A Natureza da Estatistica

Especificidade do pensamento estatistico a
partir de problemas. Conceitos: populacdo
e amostra, parametro e estimador. Variaveis
estatisticas e suas classificacdes. Organiza-
c3o dos dados em tabelas de frequéncias. Re-
presentacoes graficas adequadas para os dife-
rentes tipos de varidveis. Nocoes basicas de
amostragem.

A Estatistica estd presente no mundo con-
temporaneo e chega aos cidaddos em todos
os meios de comunicacdo. Diariamente so-
mos confrontados com informacGes estatisti-
cas sobre temas como Economia, Educacao,
Esportes, Salde, Meio-Ambiente, entre ou-
tros. Tais informacdes orientam decisGes em
nossas vidas pessoais e permitem-nos exer-
cer nossas responsabilidades como cidad3os.
Um conhecimento basico de Estatistica é fun-
damental na formac3o do cidaddo para que
este possa, de forma competente, apreciar e
criticar argumentos baseados em dados.
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Introducao

Habilidades da BNCC trabalhadas no Capitulo

EM13MAT102

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas em relatérios di-
vulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso,
inadequacdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amos-
tras nao apropriadas.

EM13MAT106

Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método con-
traceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.)

EM13MAT406

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obti-
dos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
gue inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

Pré-requisitos

EFO8MA23

Avaliar a adequacao de diferentes tipos de graficos para representar um conjunto
de dados de uma pesquisa.

EFO8MA24

Classificar as frequéncias de uma variavel continua de uma pesquisa em classes,
de modo que resumam os dados de maneira adequada para a tomada de decisdes.

EFO8MA25

Obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica (mé-
dia, moda e mediana) com a compreensao de seus significados e relaciona-los com
a dispersao de dados, indicada pela amplitude.

EFOB8MA26

Selecionar razdes, de diferentes naturezas (fisica, ética ou econémica), que justi-
ficam a realizacao de pesquisas amostrais e nao censitarias, e reconhecer que a
selecdo da amostra pode ser feita de diferentes maneiras (@mostra casual sim-
ples, sistemética e estratificada).

EFO8MA27

Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma técnica de amostragem
adequada, e escrever relatério que contenha os graficos apropriados para repre-
sentar os conjuntos de dados, destacando aspectos como as medidas de tendén-
cia central, a amplitude e as conclusoes.

EFO9MA21

Analisar e identificar, em graficos divulgados pela midia, os elementos que po-
dem induzir, as vezes propositadamente, erros de leitura, como escalas inapro-
priadas, legendas nao explicitadas corretamente, omissao de informacdes impor-
tantes (fontes e datas), entre outros.

EFO9MA22

Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com ou
sem uso de planilhas eletrénicas, para apresentar um determinado conjunto de
dados, destacando aspectos como as medidas de tendéncia central.

EFO9MA23

Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade social e co-
municar os resultados por meio de relatério contendo avaliacdo de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com
0 apoio de planilhas eletrbnicas.

Observacoes

a) Os pré-requisitos ndo necessariamente foram contemplados no Ensino Funda-
mental. Por essa razdo, muitos deles serdo abordados nesse capitulo e no capitulo
de “Medidas de Posicao e Dispersao” que da sequéncia a esse capitulo.

b) Na secdo “"Para saber +", ao final desse capitulo, utilizamos o termo progressédo
aritmética. O conhecimento deste tépico ndo é um pré-requisito. A conexao entre
conceitos da Matematica é favoravel para a visao do estudante sobre a Matematica
como um todo.

A Estatistica estd presente no mundo contemporaneo e chega aos cidaddos em todos
0s meios de comunicacao e é a ferramenta por exceléncia no tratamento de mode-
lagem de fenémenos aleatdrios (ndo-deterministicos). Diariamente somos confron-
tados com informacdes estatisticas sobre temas que variam de Economia a Educa-
cao, de filmes a esportes, de comida a medicina, e de pesquisas de opinido a com-
portamento social. Tais informacfes orientam decisbes em nossas vidas pessoais
e permitem-nos exercer nossas responsabilidades como cidaddos. (Franklin et al.,
2007).

A producao de conhecimento - sempre em constante evolucdo e reavaliacdo - nas
mais variadas areas muitas vezes requer o conhecimento estatistico.

Arelevancia do raciocinio estatistico e do conhecimento para o efetivo funcionamento
na sociedade da informacdo levou a introducdo do termo Letramento Estatistico: “A
capacidade de compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que per-
meiam a vida didria, acompanhada da capacidade de apreciar como o pensamento
estatistico pode contribuir em decisées publicas e privadas, profissionais e pessoais.”
(Batanero e Borovcnik, 2016).

De acordo com Veaux e Velleman (2008), o desafio para o estudante (e o professor)




de Estatistica introdutéria é que, como na literatura e na arte, navegar por e dar sen-
tido a exige ndo somente um conjunto de regras e axiomas, mas experiéncia de vida
e “senso comum". Sdo varias habilidades a serem trabalhadas e a maior parte delas
exige capacidade de avaliacao critica em adicao a manipulacao matematica. A capa-
cidade de avaliacao critica é adquirida com exemplos e experiéncia e isso demanda
mais tempo.

Objetivo geral

Identificar o pensamento estatistico a partir de suas ideias fundamentais, a saber,
populacao e amostra, parametro e estimador, distribuicbes empiricas de dados.

Este capitulo trabalha as competéncias gerais da Educacao Basica. Destacamos, de
modo especial, as competéncias

B Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, in-
cluindo ainvestigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solucdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

B Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e pro-
movam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel
em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacao ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta.

Este capitulo aborda os conteldos de organizacdo e representacao dos dados (in-
cluindo agrupamentos de dados em classes), a construcdo de graficos apropriados
(incluindo o histograma), a interpretacdo e a andlise critica apresentadas em relaté-
rios descritivos destacados na habilidade. Os contelidos:

a) realizacao de pesquisas considerando o planejamento, a discusséo (se sera censi-
taria ou por amostra),

b) selecdo de amostras,

c) elaboracéo e aplicacdo de instrumentos de coleta

serao trabalhados de forma transversal ao longo dos capitulos que tratam de Esta-
tistica, revisitando pré-requisitos previstos pela BNCC para o Ensino Fundamental.

As atividades propostas envolvem o uso da Estatistica em diferentes situacdes, moti-
vando o pensamento estatistico a partir de suas ideias fundamentais, a saber, popula-
cao e amostra, parametro e estimador, distribuicao e caracterizacdes da distribuicao
(posicdo e dispersao). Essas atividades ndo tém como objetivo o calculo das medidas,
mas a sua compreensao estrutural. Também serao trabalhados alguns distratores
nessas atividades tais como:

a) explorar a diferenca entre um grafico de barras e um histograma;

b) destacar que a informacdo importante no gréfico de barras, adequado para varia-
veis qualitativas ou quantitativas discretas que assumem um conjunto moderado de
valores, é a frequéncia na qual cada resposta ocorre,

c) destacar ainda que, para efeito de comparacoes mdltiplas, a frequéncia deve ser
relativa ou porcentagem, dado que diferentes conjuntos podem ter tamanhos diferen-
tes.

