmando a importagao (Figura
- IT) e finalmente os dados serao importados para o campo DADOS BRU-
TOS da Planilha 2 (Figura[6.2)- III).

Figura 6.2: Atividade 1 - Importando dados gerados da Planilha 1 para Planilha 2

Planilha 2 - Tabela de Frequéncias e Graficos para s Quanti

Arquivo Pagina Inicial Inserir Desenhar Layout da Pagina Férmulas Dados  Revisdo  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda Q Diga-me

Jt | DADOS BRUTOS = Jfx | DADOS BRUTOS
IMPORTAR DADOS fi IMPORTAR DADOS
) .
J DADOS BRUTOS 11 b ANILHA 1 REINICIO DADOS BRUTOS | 1o i HA 1 ‘ i ‘
18 | 21 | 17 | 16 | 17 | 18 | 17 | 15 | 15 | 17
16 | 18 | 18 | 21 | 16 | 20 | 16 | 15 | 18 | 15 :

Frequéncia
Absoluta (n;),

Frequéncia

Relativa (f) SEIEIEY

15 16 16 18 21 19 19 17 15 17

16 17 17 15 15 16 18 15 16 18

19 18 16 17 19 15 19 17 18 16
16 19 15 15 21 15 15 15 15 17

21 16 18 16 15 16 16 17 15 16 Construtor de tabela de frequéncias e graficos >f. Dibgenes Vieira

18 16 15 15 16 17 16 18 20 16

17 15| 15| 15| 19 15| 15| 17| 18 | 18 Dados importados com sucesso!

17 21 15 16 17 15 15 20 18 16

16 | 17 | 15 | 15 | 17 | 15 | 15 | 19 | 15 | 18 oK

15 18 17 19 15 18 15 17 18 15

15 16 21 15 19 15 18 16 15 15

Fonte: O autor.

3. Para iniciar o processo de construcao da tabela de frequéncias, o professor deve
pressionar o botao de comando TABELA (Figura - I), e digitar em uma
InputBox a identificacao da varidvel que esta sendo tabulada (Figura - 1),
nesse exemplo Idade, apés isso, pressionar OK para criar duas colunas: “7”
que é um indexador com numeracgao crescente a partir de 1 e “Idade” com as

linhas preenchidas pelas ocorréncias da varidvel em ordem crescente (Figura

6.3 - 111).

Figura 6.3: Atividade 1 - Gerando as colunas 7 e Idade

Frequéncia | Frequéncia FREQL

. i T Frequéncia | Frequéncia B ta TABELA FREQUENCIA
. Absoluta ()| Relativa (f) | POrce™a8em | TABELA  “pgc S0 v (o | e g R ABSOLUTA
i a5

16 | l \
Construtor de tabela de fredues S ialiEns  Protihaene v bt b
Digite 0 nome da variavel oK DD
Cancelar @
Idade

18
19 n Tabela criada com sucesso!
20
21
Total

Nloa|lu|ls|lw|n |

oK

Fonte: O autor.
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4. Pressionando o botdo de comando FREQUENCIA ABSOLUTA (Figura

- I) a planilha gera uma coluna contendo a frequéncia absoluta dos dados

(Figura |6.4] - II).
Figura 6.4: Atividade 1 - Gerando a coluna Frequéncia Absoluta (n;)

X Frequéncia | Frequéncia | FREQUENCIA FREQUENCIA
L R iciade i e ten (o) [ReleealE) | o TABELA 11 ABSOLUTA  RELATIVA

GRAFICO DE
SETORES

GRAFICO DE
COLUNAS

1 15 56
5% & 4
3 17 26
4 18 33
5 19 23
6 20 8
7 21 8
Total 200 a Frequéncia absoluta calculada com sucesso!

Fonte: O autor.

5. A préxima etapa da construcao da tabela de frequéncias € iniciada ao professor
acionar o botdio FREQUENCIA RELATIVA (Figura - I). Com isso, sao
preenchidas duas colunas, uma com as frequéncias relativas (f;) (Figura -

IT) e outra com a representagdo em percentual da frequéncia relativa (Figura

[6.5- 110).

Figura 6.5: Atividade 1 - Gerando as colunas Frequéncia Relativa (f;) e Porcentagem

. Frequéncia | Frequéncia TABELR FREQUENCIA | [FREQUENCIA GRAFICO DE | GRAFICO DE
L Idade | ol (n)| Relativa (f) | ABSOLUTA || RELATIVA COLUNAS SETORES

1 15 56 0,2800 28,00%
2 16 46 0,2300 23,00% ﬁ
3 17 26 0,1300 13,00%
4 18 33 0,1650 16,50%
5 19 23 0,1150 11,50%
6 20 8 0,0400 4,00%
7 21 8 0,0400 4,00%
— B 100,00% o Frequéndia relativa calculada com sucesso!

1,0000 :
Fonte: O autor.

6. O acionamento do botdao GRAFICO DE COLUNAS (Figura— I) abre uma
InputBoz para o professor digitar o titulo do grafico (Figura - II). Feito

isso, ao pressionar OK o grafico é gerado de acordo com os dados da coluna
Frequéncia Absoluta (n;) (Figura [6.6]- III).
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Figura 6.6: Atividade 1 - Gerando o grafico de colunas

g g A A FREQUENCIA | FREQUENCIA | | GRAFICO DE  GRAFICO DE
; Porcentagem |  TABELA ‘,':i‘s‘c‘,’ff,‘f}{‘ "}é‘f}a’ﬁ,"“,ﬂ" Gggﬂf&gz G';:;:)c; ntagem | TABELA | “ABSOLUTA | RELATIVA || COLUNAS  SETORES

2500% X% Idade dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - PI

23,00% Ll o

13,00% 00%

50

16,50% 50%

11,50% 50% o

4,00% 0% 30

4,00% Construtor de tabela de frequéncias e graficos - Prof. Di6gene. 0% "

100,00% Digite o titulo do grafico oK ,00% I

L 10
Cancelar

DD 3 [

@ 15 16 17 18 19 20 21

Idade dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - Pl
Construtor de tabela de frequéncias e graficos - Prof. Dibgenes Vieira
o Gréfico de colunas criado com sucesso!
oK
Fonte: O autor.