Neste capitulo serao apresentadas algumas atividades envolvendo a realizacéo de
pesquisas e coleta de dados e, no final do capitulo, sera sugerida a realizacao de um
projeto que deverd ser realizado ao longo de pelo menos trés meses paralalelamente
as aulas. O projeto envolvera a formulacao de um problema a ser investigado (de
preferéncia envolvendo outra disciplina), a definicdo da populacao, a construcdo de
um questionario, a coleta de dados (amostra ou censo), a analise dos resultados ob-
tidos construindo graficos e calculando medidas-resumo e a confeccao de relatério
final. Na conclusao do projeto, o capitulo “Medidas de Posicdo e Dispersao” ja tera sido
trabalhado. Recomenda-se que essa atividade seja preferencialmente trabalhada no
primeiro ou segundo ano do Ensino Médio, pois no Ultimo ano ha maior limitacao de
tempo em razao dos varios exames a serem realizados pelos estudantes.

Neste capitulo incluem-se:

a) apresentacdo do diagrama de pontos introduzindo o conceito de distribuicdo empi-
rica tanto em seu aspecto morfolégico quanto variacional logo na primeira atividade
revelando com isso a esséncia da Estatistica;

b) reflexdo sobre possiveis equivaléncias, do ponto de vista estatistico, de medidas-
resumo com a finalidade de tomada de decisdo sob incerteza;

c) utilizacdo de uma base de dados reais de uma pesquisa ja realizada;
d) discussao sobre a adequacao entre tipo de variavel e tipo de grafico;
e) uso de tecnologia para a construcao de gréaficos;

f) conceituacéo de parédmetro e estimador, elementos cruciais na Estatistica.



g) abordagem da estatistica e seus problemas, privilegiando o pensamento estatis-
tico para interpretacao dos resultados, ao invés de um puro tratamento matematico
dos calculos que levam aos resultados.

De acordo com Batanero e Borovcnik (2016), mesmo que os métodos de analise de
dados nessa fase do ensino envolvam somente calcular e interpretar porcentagens
ou medidas estatisticas simples, bem como interpretar varios tipos de graficos, os au-
tores sugerem que os estudantes apresentem problemas na compreensao dos con-
ceitos e na relacao desses conceitos para o contexto de modo a ter algum significado.
Uma razao para essas dificuldades é que o ensino, em geral, foca sobre a aplicacdo
de métodos em detrimento a interpretacao de resultados em um dado contexto, bus-
cando, assim, de forma equivocada, dar a estes um carater deterministico.

Os distratores apresentados a seguir refletem a experiéncia dos envolvidos com o
desenvolvimento desse capitulo.

a) Confundir o valor da varidvel com o da frequéncia.

b) Em caso de varidvel quantitativa discreta, considerar apenas os valores da variavel
apresentados na tabela ignorando as frequéncias.

c) Confundir grafico de barras com o histograma.

d) Dificuldade de interpretar um resultado obtido via procedimento de inferéncia es-
tatistica.

Apesar de variaveis e variacao também aparecerem em muitas areas da Matematica,
a Matematica lida com variacao funcional (deterministica) enquanto que a Estatistica
lida com variacao aleatéria. Portanto, um objetivo da Educacao Estatistica é capacitar
os estudantes a raciocinar sobre dados em contextos sob condicdes de incerteza, e
distinguir entre raciocinio estatistico e raciocinio matematico. Além disso, a Estatis-
tica fornece métodos para identificar, quantificar, explicar, controlar e reduzir varia-
cao.

Para evitar o uso de varios termos com o mesmo significado: variacao, variabilidade
e dispersao, optamos por usar a palavra dispersao no livro.

Como estratégia pedagdgica propomos usar um processo reflexivo baseado no pen-
samento estatistico.

a) Calculos ndo serdo valorizados, o mais importante neste capitulo é a compreenséo
dos conceitos.

b) As atividades deverao estar sempre bem caraterizadas a um problema a ser resol-
vido em um contexto especifico.

c) 0 uso de recursos tecnolégicos para a realizacéo de calculos e para a construcao
de gréaficos é recomendado. Como recurso tecnolégico, fez-se a opcao pelo GeoCe-
bra, por supor que os professores, em especial os Licenciados em Matematica tém
familiaridade com o programa. Além disso, o GeoGebra atende satisfatoriamente as
demandas da abordagem e das atividades propostas em todo o livro, é o recurso digi-
tal que ampara o texto em outros eixos teméaticos e € um programa livre e disponivel
em: https://www.geogebra.org/7?lang=pt .

Como alternativa ao GeoGebra pode ser utilizado o programa computacional R, livre
e de cdédigo aberto, que pode ser baixado gratuitamente em: https://www.r-projec
t.org/ . O R, muito popular entre os Estatisticos, permite desde calculos simples até

analises sofisticadas. Para utilizacao com estudantes do Ensino Médio recomenda-
mos a Interface Rcmdr, por ser mais amigavel e nao exigir conhecimento prévio dos
comandos. O link (http://gae.uniriotec.br/7/material.html) apresenta uma
apostila com os passos iniciais para utilizacdo do Remdr.

Conex0es com as outras areas do conhecimento

A estatistica é uma disciplina metodolégica. Ela nao existe para ela prépria, mas para
oferecer as outras éreas de conhecimento um conjunto coerente de ideias e ferramen-
tas para lidar com dados. Nesse sentido a estatistica é naturalmente interdisciplinar
de modo que é possivel trabalhar com as outras areas do conhecimento. A seguir, des-
tacamos habilidades das outras éreas que podem ser trabalhadas conjuntamente.

a) Linguagem e suas tecnologias

EM13LP32

Selecionar informacbes e dados necessarios para uma dada pesquisa (sem
excedé-los) em diferentes fontes (orais, impressas, digitais etc.) e comparar au-
tonomamente esses conteldos, levando em conta seus contextos de producao,
referéncias e indices de confiabilidade, e percebendo coincidéncias, complemen-
taridades, contradicoes, erros ou imprecisdes conceituais e de dados, de forma a
compreender e posicionar-se criticamente sobre esses contelidos e estabelecer
recortes precisos.

EM13LP33

Selecionar, elaborar e utilizar instrumentos de coleta de dados e informacées
(questionarios, enquetes, mapeamentos, opinarios) e de tratamento e analise dos
conteudos obtidos, que atendam adequadamente a diferentes objetivos de pes-
quisa.

EM13LP39

Usar procedimentos de checagem de fatos noticiados e fotos publicadas (verifi-
car/avaliar veiculo, fonte, data e local da publicacéo, autoria, URL, formatacdo;
comparar diferentes fontes; consultar ferramentas e sites checadores etc.), de
forma a combater a proliferacdo de noticias falsas (fake news).

EM13LP40

Analisar o fenémeno da pés-verdade - discutindo as condicdes e os mecanis-
mos de disseminacao de fake news e também exemplos, causas e consequéncias
desse fendmeno e da prevaléncia de crencas e opinides sobre fatos -, de forma a
adotar atitude critica em relacao ao fendmeno e desenvolver uma postura flexivel
que permita rever crencas e opiniées quando fatos apurados as contradisserem.

b) Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

EM13CHS103

Elaborar hipéteses, selecionar evidéncias e compor argumentos relativos a pro-
cessos politicos, econdmicos, sociais, ambientais, culturais e epistemoldégicos,
com base na sistematizacao de dados e informacdes de diversas naturezas (ex-
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pressoes artisticas, textos filosoéficos e socioldgicos, documentos histdricos e ge-
ograficos, graficos, mapas, tabelas, tradicdes orais, entre outros).

EM13CHS106

Utilizar as linguagens cartografica, grafica e iconografica, diferentes géneros tex-
tuais e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de forma critica, signifi-
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, incluindo as escolares, para
se comunicar, acessar e difundir informacodes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

EM13CHS301

Problematizar habitos e praticas individuais e coletivos de producdo, reaproveita-
mento e descarte de residuos em metrépoles, areas urbanas e rurais, e comunida-
des com diferentes caracteristicas socioeconémicas, e elaborar e/ou selecionar
propostas de acao que promovam a sustentabilidade socioambiental, o combate
a poluicdo sistémica e o consumo responsavel.

EM13CHS402

Analisar e comparar indicadores de emprego, trabalho e renda em diferentes es-
pacos, escalas e tempos, associando-0s a processos de estratificacao e desigual-
dade socioecondmica.

c) Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

EM13CNT205

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fen6-
menos naturais e processos tecnolégicos, com base nas nocdes de probabilidade
e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT206

Discutir a importancia da preservacao e conservacao da biodiversidade, conside-
rando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao hu-
mana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

EM13CNT301

Construir questodes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instru-
mentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfren-
tamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de anali-
ses, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grafi-
cos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacao e equacdes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias
da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a con-
sisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estra-
tégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.

Organizacao do Capitulo

O capitulo estd estruturado em dois blocos principais “1) A Natureza da Estatistica”
e "2) Graficos para Varidveis Quantitativas’, compostos por seces explorando, orga-
nizando e praticando cada um. Na parte final do capitulo ha uma secao “Para saber
mais", um “Projeto Aplicado” e uma secao com 20 exercicios.

A duracao prevista para trabalhar esse capitulo de forma completa, incluindo a parte
final do capitulo é de 6 a 8 tempos de 50 minutos.

Bloco 1: A Natureza da Estatistica

Duracao prevista: 3 a 4 tempos de 50 minutos

a) Explorando
Inclui quatro atividades para trabalhar o objetivo geral.
b) Organizando

Apresenta conceitos basicos de Estatistica como Populacdo e Amostra, Estatistica
descritva e Estatistica inferencial e a classificacao de variaveis. A secao é encerrada,
apresentando-se graficos adequados para varidveis qualitativas, também chamadas
de variaveis categoricas.

c) Praticando

Inclui 4 atividades complementares desse blodo, envolvendo um levantamento de da-
dos da turma, classificacdo de varidveis, contrucao e analise de graficos.

Bloco 2: Graficos para Variaveis Quantitativas

Duracao prevista: 2 tempos de 50 minutos

a) Explorando 2 Inclui atividades que envolvem construir graficos para represen-
tar variaveis quantitativas continuas: uma cujo objetivo é estudar a distribuicao de
frequéncias dos valores observados (histograma) e, a outra, cujo objetivo é estudar
seu comportamento ao longo do tempo (grafico de linha).

b) Organizando 2 Apresenta a definicdo dos graficos trabalhados nas atividades do
explorando e discute a necessidade de se organizar variaveis quantitativas continuas
em intervalos de classe. Inclui dois exemplos de contrucao de histograma. O segundo
exemploilustra o casodeintervalos de classe de comprimentos desiguais e apresenta
a definicao de densidade de frequéncia: absoluta e relativa.

c) Praticando 2 Inclui duas atividades de construcdo de histogramas, a primeira de-
las incluindo um aplicativo do GeoGebra de modo a automatizar a construcao do his-



tograma e poder explorar diferentes quantidades de intervalos de classe de maneira
rapida e simples.

Parte final do capitulo

Duracao prevista: 2 tempos de 50 minutos

Nessa parte final do capitulo foramincluidas secoes Para saber mais, Projeto aplicado
e Exercicios, além de uma lista de sugestdes de videos sobre Estatistica e paginas da
internet para trabalhar com dados reais.

Paraarealizacao do Projeto Aplicado recomenda-se um planejamento de forma trans-
versalao longo do ano letivo, pois, dependendo da investigacao a ser conduzida pelos
estudantes, o tempo demandado para a coleta dos dados e sua organizacao pode ser
maior do que um periodo sequencial de 6 a 8 aulas de Matematica. Dessa forma, o
ideal é propor o projeto no inicio de um periodo letivo, ano, semestre, trimestre ou
bimestre, retomando-o a medida que as etapas do projeto forem sendo concluidas.







Bloco I: A Natureza da Estatistica

Objetivo geral

Identificar o pensamento estatistico a partir de suas ideias fundamentais, a saber, po-
pulacao e amostra, parametro e estimador, distribuicbes empiricas de dados.

EM13MAT102

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas em relatérios di-
vulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso,
inadequacdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amos-
tras ndo apropriadas.

EM13MAT106

Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método con-
traceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.)

EM13MAT406

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obti-
dos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
gue inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

A duracao prevista para trabalhar esse primeiro bloco é de trés a quatro tempos de
aula de 50 minutos.

Este bloco foi dividido em trés secdes: explorando, organizando e praticando que se-
rao brevemente descritas a seguir.

a) Explorando:

Essa secao comeca com um texto introdutério para o alunos. A caixa para refletir, logo
apos o texto inicial, apresenta uma importante reflexao sobre a diferenca entre pro-
posicoes matematicas e proposicOes estatisticas. As proposicdes matematicas sao
classificadas em verdadeiras ou falsas, mas isso ndo é possivel para as proposicées
estatisticas cuja validade envolve uma escala de incerteza tal como é muito provavel,
é pouco provavel etc. Em seguida sdo sugeridas quatro atividades.

Na primeira atividade sera trabalhada a nocdo de distribuicao empirica, conceito
chave para a construcao de modelos de probabilidade. Em Estatistica e Probabilidade,
distribuicao é uma colecao de propriedades de um conjunto de dados como um todo,
nao de um particular valor do conjunto. Uma distribuicdo consiste de todos os va-
lores diferentes nos dados incluindo as frequéncias (ou probabilidades) associadas
com cada valor. Variacao e distribuicao estao relacionadas a outras nocoes estatisti-
cas fundamentais tais como “centro” ou “posicao” (modeladas pela média, mediana,
ou moda), dispersao (modeladas pelo desvio-padrdo, ou variancia, etc) e forma (por
exemplo, bi-modal, uniforme, simétrica, assimétrica a direita, etc). Medidas de “cen-
tro" ou “posicao” resumem a informacao sobre uma distribuicao, enquanto medidas
de dispersao resumem a variabilidade no conjunto de dados. Cada valor de uma va-
ridvel mostra algum desvio do “centro”. Tais medidas serdo trabalhadas no capitulo
que dé sequéncia ao Capitulo "A Natureza da Estatistica” (“Medidas de Posicéo e Dis-

persdo”), mas elas ja ocorrem nas atividades propostas nesse capitulo, pois média,
mediana e moda sao trabalhadas no Ensino Fundamental. Por essa razao optamos
por comecar com a atividade da escolha do fornecedor de parafusos, que ilustra dife-
rentes distribuicGes e suas caracteristicas. Essa atividade foi inspirada em Rossman e
Chance (1998) e, embora nao seja a recomendacao, optamos por usar dados ficticios.