7. O acionamento do botao GRAFICO DE SETORES (Figura— I) abre uma
InputBox para o professor digitar o titulo do grafico (Figura - II). Feito
isso, ao pressionar OK o grafico é gerado de acordo com os dados da coluna
Frequéncia Absoluta (n;) (Figura [6.7]- III).

Figura 6.7: Atividade 1 - Gerando o gréafico de setores

TARETS FREQUENCIA | FREQUENCIA| GRAFICO DE || GRAFICO DE TRBETR FREQUENCIA | FREQUENCIA| GRAFICO DE || GRAFICO DE
atesem ABSOLUTA | RELATIVA COLUNAS SETORES Eesmy ABSOLUTA | RELATIVA COLUNAS SETORES
00% ) 10%

Idade dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - PI ﬁ Idade dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - PI

00% ” 10%
,00%| Construtor de tabela de frequéncias e graficos - Prof. Diégene... X 0% a,00% 00%
ﬁ Digite o titulo do grafico oK 0%
ﬁ Cancelar 0%
00% 0%
R Idade dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - Pl 0%
- . I I I I I -

0 .

15 16 s 17 4 18 19 20 21 w15 m16 m17 18 m19 m20 m21
Construtor de tabela de frequéncias e graficos - Prof. Di6genes Vieira X

Questionamentos:

N

o Gréfico de setores criado com sucesso!

oK

Fonte: O autor.

Durante a resolugao desta atividade o professor pode intera-

gir com os alunos aproveitando cada etapa do processo de construgao para gerar

questionamentos:
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e Que tipo de variavel utilizar?

e Qual é o objetivo de construir uma tabela de frequéncias para uma variavel

quantitativa discreta?
e Como podemos determinar a frequéncia absoluta de cada valor da variavel?

o Como podemos determinar a frequéncia relativa e a porcentagem para cada

valor da varidvel?

« Quais sao as vantagens de representar essas frequéncias em um grafico de

setores?
o Como determinar os angulos de cada um dos setores do grafico?

« Quais sao as vantagens de representar essas frequéncias em um gréafico de

colunas?
o Como determinar as dimensoes de uma das colunas do grafico?

o Como podemos interpretar os graficos de setores e barras para compreender

as distribuigoes das frequéncias?

o Como podemos identificar os valores mais comuns e os menos comuns a partir

desses graficos?

o Podemos comparar graficos de setores e colunas para varidveis quantitativas

discretas?

6.2 Atividade 2 - Construcao de tabelas de frequén-
cia com dados agrupados em classes e histo-

grama

A construcao de uma tabela de frequéncia para uma variavel quantitativa conti-
nua exige que os dados sejam agrupados em classes (Subsegao . A construgao
manual dessas representacoes para uma grande quantidade de unidades estatisticas
pode ser uma tarefa ardua, bastante demorada e propensa a erros.

Através das planilhas desenvolvidas, o processo de construcao se torna automa-
tico e escalonado, onde o professor pode trabalhar com conjuntos de dados maiores
e de maneira mais atrativa para os alunos.

Vejamos uma atividade que envolve a utilizacdo das Planilhas 1 e 3.
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Objetivo: Construir uma tabela de frequéncias com dados agrupados em classes

e histogramas para os dados ficticios relativos a altura de 200 alunos da escola de
ensino médio CETINSP no municipio de Pio IX - PL.

Metodologia: A resolucao desse exercicio é demonstrada através de uma série de
passos que segue, em que o professor pode intercalar com breves explicagoes sobre

as propriedades e caracteristicas aplicadas em cada etapa.

1. Como os dados da pesquisa sao ficticios e devem contemplar as alturas de
alunos(as) do Ensino Médio, precisa-se de 200 ntimeros racionais que estejam
entre 1,40m e 1,80m. Assim o tipo de variavel é a quantitativa continua com 2
casas de aproximacao decimal. Através da Planilha 1 iremos gerar os dados da
pesquisa com estes pardmetros. Apos abrir a Planilha 1, o professor pressiona o
botao de comando GERAR DADOS (Figura[6.8)- I) digita os pardmetros para
os dados da atividade no formulario personalizado Parametros de Entrada
(Figura - IT), e ao pressionar OK, os dados sdo gerados e exibidos na
Planilha 1 no campo DADOS BRUTOS (Figura [6.8|- III).

Figura 6.8: Atividade 2 - Gerando os dados da pesquisa através da Planilha 1

Tipo de varidvel: Quantitativa continua
Tipo de varidvel: Valor minimo: 1,40
Valor maximo: 1,80

Valor minimo:
GERAR "
DADOs | Valor méximo: @ Quantidade de unidades estatisticas: 200

de unidades estatisticas:

DADOS BRUTOS
: 7! A A7 7 4

DADOS BRUTOS 1,75 | 1,70 | 1,56 | 1,49 | 1, 162 | 1,6 1,48 | 1,67 | 1,69
Tipo de variavel 1,76 | 1,77 | 1,48 1,57 1,60 | 1,80 | 1,57 | 1,59 | 1,50 | 1,64

 Quantitativa discreta 154 | 1,79 | 1,50 | 1,73 | 1,73 | 1,51 | 1,50 | 1,45 | 1,46 | 167

1,64 | 1,46 | 1,42 146 | 1,78 | 1,54 | 1,49 | 1,63 | 1,58 | 1,46

© Quantitativa continua 1,40 | 1,65 | 1,77 | 1,45 | 1,54 | 1,72 | 1,46 | 1,51 | 157 | 1,62

Casas decimais: | 2 + 1,69 | 1,43 | 164 | 1,71 | 1,78 | 1,70 | 1,78 | 1,56 | 1,64 | 1,65

1,75 | 1,67 | 1,54 | 1,62 [ 1,55 | 164 | 1,64 | 1,71 | 1,53 | 1,78
. 1,50 | 1,47 | 1,48 [ 1,51 [ 1,69 | 1,78 | 1,60 [ 1,72 | 1,69 | 1,72