A segunda atividade envolve a comparacao de medicamentos, usando dados empiri-
cos e foi proposta para ilustrar situac6es quem que observar médias amostrais nu-
mericamente diferentes pode nao levar a conclusdo de que as médias na populacdo
sejam de fato diferentes, ha que se olhar também a dispersao dos dados desses dois
conjuntos. Nessa atividade ha duas distribuices empiricas (resultantes de amostras
da populacéo) com médias numericamente diferentes. No entanto, a disperséo em
torno dessas médias é grande de modo que comparando os dois diagramas de pon-
tos, percebe-se grande intersecdo desses graficos nas partes de maior frequéncia de
observacdes, tornando-se razoavel supor que as diferencas nao sao importantes ou,
com se diz em estatistica, estatisticamente significativas. Novamente, para facilitar a
compreensao e ilustrar essa condicao, foram considerados dados ficticios.

As terceira e quarta atividade envolvem o suplemento especial da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE realizada em 2015 que incluiu uma inves-
tigacao sobre a pratica de atividades fisicas no Ultimo ano pela populacdo brasileira
de 15 anos ou mais. Esse contexto foi desdobrado em duas atividades em que a pri-
meira, mais conceitual, envolve apenas classificar varidveis em niméricas ou ndo e, a
segunda, envolve analisar infograficos.

b) Organizando:

Nessa secao introduzimos os conceitos de populacao e amostra, parametro e estima-
dor, estatistica descritiva e estatistica inferencial, ilustrando-os por meior de exem-
plos e também usando como gancho as atividades da secao explorando. Em seguida,
apresentamos a classificacao de variaveis em quantitativas e qualitativas. Essa se-
cdo é encerrada com uma discussdo sobre graficos adequados para representar va-
ridveis qualitativas (categéricas) cuja Unica escala é a da frequéncia. Define-se entao
frequéncia absoluta e frequéncia relativa e trabalha-se com graficos de distribuicdes
de frequéncias para variaveis qualitativas, em especial o grafico de barras e o grafico
de setores. Um exemplo foi incluido nessa secao para discutir que tipo de frequéncia
considerar: relativa ou absoluta.

c) Praticando:

Nessa secdo sdo apresentadas quatro atividades para complementar a discussao so-
bre o bloco A Natureza da Estatistica. Na primeira atividade solicita-se a conducao de
uma investigacao entre os alunos da turma sobre a pratica de atividade fisica, para de-
pois comparar, por exemplo, o percentual da turma com o percentual correspondente
a faixa etéria da turma. € claro que ndo se espera que sejam similares, pois trata-se
de uma amostra de conveniéncia (a turma) muito particular e de tamanho bastante
resuzido, comparando-se ao nimero de jovens brasileiros nessa faixa etaria. Nesse
Caso sera um mero exercicio de comparar o percentula da turma que pratica atividade
fisica com o percentual indicado pela pesquisa realizada em 2015.

A segunda atividade envolve apenas classificar diferentes tipos de variaveis em quan-
titativa ou qualitativa.



A terceira atividade solicita ao estudante refazer o infografico 4, apresentado na se-
cao explorando, transformando o grafico de setores em grafico de retangulos e os
dois gréaficos de retédngulos em grafico de setores.

A guarta atividade ilustra um grafico de barras que nao representa uma distribuicao
de frequéncias, pois nesse grafico o comprimento da barra corresponde a evolucao de
uma medida de inflacdo acumulada nos ultimos 12 meses, considerando o periiodo
que vai de agosto de 2016 até agosto de 2017. Nessa atividade pedimos, indicando
uma sugestdo, representar esses dados, usando-se um grafico de linha, comum para
variaveis quantitativas observadas ao longo do tempo.

Os exercicios de numero 1a 10, 13, 15, 16 e 18, no final desse capitulo, referem-se ao
conteldo desse bloco.



(= Nuul q NATUREZA DA ESTATISTICA

Vivemos cercados de incertezas. A todo momento somos bombardeados por informacdes so-
bre pesquisas cientificas comprovando (estatisticamente) que tal substéncia causa uma pa-
tologia, ou sobre pesquisas de opinido, indices de pobreza, caracteristicas sobre o envelheci-
mento da populacdo e outros temas de natureza incerta. Num mundo assim, é importante ter
espirito critico para informacdes sujeitas a incerteza a fim de poder interpreta-las e, quando
necessario, poder escolher, entre diferentes opcdes, aguela que parece melhor diante da incer-
teza. Nesse sentido, a Estatistica é uma disciplina fundamental para todos os estudantes e,
certamente, com grande responsabilidade para a formacao critica do cidadao, pois ela é usada
nas mais variadas areas do conhecimento tais como: Medicina, Economia, Politica, Direito, Psi-
cologia, Engenharia, Educacao, entre outras.

Mas afinal o que é Estatistica?

Estatistica

Arte e ciéncia de coletar, analisar, apresentar e interpretar dados, para que se tomem de-
cisGes sob incerteza.

PARA REFLETIR ~

Proposicoes sao elementos importantes na construcdo de toda a cieéncia. No que se refere
a natureza da Estatistica, em contraponto a natureza da Matematica, podemos destacar
dois tipos de proposicdes.

Uma proposicao é dita matematica se é possivel classifica-la em verdadeira ou falsa, ainda
que essa afirmacao seja uma conjectura nao provada. Assim, a proposicao

"0 guadrado de um numero par é par”.

é uma proposicao matematica, pois sabermos que ela é verdadeira. Da mesma forma, a
proposicao

“0 tringulo de lados 6, 4 e 3 é um tridngulo reténgulo.”
€ uma proposicao matematica, pois sabemos que é falsa.

Por outro lado, uma proposicdo estatistica € uma afirmacao sobre a qual nunca teremos
condicao de afirmar se é verdadeira ou falsa, mas apenas aferir um nivel de confianca para
ela. A proposicao

“Uma moeda, que ao ser lancada 10 vezes, resulta em 10 coroas, ndo € uma moeda equili-
brada.”

€ uma proposicao estatistica, pois existe a possibilidade de em 10 lancamentos de uma mo-
eda equilibrada obtermos 10 coroas, embora isso seja pouco provavel de ocorrer.

Observacdo: Uma moeda é dita ser equilibrada se as probabilidades de se obter cara e coroa
sao iguais. Caso contrario, a moeda é dita ser ndo-equilibrada.

Se lancarmos 100 vezes essa mesma moeda e obtivermos 8 caras, teremos mais evidéncias
para aceitar a proposicao de que nao seja equilibrada, mas ainda assim nao poderemos
afirmar que a proposicdo seja verdadeira. Proposicdes desse tipo que envolvem um nivel
de confianca sobre sua veracidade sao proposicoes de natureza estatistica.

J
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ANATUREZA DA ESTATIST ILHJ CAPITULD

Objetivos Especificos

Escolha do melhor fornecedor - Tomada de decisao

~N

B Comparar distribuicdes empiricas de dados, considerando a neces-
sidade de resumir a informacao a partir de medidas de posicao e de
dispersao, tais como moda e amplitude, que auxiliam na descricao das
distribuicdes.

J

Sugestoes e discussoes

N
Escolha do melhor fornecedor - Tomada de decisao

Pretende-se trabalhar nessa atividade varios conceitos importantes
na Estatistica tais como distribuicao empirica, medidas de posicao, me-
didas de dispersao, forma da distribuicao, sem se preocupar com for-
malizacdes.

No item a) a resposta esperada é "diametros dos parafusos”. No en-
tanto os alunos podem achar que a frequéncia com que cada valor de
didmetro ocorre também é necessdria. Esse tipo de grafico, diagrama
de pontos, reflete exatamente a tabela de frequéncias absolutas. No
entanto, ele permite perceber por simples visualizacao a forma da dis-
tribuicdo e suas propriedades.

No item b), como todos os parafusos estéo fora da especificacao, a
resposta é zero.

Item ¢): Fornecedor A: 14,5 mm,; fornecedor B: 15,0 mm; fornecedor C:
15,0 mm e fornecedor D: 14,74 mm.

Para o item d) é necessério perceber que os intervalos assinalados no
eixo horizontal correspondentes a 0,1 mm estao subdivididos em 5 par-
tes de medida 0,02 mm. Portanto, a resposta a esse item é

Fornecedor Valor Minimo  Valor Maximo |

A 14,42 14,58
B 14,60 15,24
C 14,58 15,60
D 14,56 14,12

A reflexao tem o intuito de provocar um debate sobre estratégias de
amostragem e representatividade das amostras, mesmo sem forma-
lizar tais conceitos. No Ultimo item, observe que ndo é para resolver
0 problema proposto e sim, pensar em situacdes semelhantes que le-
variam a uma andlise similar a andlise feita nessa atividade, como por
exemplo, estudar a vida de baterias de diferentes marcas, ou de uma

mesma marca, porém fabricada em paises diferentes etc.
J

Escolha do melhor fornecedor - Tomada de decisao
e

Controle de Qualidade na Producdo de Parafusos (Inspirada em Rossman e Chance (1998).)
Rossman e Chance 1998

Uma inddstria precisa comprar parafusos de diametro 15 mm cuja variacao aceitavel é 15,0
mm “mais ou menos"0,2 mm. Ha quatro empresas, A, B, C e D, fornecedoras desses parafu-
sos, que sdo vendidos em caixas com 60 unidades. Para decidir de qual fornecedor passard
a comprar os parafusos, a empresa resolveu comprar e analisar uma caixa de cada um dos
fornecedores. Os didmetros das pecas foram medidos com instrumento de alta precisao e os
valores obtidos estao representados nos graficos a seguir, em que cada circulo representa um
parafuso posicionado sobre a abscissa correspondente a medida do seu didmetro, medido em
precisao de 0,02 mm.

Fornecedor A

000000000
| | I | | I | | I | | | |

144 145 14.6 14.7 148 149 15 15.1 15.2 15.3 154 15.5 15.6

Fornecedor B

| | 1 | | 1 | | 1 | | | |
T T

14.4 145 14.6 14.7 148 149 15 15.1 15.2 15.3 154 15.5 15.6

Fornecedor C

L 4 L4 4 L 4
L 4 000 o o °
o o o 00 O o000 000 o o o o L SR 4
o 00 o ° ?. 00 O o000 0000 ¢ © ...1. 0 L] 00 ,
T T T

| | 1 | | |

T T

14.4 145 14.6 14.7 14.8 149 15 15.1 15.2 15.3 154 15.5 15.6




Fornecedor D

®
{ BN

o 00 ®

0 00 o ¢ o ©

® 00 0000 000 00000
o0 © .1.. .,....,. ..1... ?. L B

| | 1 | | 1 |
T T

14.4 145 14.6 14.7 14.8 149 15 15.1 152 15.3 154 15.5 15.6

|

Figura 1.1: Diametro das pecas dos fornecedores (Fonte: dados ficticios)

a) Qual é a observacao usada na construcao desses graficos?
b) Quantos parafusos da caixa do fornecedor A atendem a especificacdo do comprador?
c) Para cada fornecedor, identifique a medida do diametro de maior frequéncia.

d) Considerando cada um dos fornecedores, identifique o menor e o maior didmetros ob-
servados.

Amplitude Em Estatistica, a amplitude é definida como a diferenca entre o maior e o
menor valores observados.

e) Com base na sua resposta anterior, identifique os fornecedores cujos didmetros dos pa-
rafusos observados variaram nos intervalos de menor amplitude e de maior amplitude.

Dispersdo Segundo o dicionario Aurélio, dispersao significa (1) ato ou efeito de disper-
sar; (2) separacdo (de pessoas ou coisas) para diferentes partes. Em Estatistica,
existem diferentes medidas de dispersao, dentre as quais, a amplitude.

f) De qualfornecedor vocé classifica o comportamento dos didmetros dos parafusos como
o de maior dispersao? E o de menor dispersao?

g) Com base nesses dados, a(s) caixa(s) de qual(is) fornecedor(es) apresenta(m) pelo me-
nos um parafuso dentro das especificacdes do comprador?

h) Supondo que, para cada fornecedor, os comportamentos dos didmetros dos parafusos
sejam similares para as outras caixas, que fornecedor, com base nas especificacdes do
comprador, vocé recomendaria ao comprador? Por qué?

i) Todos os parafusos da caixa do fornecedor escolhido no item anterior seriam aproveita-
dos?

Solucao: Escolha do melhor fornecedor - Tomada de decisao
a) Apenas as medidas dis didmetros dos parfusos.

b) Nenhum, pois todos apresentam didmetro inferior ao minimo aceita-
vel 14,8 mm.

c) Fornecedor A: 14,5 mm; fornecedor B: 15,0 mm; fornecedor C: 15,0
mm e fornecedor D: 14,74 mm.

)M Fornecedor Valor Minimo Valor Maximo

A 14,42 14,58
B 14,60 15,24
C 14,58 15,60
D 14,56 14,12

e) Menor amplitude: fornecedor A e maior amplitude: fornecedor C

f) Emrelacdo a amplitude, menor dispersao: fornecedor A e maior dis-
persao: fornecedor C.

g) Fornecedores B, Ce D.

h) Fornecedor B, pois é o que tem maior nimero de parafusos dentro
das especificaces.

i) N&o, dois seriam descartados.
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ANATUREZA DA ESTATIST ILHJ CAPITULD

PARA REFLETIR N
Objetivos Especificos B Comente a estratégia usada para a obtencao dos dados dos fornecedores: as medidas

~N obtidas refletem o comportamento das medidas de todos os parafusos produzidos
Comparacao de medicamentos pelo fornecedor? Seria razoavel medir todos os parafusos fabricados por um forne-
cedor?

B Construir diagrama de pontos

B Analisar distribuicdes empiricas, ou seja, construidas a partir de da- B Que procedimento vocé usaria para confirmar a sua escolha inicial?
dos experimentais, usando diagrama de pontos para comparar mé-
dias; mais especificamente, para comparar médias populacionais, ve-
rificando que nem sempre é possivel concluir que estas sdo iguais
quando as médias amostrais sao diferentes.

B Em Controle de Qualidade, area de aplicacao da Estatistica na Inddstria, € muito co-
mum realizar comparacoes de diferentes produtos para fazer uma escolha ou verifi-
car se 0s mesmos atendem as especificacoes apresentadas. Proponha um problema

) desse tipo com algum produto e indique a estratégia a ser usada e que medidas deve-

riam ser observadas.