Yl D ) 1,58 | 1,56 | 1,52 | 1,69 | 1,55 | 1,65 | 1,53 | 1,41 | 1,48 | 1,59
Valor miximo [180 1,65 | 1,73 | 1,80 [ 1,70 [ 1,80 | 1,42 | 1,62 [ 1,48 [ 1,72 | 1,44
1,72 | 1,68 | 1,76 | 1,50 | 1,62 | 1,42 | 1,79 [ 1,56 | 1,71 | 1,56

Unidades estatisticas ,ng 1,71 | 1,75 | 1,61 | 1,45 | 1,42 | 1,47 | 1,80 | 1,76 | 1,45 | 1,66
1,53 | 1,75 | 1,59 [ 1,61 | 1,56 | 1,46 | 1,56 | 1,72 | 1,57 | 1,76
ok 1,49 | 1,71 | 1,52 [ 1,72 [ 1,48 | 1,62 | 1,51 [ 1,56 | 1,73 | 1,53

1,53 | 1,69 | 1,64 | 1,54 [ 1,73 | 1,46 | 1,58 | 1,62 | 1,41 | 1,57
1,54 | 1,60 | 1,60 | 1,46 | 1,63 | 1,42 | 1,71 [ 1,45 [ 1,72 | 1,42
1,46 | 1,62 | 1,73 [ 1,61 | 1,69 | 1,55 | 1,46 | 1,47 | 1,75 | 1,77
1,76 | 1,62 | 1,42 [ 1,79 [ 1,41 | 1,70 | 1,40 [ 1,41 | 1,45 | 166
1,52 | 1,69 | 1,49 | 1,65 | 1,67 | 1,58 | 1,46 | 1,40 | 1,51 | 1,42
1,43 | 1,63 | 1,55 [ 1,51 [ 1,63 | 1,58 | 1,74 | 1,49 [ 1,71 | 1,56

Fonte: O autor.

2. Apés gerar os dados da pesquisa, o professor deve abrir a Planilha 3 (Segao
e importéa-los. Para isso, ele deve pressionar o botao de comando IMPORTAR
DADOS DA PLANILHA 1 (Figura[6.9)- I). Neste momento, a Planilha 1 deve
também estar aberta. Serd exibida uma mensagem confirmando a importagao
(Figura— IT) e finalmente os dados serao importados para o campo DADOS
BRUTOS da Planilha 3 (Figura [6.9| - III).
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Figura 6.9: Atividade 2 - Importando dados gerados da Planilha 1 para Planilha 3

IMPORTAR DADOS DA
DADOS BRUTOS PLANILHA 1

PARAMETROS DE CONSTRUGAO

) IMPORTAR DADOS DA
&‘ DADOS BRUTOS m

1,70

1,56

1,49

1,47

1,62

1,67

1,48

1,67

1,69

Frequé

PARAMETROS DE CONSTRUGAO
Absolut

Némero de Classes (K)

Niimero de Classes (K)
Amplitude Total (H)

1,77

1,48

1,57

1,60

1,80

1,57

1,59

1,50

1,64

Amplitude Total (H)

Amplitude Intervalo (Ai)

1,79

1,50

1,73

173

151

1,50

1,45

146

1,67

Amplitude Intervalo (Ai)

Menor Valor

1,46

1,82

1,46

1,78

1,54

1,49

1,63

1,58

1,46

Menor Valor

1,65

1,77

1,45

1,54

1,72

1,46

151

157

1,62

143

1,64

1,71

1,78

1,70

1,78

1,56

1,64

1,65

1,67

154

1,62

1,55

1,64

1,64

17

153

1,78

1,47

1,48

1,51

1,69

1,78

1,60

1,72

1,69

1,72

1,56

1,52

1,69

155

1,65

1,53

141

1,48

1,59

1,73

1,80

1,70

1,80

1,82

1,62

1,48

172

1,44

@ g

1,68

1,76

1,50

1,62

142

1,79

1,56

1,71

1,56

1,75

1,61

142

1,47

1,80

1,76

1,45

1,66

Dados importados com sucesso!

1,75

1,59

1,56

146

1,56

1,72

1,57

1,76

1,71

1,52

148

1,62

1,51

1,56

173

1,53

(13

1,69

1,64

173

1,46

1,58

1,62

141

157

1,60

1,60

1,63

1,42

1,71

145

1,72

1,42

Fonte: O autor.

3. Com os dados da pesquisa ja na Planilha 3, o proximo passo é calcular os

parametros de construcao da tabela de frequéncias. Nesta etapa sao calcula-

dos o nimero de classes K, a amplitude total H e a amplitude do intervalo

Ai. Também é listado o valor minimo presente nos dados brutos. Para isso,
o professor deve pressionar o botdo de comando PARAMETROS DE CONS-
TRUCAO (Figura m - I), selecionar o método de construgao no formuldrio
personalizado Célculo do Niimero de Classes (K) (Figura[6.10]- II) e pres-

sionar o botao de comando Calcular. Nesta atividade escolheremos a regra de

Sturges. Apds isso sera exibida uma sequéncia de formularios personalizados

com os calculos dos parametros:

Calculo do Nimero de Classes (K) (Figura[6.10]- I1I)
Célculo da Amplitude Total (H) (Figura -1V)
Calculo da Amplitude do Intervalo (A4i) (Figura[6.10]- V)
Menor valor da lista de dados (Figura - VI)

Por ultimo as informagoes calculadas sao registradas em uma tabela perten-

cente a Planilha 3 (Figura - VII).
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Figura 6.10: Atividade 2 - Calculando os pardmetros de construgdo da tabela de
frequéncias

IMEOR AR DADSS.DA PARAMETROS DE CONSTRUCAO ‘ i
PLANILHA 1 < !

1,67 | 1,48 | 167 | 1,69 Numero de Classes (K) /
1,57 | 1,59 | 1,50 | 1,64 | |Amplitude Total (H) A I
1,50 | 1,45 | 146 | 1,67 Amplitude Intervalo (Ai)

149 | 1,63 | 1,58 1,46 Menor Valor

146

151

Calculo do Numero de Classes (K)
NUmero de Unidades Estatisticas (n): 200

— Método de Célculo

CK=+vn
® K =1+ 3,3 log n (Regra de Sturges)

Calculo do Numero de Classes (K)

Calcular

@ K=1+33-10g200=>K=~1+33-230=>K=~9

N

Fonte: O autor.