Y,
~

Comparacao de medicamentos Comparacio de medicamentos
O objetivo principal dessa atividade é mostrar situacdes distintas nas (
C|l:laiS, ao cornparalr duas médias diferen’fes (result?ntes de amostras), Deseja-se comparar trés medicamentos, X, Y e Z, no tratamento da dor de cabeca. Paraisso 60
nao e poslswel .aﬁrmar que na populaga.o, oszarametrosf correspon- pacientes com perfis similares foram separados aleatoriamente em trés grupos de 20 cada.
dentes sejam diferentes. Por exemplo, situacdes nas quais apesar de L .
as médias amostrais serem diferentes, ndo podemos rejeitar a hip6- Para cada grupo,.sera ministrado um dos n'lledlcaNmeljltos e observado o tempo de cura da dor
tese de que as médias populacionais sao iguais, devido 3 dispersao re- de cabeca (em minutos). No quadro a seguir estdo dispostos os dados obtidos (Fonte: dados
sultante da amostra. ficticios).
As respostas possiveis a serem relatadas no campo para pesquisar Medicamentos tempo em minutos Soma\
devem estar contidas nos campos sobre observactes referentes a re- 200
acoes adversas, interacbes medicamentosas etc. Em geral, as bulas % 78Tl ooolm i iziiziiziz i34 iaasisie sl 240
sempre relatam situacdes que envolvem a observacao de dados nes- 7 N hzhzizihzihzzihzihzzihzz[313m3031 240
ses Casos e, algumas, apresentam a frequéncia na qual essas intera-
cdes ou reacBes ocorrem. No entanto, pode ocorrer que uma particular
bula nao contenha informacoes do tipo solicitado. a) Organize as informacdes apresentadas no quadro acima em diagramas de pontos. Uti-

J

lize uma folha de papel quadriculada, usando a mesma escala.

Nota 1
b) A partir dos diagramas construidos, identifique o grupo que apresentou maior dispersao

dos tempos de cura com base na amplitude.
c) Determine os tempos médios de cura da dor de cabeca para cada substancia.
d) A partir dos diagramas construidos e das médias calculadas, responda:

i) Entre X eY, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?
ii) Entre X e Z, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?
iii) EntreY e Z, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?

iv) A partir dos dados disponiveis, é possivel garantir que algum medicamento é me-
lhor que os outros? Por qué?




PARA REFLETIR

Em casa, procure algum remédio e leia a sua bula. Em seguida, identifique informacées que
vocé considera como resultantes de estudos que envolvam Estatistica e anote-as em seu
caderno.

Pesquisa sobre a pratica de esportes e atividade fisica

r
Fonte: IBGE, Suplemento da PNAD/2015

Atividade 3

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada pelo IBGE, obtém informa-
coes anuais sobre caracteristicas demograficas e socioecondmicas da populacao, como sexo,
idade, educacao, trabalho e rendimento, e caracteristicas dos domicilios. Com periodicidade
variavel, a PNAD obtém informacdes sobre migracao, fecundidade, entre outras, tendo os do-
micilios como unidade de coleta da informacao. Temas especificos abrangendo aspectos de-
mograficos, sociais e econdmicos também sdo investigados.

Um aspecto fundamental da Estatistica praticado nessa pesquisa é a forma na qual a amostra,
subconjunto da populacao, é selecionada. Essa selecao é cuidadosamente planejada de modo
que seja adequado estender os resultados obtidos na amostra para a populacao.

Para que os resultados de uma amostra possam ser estendidos para a populacao, é neces-
sario planejar com cuidado como a amostra sera selecionada, pois o critério de selecdo da
amostra depende da estrutura da populacao. Por exemplo, para saber se o feijao cozinhando
na panela estd bem temperado, basta provar uma pequena colherada. Por qué? Partimos do
pressuposto de que todos os ingredientes foram bem misturados e, assim, a mistura é homo-
génea.

Quando dispomos de dados provenientes de um subconjunto da populacdo sempre podemos
descrever os dados nos restringindo apenas ao subconjunto. Se quisermos estender nossas
conclusdes para a populacao, sera necessario o uso de outras tecnologias que permitam cal-
cular as incertezas associadas a essas extensoes.

Na PNAD 2015 foi realizada a investigacao de um tema especifico chamado "Suplemento de
Praticas de Esporte e Atividade Fisica"no qual foram investigadas as pessoas moradoras de
15 anos ou mais de idade, em seu tempo livre, no periodo de referéncia de 365 dias, com o
objetivo de quantificar aquelas que praticaram algum esporte ou atividade fisica no periodo
considerado bem como a sua percepcao quanto a isso. As informacdes levantadas nessa pes-
quisa foram obtidas por meio de um questionario no qual se perguntou:

B Se a pessoa moradora havia praticado esporte, e em caso afirmativo, a respectiva mo-
dalidade.

B Independente da resposta anterior, também se perguntou se a pessoa praticava alguma
atividade fisica que nao considerava como esporte, informando, em caso positivo, tam-
bém a modalidade.

Objetivos Especificos

Pesquisa sobre a pratica de esportes e atividade fisica

-

B Apresentar os conceitos de populacao e amostra.

B Comparar os diferentes tipos de variaveis analisados em uma pes-
quisa para adiante identificar varidveis qualitativas e quantitativas.

\_

Sugestoes e discussoes

Pesquisa sobre a pratica de esportes e atividade fisica

B Noitem a), espera-se que sejam indicadas algumas entre as seguin-
tes variaveis: idade, sexo, educacao, trabalho, rendimento, se pratica
ou nado atividade fisica, modalidade da atividade para quem pratica,
motivacao para a pratica de atividade fisica, local da pratica, frequén-
cia da pratica, duracao da atividade, participacao em competicoes etc.

B No item b) deve-se informar as varidveis que assumem atributos
(respostas ndo-numéricas) tais como sexo, pratica de atividade fisica
(sim ou ndo), modalidade da atividade fisica praticada etc.

B No item c) deve-se informar as variaveis que assumem valores nu-
méricos tais como idade, rendimento, duracao da atividade fisica etc.
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https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9127-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios.html

ANATUREZA DA ESTATIST ILHJ CAPITULD

Solucao: Pesquisa sobre a pratica de esportes e atividade fisica

a) Sexo. |dade. Educacdo. Trabalho. Rendimento. Pratica de Atividade

Fisica(AF). Modalidade da AF para quem pratica. Motivacao para
AF. Local da Pratica da AF. Duracao da Pratica da AF etc.

a

b) Sexo. Educacao. Trabalho. Pratica de AF. Modalidade de AF. Motiva-

cao da Pratica de AF. Local da Pratica da AF.

c) ldade. Rendimento. Duracao da Pratica de AF.

Objetivos Especificos

Andlise de Infograficos

B Analisar infograficos. Mais especificamente, analisar infograficos
construidos pelo IBGE com os resultados da pesquisa PNAD/2015 refe-
rente ao suplemento especial de Préatica de Atividades Fisicas.

B Explorar possiveis associacdes sobre a pratica de atividades fisicas
com outras variaveis envolvidas na pesquisa, tais como sexo, nivel de
instrucao e rendimento.

J

B Outrasinformacoes levantadas nessa pesquisa foram: motivacado para a pratica da ativi-
dade fisica, local onde é praticada a atividade, frequéncia na qual a atividade é praticada,
duracdo da atividade; e a participacao em competicdes.