Calculo da Amplitude Total (H)

H=1,80-1,40>H = 0,40

Calculo da Amplitude do Intervalo (Ai)

Ai = 0,400 / 9 = Ai ~ 0,045

b fe frequéncias e
abela de frequéncias

Menor valor da lista de dados

1,40

o

Namero de Classes (K)

Amplitude Total (H) 0,4
Amplitude Intervalo (Ai) 0,045
Menor Valor 1,4

4. Em seguida o professor deverd criar os intervalos de classes inciando o pre-

enchimento da tabela de frequéncias. Para isso, ele deve pressionar o botao
de comando INTERVALOS DE CLASSE (I) e digitar o nome da varidvel da

pesquisa na InputBox exibida (II). Apéds isso, os intervalos de classe serao inse-

ridos na tabela de frequéncias de acordo com os parametros recém calculados

(III) (Figura[6.11)).
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Figura 6.11: Atividade 2 - Inserindo os intervalos de classe na tabela de frequéncias

= A e A e INTERVALOS DE CLASSE FREQUENCIA RELATIVA
- requéncia | Frequéncia P —
i orcen
Absoluta (n;) | Relativa (f) K FREQUENCIA ABSOLUé ? HISTOGRAMA
# \/
Co e tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Diég
Digite o nome da variavel: oK
Cancelar
Altura
Frequéncia | Frequéncia UE LS A 1
i Altura . Porcentagem R
Absoluta (n)) | Relativa (f) FREQUENCIA ABSOLUTA
1 | 1,400 - 1,445
2 1,445 +- 1,490 ‘
3 1,490 - 1’535 T rut et e de frequel SeH na jel elr
4 1,535 +- 1,580 .
Intervalos de Classe inseridos com sucesso!
5 1,580 +- 1,625
6 | 1,625+ 1,670
oK

7 1,670 +- 1,715
8 1,715 +- 1,760
9 1,760 +- 1,805

Fonte: O autor.

5. Pressionando o botdo de comando FREQUENCIA ABSOLUTA (Figura m

- 1) a planilha gera uma coluna contendo a frequéncia absoluta dos dados

(Figura - 10).

Figura 6.12: Atividade 2 - Gerando a coluna Frequéncia Absoluta (n;)

o o INTERVALOS DE CLASSE | FREQUENCIA RELATIVA
Frequéncia | Frequéncia
i Altura ; Porcentagem =
Absoluta (n)) | Relativa (f;) ‘ FREQUENCIA ABSOLUTA HISTOGRAMA
1 1,400 - 1,445 18
2 1,445 +- 1,490 27
3 1,490 +- 1,535 24
4 1,535 +- 1,580 24 Construtor de tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Dibgenes Vieira
5 | 1,580 - 1,625 24
Frequéncias absolutas inseridas com sucesso!
6 1,625+ 1,670 18
7] 1,670 +- 1,715 25
oK
8 | 1,715+ 1,760 20
9 1,760 +- 1,805 20
Total 200

ap

Fonte: O autor.
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6.

A préxima etapa da construgao da tabela de frequéncias € iniciada ao professor
acionar o botdio FREQUENCIA RELATIVA (Figura - I). Com isso sao
preenchidas duas colunas, uma com as frequéncias relativas (f;) (Figura[6.13]-

IT) e outra com a representagdo em percentual da frequéncia relativa (Figura

- II0).

Figura 6.13: Atividade 2 - Gerando as colunas Frequéncia Relativa (f;) e Porcenta-

o

gem
Frequéncin Frequéncia INTERVALOS DE CLASSE ’ FREQUENCIARELATIVA
i Altura Absoluta (n;) | Relativa (f) SRR FREQUENCIA ABSOLUTA HISTOGRAm
1
1| 1,400 +- 1,445 18 0,0900 9,00% V\)
2 | 1,445+ 1,490 27 0,1350 13,50%
3 | 14901535 24 0,1200 12,00% Construtor de tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Diégenes Vieira X
4 | 1,535 1,580 24 0,1200 12,00%
5 1,580 +- 1,625 24 0,1200 12,00% Frequéncias relativas e porcentagens inseridas com sucesso!
6 1,625 +- 1,670 18 0,0900 9,00%
7 | 1,670+-1,715 25 0,1250 12,50% Ok
8 | 1,715+-1,760 20 0,1000 10,00%
9 | 1,760 - 1,805 20 0,1000 10,00%
Total 200 1,0000 100,00%
Fonte: O autor.

7. Para inserir o histograma o professor deve pressionar do botao HISTOGRAMA
(Figura m - I) que abrird uma InputBox aonde deve ser digitado o titulo
do histograma (Figura - II). Feito isso, ao pressionar OK, o histograma
(Figura [6.14] - I1I) ¢ gerado de acordo com os dados da coluna Frequéncia
Absoluta (n;).

Figura 6.14: Atividade 2 - Gerando um histograma
INTERVALOS DE CLASSE | FREQUENCIA RELATIVA | - ] Altura dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - PI
Porcentagem 30
FREQUENCIAABSOLUTA | HISTOGRAMA
9,00% 25
13,50% "
12,00%
W Construtor de tabela de frequéncias e Histograma - Prof. Di6g... X -
12,00% Digite o titulo do histograma: oK
9,00% Cancelar @ A0
12,50% P
s Altura dos alunos(as) do CETINSP Pio IX - Pl
10,00%
1000% | N o N N N N & 5 N
100,00% | @\3"’ o Dp»‘?” o &\Q K3 S S o

" > W AN W 4
N N N N N < N N &

Fonte: O autor.

Questionamentos: Para essa atividade, que envolve uma varidvel quantitativa

continua, o professor pode levantar os seguintes questionamento junto aos seus alu-

nos:
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e Que tipo de variavel utilizar?
e Quantas casas decimais de aproximacao utilizar?

e Qual é o objetivo de construir uma tabela de frequéncias para uma variavel

quantitativa continua?

o Por que uma tabela de frequéncias para uma varidvel quantitativa continua

deve ser agrupada em intervalos de classes?

o Como podemos agrupar os dados em intervalos ou classes para facilitar a

construcao da tabela de frequéncias?
e Como podemos determinar a frequéncia absoluta de cada intervalo de classe?

o Como podemos determinar a frequéncia relativa e a porcentagem para cada

intervalo de classe?
« Quais sao as vantagens de representar essas frequéncias em um histograma?

o Como interpretamos um histograma para compreender a distribuicao dos da-

dos continuos?

o Como identificamos os intervalos ou classes com maior frequéncia ou densidade

de dados?

6.3 Atividade 3 - Calculo das medidas de centra-

lidade e dispersao

O célculo das medidas de centralidade e dispersao de uma grande quantidade
de dados é uma tarefa complicada. No Ensino Médio, geralmente sao trabalhados
exemplos com pequenas quantidades de dados, principalmente para o cdlculo das
medidas de dispersao.

No ENEM, a grande maioria das questoes que envolvem medidas de dispersao
buscam nao o seu calculo, mas sim as propriedades que pertencem a estas medidas.
Por isso, é importante que os estudantes tenham conhecimento do que estas medidas
representam. No entanto, é muito trabalhoso e demorado para o professor mostrar
exemplos praticos que representem a variagao da dispersao de um conjunto de dados
de maneira manual.

Através da Planilha 4 (Segao , ¢ possivel realizar os célculos de maneira
escalonada para cada tipo de medida e gerar um grafico comparativo. A partir

deste ponto, o professor podera aplicar variagoes ao conjunto de dados, tornando-o
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mais ou menos disperso em torno da média aritmética. Assim é possivel mostrar
para os estudantes o que isso representa, ou seja, dados mais dispersos uma maior
variancia e dados menos dispersos uma menor variancia. Com a opg¢ao de somar ou
multiplicar uma constante real a cada valor do conjunto de dados, o professor pode
mostrar aos estudantes de maneira pratica a validade das Proposigoes - .
Vejamos uma atividade que envolve a utilizacao das Planilhas 1 e 4 com os dados

da variavel quantitativa continua utilizados na Atividade 2.

Objetivo: Considerando os dados ficticios relativos a altura de 200 alunos da escola
de ensino médio CETINSP no municipio de Pio IX - PI da Atividade 2, calcule as

medidas de centralidade e dispersao, mostrando as suas principais propriedades.

Metodologia: A exemplo das Atividades 1 e 2, segue a sequéncia de passos que
o professor pode utilizar para explicar para o alunos cada umas propriedades e

proposigoes pertinentes as medidas de tendencia central e dispersao:

1. Como os dados que serao utilizados nesta Atividade 3 sdo os mesmos que foram
utilizados na Atividade 2, para iniciar a sua resolucao basta o professor abrir
a Planilha 3 e importa-los. Para isso ele deve pressionar o botao de comando
IMPORTAR DADOS DA PLANILHA 1 (Figura [6.15] - I). Neste momento a
Planilha 1 deve também estar aberta. Serd exibida uma mensagem confir-
mando a importagao (Figura - IT) e finalmente os dados serao importados
para o campo DADOS BRUTOS da Planilha 3 (Figura - II0).

Figura 6.15: Atividade 3 - Importando dados gerados da Planilha 1 para a Planilha

MEDIA
ARITMETICA

IMPORTAR DADOS  ROL E DADOS

REINICIO -
DADOS BRUTOS DA PLANILHA 1 BASICOS
1,75 | 1,70 | 1,56 | 1,49 | 1,47 | 1,62 | 1,67 | 1,48 | 1,67 | 1,69

1,76 | 1,77 | 1,48 | 1,57 | 1,60 | 1,80 | 1,57 | 1,59 | 1,50 | 1,64

154 | 1,79 | 1,50 | 1,73 | 1,73 | 1,51 | 1,50 | 1,45 | 1,46 | 1,67

DES

VARIANCIA
PAD

MEDIANA

164 | 1,46 | 1,42 | 1,46 | 1,78 | 1,54 | 1,49 | 1,63 | 1,58 | 1,46

140 | 1,65 | 1,77 | 145 | 1,54 | 1,72 | 1,46 | 1,51 | 1,57 | 1,62

160 | 1,43 | 164 | 1,71 | 1,78 | 1,70 | 1,78 | 1,56 | 1,64 | 1,65

1,75 | 1,67 | 1,54 | 162 | 155 | 164 ( 1,64 | 1,71 | 1,53 | 1,78

Dados importados com sucesso!
150 | 1,47 | 148 | 1,51 | 169 | 1,78 [ 1,60 | 1,72 | 1,69 | 1,72

158 [ 1,56 | 1,52 | 169 | 1,55 | 1,65 ( 1,53 | 1,41 | 148 | 1,59

OK
165 | 1,73 | 1,80 | 1,70 | 1,80 | 1,42 | 1,62 | 148 | 1,72 | 1,44

1,72 | 1,68 | 1,76 | 1,50 | 1,62 | 1,42 | 1,79 | 1,56 | 1,71 | 1,56
1,71 | 1,75 | 1,61 | 1,45 | 1,42 | 1,47 | 1,80 | 1,76 | 1,45 | 1,66 @
153 | 1,75 | 1,59 | 1,61 | 1,56 | 1,46 | 1,56 | 1,72 | 1,57 | 1,76

Fonte: O autor.

2. Antes de calcular a mediana, é imprescindivel que os dados sejam classificados
em ordem crescente. Assim o professor deve pressionar o botao de comando
ROL E DADOS BASICOS (Figura m - I). Feito isso, uma macro ird clas-
sificar os dados gerando um ROL (Figura - II) e serd criada uma tabela
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denominada ESTATISTICA DOS DADOS (Figura - IIT), contendo o ni-

mero n de unidades estatisticas , valor minimo x; e valor maximo xo.