B Também foram levantadas informacdes sobre as pessoas que responderam que nao
praticavam atividade fisica. Perguntou-se o motivo de ndo o fazerem e se haviam prati-
cado anteriormente, caso em que se perguntou a modalidade praticada, a idade em que
parou de praticar e a causa da interrupcao.

B Além dessas informacdes, a pesquisa investigou também a avaliacao da populacao so-
bre a opcao de o poder publico investir no desenvolvimento de atividades fisicas e es-
portivas ou em outra &rea (salide, educacao etc.) na vizinhanca de seu domicilio.

a) Liste pelo menos oito varidveis investigadas na PNAD e no "Suplemento de Praticas de
Esporte e Atividade Fisica"da PNAD 2015, baseando-se no texto apresentado.

b) Das variaveis citadas no item anterior, quais delas apresentam respostas ndo numéri-
cas?

c) Das varidveis citadas no item a), quais delas apresentam respostas numéricas?

Cada uma das unidades investigadas em um estudo estatistico é denominada um elemento.
Assim, cada parafuso investigado é um elemento na atividade "Escolha do fornecedor”; cada
paciente observado é um elemento na atividade "Comparacdo de medicamentos"; e cada do-
micilio e seus residentes sao elementos na atividade da PNAD.

Cada caracteristica observada de um elemento é uma variavel estatistica. Assim, a medida do
diametro do parafuso é uma varidvel na atividade "Escolha do fornecedor", o tempo de cura da
dor de cabeca é uma varidvel na atividade "Comparacao de medicamentos"e, na atividade da
PNAD, estao presentes varias varidveis estatisticas de interesse do domicilio e de seus resi-
dentes tais como local, nimero de cdmodos, niimero de residentes; sexo, idade e rendimento
dos residentes etc.

Andlise de infograficos
e

A seguir apresentaremos quatro infograficos (figuras 1.2, 1.3, 1.4, 1.5), produzidos pelo IBGE
(vamoscontar.ibge.gov.br) usando os dados do Suplemento Pratica de Esporte e Atividade Fi-
sica da PNAD 2015.

Um infografico € uma apresentacao de informacdes integradas em textos sintéticos com da-
dos numéricos e elementos graficos e visuais tais como fotografias, desenhos, diagramas
estatisticos, graficos etc.


https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio/9801-pesquisando-a-pratica-de-esportes-e-atividades-fisicas-no-brasil.html

Quem mais praticaesportes
e atividades fisicas?*

* Percentual de pesspas de 15 anos ou mais que praticaram
algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015)

37,9%

Total

Sexo
Homens Ci"
Mulheres Q

1
t
1
T
1
1
1
1
1
—— — 77
I
;
Faixa etaria ;
De15a17amos I
De 18224 anos I
De 25239 anos = """ || !
De 40259 anos I
60 anos ou mais | :

1

Fonte: |BGE. Pesguisa Naclonal gor Amosira de Domiciios 2015 sz
Imagons; [BGE/CDDI & Fraspic Eboraso: GE, Canics ds Documoriagéo » Orsomnasao da mromegons s B FE

Figura 1.2: PNAD - Infografico 1

Escolaridade e renda influenciam na
pratica de esportes e atividades fisicas?"

——

* Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram
algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015)
o E
e ¢
b — ] 37.9%

Total

Grau deinstrugao
Seminstrugdo

Fundamentalincompleto N

Fundamental completo

Médio incompleto
Médio completo
Superior incompleto
Superior completo

Rendimento™

0 a menos de 1/2 salirio minimo
142 amenos de 1 saldrio minimo
1a menos de 2 saldrios minimos
2 amenos de 3 saldrios minimos

3 amenos de 5 saldrios minimos

5 saldrios minimos ou mais

** Rendimento mensal do domicilio, dividido pelo nimero de moradores (per capita)

Furits: IBGE, Feaguisa Nacional par Amosirs de Domiciios 2015
E2IBGE

Imagens: [BGE/CDON & Fraepic Eraboragso: IBGE, Centro de Documentagao e Disseminagia da Informagtes

Figura 1.3: PNAD - Infografico 2

Sugestodes e discussoes

Infografico 1

0 item b) pretende estimular a reflexdo sobre o papel da inferéncia
estatistica. De fato, foi observada uma amostra de domicilios de al-
gumas cidades brasileiras, mas como a amostra foi cuidadosamente
planejada e a estrutura da populacdo brasileira é conhecida, foi pos-
sivel dar um passo maior e calcular uma estimativa da proporcao das
pessoas de 15 anos ou mais que praticam atividades fisicas no Brasil. A
porcentagem 37,9%, realizacao numeérica de um estimador, representa
uma estimativa da proporcao das pessoas de 15 anos ou mais que pra-
ticaram atividades fisicas no Brasil (2015) (parametro). Observe que
nao foi realizado um censo para obter essa informacdo. Portanto, as-
sociada a essa estimativa existe uma margem de erro (valor corres-
pondente a oscilacdo em torno da estimativa pontual) e um nivel de
confianca. Por exemplo, se o nivel de confianca for 95% isso implica
que para cada 100 amostras de mesmo tamanho, em 95% delas o pa-
rametro se situa no intervalo considerando a margem de erro. Claro
que a margem de erro deve ser pequena e o nivel de confianca alto
na PNAD. Esses conceitos, margem de erro e nivel de confianca, tém
sido bem divulgados nas pesquisas eleitorais para o publico em geral.
Se for um ano de eleicao, peca aos alunos para trazer resultados de
pesquisas eleitorais incluindo a margem de erro e o nivel de confianca.
Cabe também destacar que todas as proporcoes apresentadas na pes-
quisa sao estimativas que devem ter pequena margem de erro com ni-
vel de confianca alto. Assim, pequenas diferencas nessas proporcdes
devem ser olhadas com cuidado, ndo sendo possivel afirmar que elas
sao diferentes.

0 item ¢) visa levar a uma reflexdo sobre habitos saudaveis. Por que
achamos que a pratica de atividades fisicas é importante para a salde
de uma pessoa? Como essa conclusao foi obtida?

Os itens d) e e) tém como objetivo estudar possiveis associacdes entre
duas varidveis qualitativas, a saber, sexo e pratica de atividade fisica
d) e faixa etéria e préatica de atividade fisica e). Observe que embora
a idade seja uma variavel quantitativa, quando ela é representada por
faixas etérias ela se torna qualitativa.

E importante destacar, na anélise desses graficos, que o que se fez foi
separar o conjunto de dados em subconjuntos como por exemplo, sexo
feminino e sexo masculino e depois, observou-se a resposta sobre a
pratica de atividade fisica em cada subgrupo. Para efeito de compara-
cdo de grupos distintos, é importante trabalhar com a frequéncia rela-
tiva (ou porcentagem), pois os grupos podem ser de tamanhos diferen-
tes e se os gréaficos forem construidos com as frequéncias absolutas
nao sera possivel visualizar as relacdes entre as variaveis analisadas.

(.