Figura 6.16: Atividade 3 - Gerando o ROL e criando a tabela ESTATISTICAS DOS
DADOS

lfig

ROL Rewlcio | A | | whsicos | MEPANA | ragca | VARANGA | D | an
1,40 | 1,40 | 1,80 | 1,81 | 1,81 | 1,81 | 1,81 | 1,82 | 1,42 | 1,42 @
182 | 142 | 182 | 142 | 142 | 1,83 | 143 | 144 | 1,85 | 145 ;
ESTATISTICAS DOS DADOS
1,45 | 1,45 | 1,45 | 1,45 | 1,46 | 1,46 | 1,46 | 1,46 | 1,46 | 1,46
1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 147 1,47 1,47 147 1,48 Unidades Estatisticas 200
1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,49 | 1,49 | 1,49 | 1,49 | 1,49 Valor Minimo 1,40
1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,51 | 1,51 | 1,51 | 1,51 | 1,51 |  Valor Méaximo 1,80
151 | 152 | 1,52 | 1,52 | 153 | 1,53 | 1,53 | 153 | 1,53 | 1554
154 | 1,54 | 1,54 | 1,54 | 1,54 | 1,55 | 1,55 | 1,55 | 1,55 | 1,56
1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,56 | 1,57 | 1,57
157 | 1,57 | 1,57 | 1,58 | 1,58 | 1,58 | 1,58 | 1,58 | 1,59 | 1,59 Prof. Diégenes Vieira - Calculo de medidas de centralidade e disper
1,59 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,61 | 1,61 | 1,61 | 1,62 | 1,62
162 | 162 | 162 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 162 | 1,63 | 1,63 | 1,63 ROL de'dadesigerado/com;sucessol
163 | 164 | 1,64 | 1,64 | 164 | 1,64 | 1,64 | 164 | 1,65 | 1,65
1,65 1,65 1,65 1,66 1,66 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 OK
1,68 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,69 | 1,70
1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,71 | 1,71 | 1,71 | 1,71 | 1,71 | 1,71 | 1,72
12|y |y |12 |2 |y |12 | 173 | 173
173 [ 173 | 4,73 | 173 [ 1,78 | 175 | 175 | 1,75 | 1,75 | 1,75
176 | 1,76 | 1,76 | 1,76 | 1,76 | 1,77 | 1,77 | 1,77 | 1,78 | 1,78
1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80

3. Para

Fonte: O autor.

calcular a mediana, basta o professor pressionar o botao de comando
MEDIANA (Figura - I). Sera exibido um formulério personalizado com
o valor da mediana e sua metodologia de célculo (Figura - II). Adicio-
nalmente, o valor calculado é acrescentado na tabela ESTATISTICAS DOS

DADOS (Figura - III).

Figura 6.17: Atividade 3 - Calculado a mediana

REINiCIO

IMPORTAR DADOS
DA PLANILHA 1

ROL E DADOS MEDIA

~ DESVIO INSERIR AJUSTAR
= VARIANCIA
BAS! MEDIANA

ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS

ESTATISTICAS DOS DADOS

Unidades Estatisticas

Valor Minimo

Valor Ma
Mediana

Ximo

200 Prof. Dibgenes Vieira - Célculo de medidas de centralidade e dispersic y
1,40 .

Calculo da mediana:
1,80

1,59 Do ROL temos x1 < X2 < ... < X200 com 200 par, assim a mediana equivale a média
aritmética dos dois elementos centrais dessa sequéncia:

Me = (X100 + X101) / 2> Me = (1,59 + 1,59) / 2 = 1,59

Ok

Fonte: O autor.
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4. Para calcular a média aritmética, basta o professor pressionar o botao de
comando MEDIA ARITMETICA (Figura - I). Serd exibido um formulario
personalizado com o valor da média aritmética e sua metodologia de célculo
(Figura - II). Adicionalmente, o valor calculado é acrescentado na tabela
ESTATISTICAS DOS DADOS (Figura - II0).

Figura 6.18: Atividade 3 - Calculando a média aritmética

REINiCIO IMPORTAR DADOS ROL'E DADOS MEDIANA MED'lA VARIANCIA DESVLO INS’ERIR AJUSTAR ’
DA PLANILHA 1 BASICOS ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
ESTATISTICAS DOS DADOS @

Unidades Estatisticas 200

Valor Minimo 1,40

Valor Maximo 1,80 @
Mediana 1,59 of. Di6genes Vieira - Calculo de medidas de centralidade e ersio

Média Aritmética 1,596

Calculo da média aritmética:

Para a sequéncia de dados x1, X2, ..., X200 @ média aritmética € dada por: X = (x1 + x2
+ ... + X200)/200, assim:

X = (1,40 + 1,40 + ... + 1,80)/200 = X = 319,15/200

- X =1,596

Ok

Fonte: O autor.

5. Para calcular a varidncia, basta o professor pressionar o botdao de comando
VARIANCIA (Figura M— I). Sera exibido um formuldrio personalizado com
o valor da varidncia e sua metodologia de célculo (Figura [6.19] - II). Adici-
onalmente, o valor calculado é acrescentado na tabela ESTATISTICA DOS

DADOS (Figura - III).

Figura 6.19: Atividade 3 - Calculado a variancia

REINicio | 'MPORTARDADOS | ROLEDADOS | \\ MEDIA vaRANGia  DESVIO INSERIR AJUSTAR
DA PLANILHA 1 BAsICOS ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
ESTATISTICAS DOS DADOS :
Unidades Estatisticas 200
Valor Minimo 1,40
ValorKigsies 1,80 DI e L e o e
Mediana 1,59 . At
; Calculo da variancia:
Média Aritmética 1,596
Varisncia 0,013 Para a sequéncia de dados X1, X2, ..., X200 a variancia é dada por: 02 = [(x1 - X)2 + (X2 -

X)2 + ... + (X200 - X)2]/200, assim:

02 =[(1,40-1,60)2 + (1,40-1,60)2 + ... + (1,8 - 1,60)2]/200

= 02 = 2,616/200 = o2 = 0,013

Ok

Fonte: O autor.
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6. Para calcular o desvio padrao, basta o professor pressionar o botao de comando
DESVIO PADRAO (Figura - I). Serd exibido um formulario personalizado
com o valor desvio padrdo e sua metodologia de calculo (Figura [6.20] - II).
Adicionalmente, o valor calculado é acrescentado na tabela ESTATISTICA
DOS DADOS (Figura - III).

Figura 6.20: Atividade 3 - Calculado o desvio padrao

REINiCIO

IMPORTAR DADOS
DA PLANILHA 1

DESVIO
PADRAO

MEDIA
ARITMETICA

ROL E DADOS

5 VARIANCIA
BAsIcOS

MEDIANA

INSERIR
GRAFICO

AJUSTAR
DADOS

ESTATISTICAS DOS DADOS

Unidades Estatisticas
Valor Minimo

Valor Maximo
Mediana

Média Aritmética
Variancia

Desvio Padrdo

200
1,40
1,80
1,59
1,596
0,013
0,114

enes Vieira - Calculo de medidas de centralidade e d

Calculo do desvio padrao:

o =0,013

Fonte: O autor.

0 desvio padrdo equivale a raiz quadrada da variancia, assim:

»0=0,114

Ok

7. Apés calcular as medidas de centralidade e dispersao, o professor pode inse-

rir um grafico de linhas contendo os valores da variavel (em ROL), a média

aritmética e a variancia. Para isso deve-se pressionar o botao de comando
INSERIR GRAFICO (Figura m - I) e digitar na primeira InputBoz o titulo
do grafico (Figura[6.21]- II) e na segunda InputBoz o nome da varidvel (Figura
- IIT). Feito isso, ao pressionar OK o grafico é gerado (Figura - IV).

Figura 6.21: Atividade 3 - Gerando o grafico de linhas

INSERIR
GRAFICO

NA DESVIO
fTica IR PADRAO

Digite o titulo do grafico:

Altura dos alunos da CETINSP.

Digite 0 nome da variavel:

Alura

MEDIA
ARITMETICA

IMPORTAR DADOS
DA PLANILHA 1

ROL E DADOS

AJUSTAR REINiCIO
BAsicOs

MEDIANA

DESVIO
PADRAO

INSERIR

VARIANCIA e

AJUSTAR
DADOS

DADOS

o Valor Minimo

ESTATISTICAS DOS DADOS
20

Unidades Estatisticas 200
1,40

Altura dos alunos da CETINSP (ROL)

Valor Maximo

Mediana

1,80
1,59 14
1,596 is
Variancia 0,013

Desvio Padrdo 0,114
oK

Cancelar

Média Aritmética

Fonte: O autor.
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8. Para mostrar que a variancia ¢ maior em um conjunto de dados mais afastados
da média aritmética, o professor pode ajustar os dados afastando-os da mé-
dia aritmética. Para isso, deve-se pressionar o botao de comando AJUSTAR
DADOS (Figura [6.22] - I), selecionar a opcdo Afastar os dados da média
aritmética (Figura - IT) e digitar um percentual de afastamento (Figura
- IIT) e pressionar o botao de comando OK (Figura - IV).

Figura 6.22: Atividade 3 - Ampliando a dispersao (Parametros)

ADOS MEDIA 2 DESVIO INSERIR
MEDIANA A VARIANCIA = 2 LIRS
os ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
Altura dos alunos da CETINSP (ROL) @
20 of. Diégenes Vieira lide nt e e disp.
- . Tlpo de ajUSIe -_ﬂ_ﬁ——‘_ﬂ
16 C Aproximar os dados da média aritmética
14 ® Afastar os dados da média aritmética
1.2  Adicionar uma constante real aos dados
1,0 " Multiplicar os dados por uma constante real

08

Percentual de ajuste (0,1% a 99,9%) | 70 o4

04 Ok
02

0,0

a—Altura (ROL) s Média Aritmética  smmmm\Variancia

Fonte: O autor.

Como resultado do ajuste, a planilha exibira um formulario personalizado com
os valores da média aritmética e varidncia, antes e apds o ajuste (Figura[6.23)).
Dados mais afastados da média aritmética, ou seja, mais dispersos, resultam

em uma variancia maior.

Figura 6.23: Atividade 3 - Ampliando a dispersao (Resultado)

(VY2 s -

Afastamento da média em 70% realizado com sucesso.

Antes Depois Variagdo Interpretacdo -
Média Aritmética 1,596 - 1,596 - Média inalterada
Varidncia 0,013 A 0,492 + 0,479 Varidncia ampliada em 3684,62%

Fonte: O autor.

9. Para mostrar que a variancia ¢ menor em um conjunto de dados mais préximos

da média aritmética, o professor pode ajustar os dados aproximando-os da
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média aritmética. Para isso, deve-se pressionar o botao de comando AJUSTAR
DADOS (Figura[6.24]- I), selecionar a op¢do Aproximar os dados da média
aritmética (Figura[6.24)- IT) e digitar um percentual de aproximagao (Figura
- IIT) e pressionar o botao de comando OK (Figura - IV).

Figura 6.24: Atividade 3 - Reduzindo a dispersao (Parametros)

ADOS
0s

MEDIANA . VARIANCIA - A
ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS

Tipo de ajuste

MEDIA DESVIO ‘ INSERIR ‘ AJUSTAR

@ Aproximar os dados da média aritmética

25
C Afastar os dados da média aritmética /

3 " Adicionar uma constante real aos dados
" Multiplicar os dados por uma constante real

1,5

Percentual de ajuste (0,1% a 42,6%) | 30 o4

1,0
Ok
05 /

Fonte: O autor.

Como resultado do ajuste, a planilha exibira um formulario personalizado com
os valores da média aritmética e varidncia, antes e apds o ajuste (Figura [6.25)).
Dados mais proximos da média aritmética, ou seja, menos dispersos, resultam

em uma variancia menor.
Figura 6.25: Atividade 3 - Reduzindo a dispersao (Resultado)

of. Di6genes Vieira - Célculo de medidas de centralidade e dis

Aproximagao da média em 30% realizada com sucesso.

| Antes Depois Variagéo Interpretagéo

i

) Média Aritmética 1,596 - 1,596 - Média inalterada

g Variancia 0,492 v 0,074 - 0,418 Variancia reduzida em 84,96%
4

2

Fonte: O autor.

10. Para mostrar que somando uma constante real a cada um dos dados da pes-
quisa, a média aritmética também é adicionada e a variancia nao se altera, o
professor pode ajustar os dados adicionando essa constante. Para isso deve-se
pressionar o botao de comando AJUSTAR DADOS (Figura m - 1), selecio-
nar a opgao Adicionar uma constante real aos dados (Figura - 10),
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digitar a constante real a ser adicionada (Figura - III) e pressionar o botao

OK (Figura - 1IV).
Figura 6.26: Atividade 3 - Adicionando uma constante real aos dados

MEDIA
ARITMETICA

DESVIO
PADRAO

INSERIR

VARIANCIA i
GRAFICO

AJUSTAR
DADOS

Tipo de ajuste

" Aproximar os dados da média aritmética

@ Adicionar uma constante real aos dados

C Multiplicar os dados por uma constante real

" Afastar os dados da média aritmética | ——

Constante real a ser adicionada | 0,35
@ ox_|

Fonte: O autor.

Como resultado do ajuste, a planilha exibira um formulario personalizado com

os valores da média aritmética e varidncia, antes e apds o ajuste (Figura[6.27)).

Figura 6.27: Atividade 3 - Adicionando uma constante real aos dados (Resultado)

Dados adicionados em 0,35 unidade com sucesso.

9 Antes Depois Variagio Interpretagéo

pr§

= Média Aritmética 1,596 A 1,946 + 0,350 A média foi adicionada em 0,35 unidade
7 Variéncia 0,074 - 0,074 - Varidncia ndo se altera

Fonte: O autor.

11. Para mostrar que multiplicando cada um dos dados da pesquisa por uma
constante real, a média aritmética também é multiplicada por essa constante,
enquanto a variancia é multiplicada pelo quadrado desta constante, o professor
pode ajustar os dados multiplicando-os por essa constante. Para isso, deve-se
pressionar o botao de comando AJUSTAR DADOS (Figura[6.28- I), selecionar
a opcao Multiplicar os dados por constante real (Figura— I1), digitar
a constante real a ser multiplicada (Figura - III) e pressionar o botao de
comando OK (Figura - IV).
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Figura 6.28: Atividade 3 - Multiplicando os dados por uma constante real

MquA VARIANCIA DESV!_O INS]ERIR AJUSTAR
ARITMETICA PADRAO GRAFICO DADOS
Tipo de ajuste
 Aproximar os dados da média aritmética =
— " Afastar os dados da média aritmética —

" Adicionar uma constante real aos dados

@ Multiplicar os dados por uma constante real @

Constante real (= 0) a ser multiplicada | 0,6

Fonte: O autor.
Como resultado do ajuste, a planilha exibira um formulario personalizado com
os valores da média aritmética e varidncia, antes e apds o ajuste (Figura|6.29)).

Figura 6.29: Atividade 3 - Multiplicando os dados por uma constante real (Resul-
tado)

2 - d

Prof. Diogenes Viera - Calculo de medidas de centrali je e dispersdo <
0 -
1 Dados multiplicados por 0,6 com sucesso.
1
] Antes Depois Variagdo Interpretagao
0, Média Aritmética 1,946 v 1,168 - 0,778 A média foi multiplicada per 0,6
0,

Variancia 0,074 v 0,027 - 0,047 A varidncia foi multiplicada por (0,6)2

an

Fonte: O autor.

Questionamentos: Nessa atividade, o professor pode levantar os seguintes questi-

onamentos:

Qual a importancia das medidas de tendéncia central?

Qual a importancia das medidas de dispersao?

Quais sao os principais fatores que influenciam a variancia de um conjunto de

dados?

o Como identificar visualmente se um conjunto de dados possui alta ou baixa

variancia?

« O que significa uma maior variancia nos dados? E de uma menor variancia?
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Por que ao somar uma constante a todos os dados da pesquisa a média também

é somada por essa constante?

Por que ao somar uma constante a todos os dados da pesquisa a variancia nao

se altera?
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Capitulo 7
Consideracoes Finais

Ao longo deste estudo, foi verificada a importancia da tecnologia no ensino da
Estatistica, tendo em vista a necessidade de uma ferramenta didatica tecnoldgica
para o ensino desse assunto no Ensino Médio. Com base nessa premissa, foram
desenvolvidas quatro planilhas eletronicas automatizadas através do software Ex-
cel e da linguagem de programacao VBA, que permitem trabalhar os conceitos de
Estatistica de forma pratica e interativa.

As planilhas desenvolvidas possuem recursos interativos que possibilitam o cél-
culo de média, mediana, variancia e desvio padrao, além da geracao de tabelas de
frequéncias e gréaficos de colunas, setores e histogramas. E possivel também mos-
trar de uma maneira simples algumas propriedades das medidas de centralidade e
dispersao para os alunos.

Acredita-se que as atividades descritas para a aplicacao das planilhas em sala
de aula demonstram um potencial significativo para o ensino da Estatistica, promo-
vendo o aprendizado mais pratico e interativo. Além disso, as planilhas desenvol-
vidas podem ser utilizadas como referéncia para a criagdo de novas atividades de
ensino.

Portanto, é possivel concluir que as planilhas desenvolvidas neste trabalho sao
ferramentas de apoio didatico importantes para o ensino da Estatistica no Ensino
Meédio, possibilitando a utilizacao de recursos tecnologicos que facilitam o trabalho
do professor na sala de aula. A partir deste trabalho, espera-se que mais professores
e alunos possam se beneficiar dessa ferramenta e que outras iniciativas semelhantes
possam ser desenvolvidas, aprimorando cada vez mais o ensino da Estatistica no
Ensino Médio.

Como uma pesquisa futura, seria interessante a averiguacao do impacto das
planilhas desenvolvidas neste trabalho em sala de aula, a qual permitiria avaliar de
forma mais concreta a efetividade das planilhas como recurso didatico para o ensino

de Estatistica no Ensino Médio.
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Dessa forma, seria possivel identificar como as planilhas influenciam no apren-
dizado dos alunos, se possibilitam uma maior assimilacao dos conceitos abordados,
se aumentam o interesse dos alunos pelo assunto, dentre outros aspectos. Essas
informagoes, poderiam ser utilizadas para aprimorar as planilhas e adapta-las as

necessidades dos alunos, visando um ensino cada vez mais efetivo da Estatistica.
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