Nota 2

0NLldgd

D
Z
D
_|
[
A
m
N
D
[m]
D
m
[0)]
_|
D
="
[0)]
d
]
D




ANATUREZA DA ESTATIST ILHJ CAPITULD

Sugestodes e discussoes

Infografico 3

Na anélise do infogréfico 3, cabe destacar que trata-se de um grafico
de barras tipico representando a distribuicao de frequéncias de uma
variavel qualitativa. Eimportante levar os alunos a perceber que paraa
varidvel modalidade, considerando o conjunto de todas as pessoas que
responderam essa questao, calculou-se as porcentagens para cada
tipo de atividade indicada. Discuta sobre a categoria outras atividades
indicando que foram respostas com frequéncia muito pequena e, de
fato, nao faria sentindo ir listando uma a uma essas modalidades. Em
geral, nesses casos, o que se faz é agregar as respostas com frequén-
cia muito pequena na categoria outras. Sugira ao aluno pesquisar no
link dessa pesquisa para verificar se, no instrumento de coleta de da-
dos, essa questdo era aberta (resposta livre) ou fechada (com opcdes
a serem assinaladas).

Na analise desse grafico, deve-se destacar que a altura das barras cor-
respondem as porcentagens (frequéncias relativas) na qual ocorreram
e que a soma dessas porcentagens serd 100%. Também cabe comen-
tar que as barras devem ter larguras iguais, mas nao existe nenhum
lugar geométrico definido ao longo do eixo horizontal para as respos-
tas da varidvel modalidade de pratica neste grafico, ou seja, podemos
mudar a posicao das diferentes modalidades. As barras, separadas,
sao equidistantes e foram organizadas por ordem de decrescente de
frequéncia. Como s6 ha um eixo numérico (frequéncia), comente que
as barras podem ser tanto verticais, como horizontais e essa orienta-
cao determinara a orientacao do eixo que representa as frequéncias

no grafico.

Sugestoes e discussoes

Infografico 4

J

~N

Na andlise do infografico 4, é importante destacar que foram usados
dois tipos de graficos diferentes para representar variaveis qualitati-
vas, mas ambos usam a mesma ideia, a saber, uma regido é subdividida
de maneira harmdnica em sub-regides (o circulo em setores circulares
e o retdngulo em retdngulos menores de mesma largura contidos nele)
cujas areas em relacado a area da regido correspondem exatamente a
frequéncia relativa (ou porcentagem) da categoria de resposta que a
sub-regido representa. Por exemplo, a area do setor em vermelho di-
vidida pela area do circulo € 0,147 (ou 14,7% da area do circulo). A &rea
do retangulo verde dividida pela &rea do retangulo inteiro é 0,578 (ou
57,8% da area do retangulo inteiro). Sdo duas formas de olhar como

cada categoria de resposta aparece em relacao ao todo.
J

——>  Quais 05 principais esportes praticados?* g

* Distribuigdo das pessoas de 15 anos ou mais de idade que praticaram algum
@ esporte, sequndo o principal esporte praticado - Brasil (2015)

b,

Futebol  Caminhada  Fitness  Ciclismo  Gindstica  lutase Voleibol, Outros

(ex.: aerdbica, Ritmicae Artes  Basquetebol Esportes
gindstica Artistica  Marciais  eHandebol
localizada)
i BGE, P Naci A D A5 2015
magers: BGECODN & Freepin Eiborasor GE, Gamis ds Docamoriagdo » Oresommagt oo momasoes s HR FE

Figura 1.4: PNAD - Infografico 3
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O poder piblico deve investir em atividades ..
fisicas ou esportivas?”
" Percentual de passoas de 15 anos ou mais qua opinido era de gue o

peder publico deveria ou nio Investir no deser to
fisicas ou esportivas na vizinhanga em que residiam - Brasil (2015)

L\ S\ Qual deve ser

a prioridade nos
investimentos?

SEM OFINIAQ

NAD
SIM

Quais as

dreas em que
deve ocorrer
investimento piblico?

[ > Formagdo
‘I 16,5% OQutra deatletas &4
Outra
Fonte: |IBGE, Pasquiza Nacional por Amostra da Domiciios 2015
Imagens; [BGE/CDDI o Froepik Elaboragia: IBGE, Cantro da Desumentagée e Disseminagia de Informagoes (CODI #’BGE

Figura 1.5: PNAD - Infografico 4

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2015. Centro de Documentacao e Disse-
minacao de Informacdes (CDDI). IBGE

a) Segundo os resultados da pesquisa (veja a figura 1.2), qual a porcentagem de pessoas



de 15 anos ou mais que praticaram algum esporte ou atividade fisica no periodo de um
ano?

b) O titulo genérico do infogréafico da figura 1.2, a saber, “Quem mais pratica esportes e
atividades fisicas? - Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram algum
esporte ou atividade fisica-Brasil (2015)", diz respeito a populacdo brasileira de 15 anos
ou mais ou a amostra coletada?

c) Com base nas recomendacdes médicas sobre a pratica de atividades fisicas para se ter
boa salde, como vocé avalia o resultado obtido na pesquisa para a populacao brasileira
de 15 anos ou mais?

d) Considerando homens e mulheres separadamente, percebe-se alguma diferenca com
relacdo a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s) diferenca(s)
observada(s).

e) Considerando as faixas etérias discriminadas no infogréfico, percebe-se alguma dife-
renca com relacao a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s)
diferenca(s) observada(s).

f) Considerando os diferentes graus de instrucao (figura 1.3), percebe-se alguma diferenca
com relacdo a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s) dife-
renca(s) observada(s).

g) Considerando as faixas de rendimento mensal per capita do domicilio, percebe-se al-
guma diferenca com relacao a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, des-
creva a(s) diferenca(s) observada(s).

h) Qual foi a varidvel estudada no grafico da figura 1.4?

i) A varidvel estudada no gréafico da figura 1.4 tem respostas de que tipo: numéricas ou
nao-numeéricas?

i) Qual foi a resposta que apresentou a maior frequéncia no gréafico da figura 1.4?
k) O que vocé acha que representa a resposta “Outros Esportes” no gréafico da figura 1.47?

) Qual a porcentagem de pessoas de 15 anos ou mais que concorda com que o poder pua-
blico deva investir em atividades fisicas ou desportivas (figura 1.5)?

m) Qual a opinido das pessoas de 15 anos ou mais que concordam que o poder publico deve
investir em atividades fisicas ou esportivas com relacao a prioridade de investimentos?

n) Entre as pessoas de 15 anos ou mais que nao concordam que o poder publico deve inves-
tir em atividades fisicas ou esportivas, que area elas entendem como prioritaria?

0) Podemos afirmar que 57,8% das pessoas de 15 anos ou mais defendem que o poder pu-
blico deve investir em Saude?"

Solucdo: Analise de Infograficos

a)
b)
@)

d)

e)

f)

g)

y

m)

n)

37,9%
Populacao brasileira de 15 anos ou mais.

Nao parece satisfatoério. Varios estudos tém demonstrado que a pra-
tica de atividades fisicas é fundamental para se ter boa satde.

Sim. Entre os homens brasileiros de 15 anos ou mais, pouco mais de
40 praticam atividade fisica; enquanto esse percentual para mulhe-
res brasileiras de 15 anos ou mais é pouco menor do que 35%.

Sim. Percebe-se uma diminuicao dos percentuais de pessoas que
praticam atividade fisica, conforme a idade aumenta. Na faixa de 15
a 17 anos temos mais de 50%, na faixa de 18 a 24 anos temos um
pouco menos do que 50% na faixa de 25 a 39 anos temos pouco mais
de 40%, na faixa de 40 a 59 anos temos mais de 30% e na faixa 60
anos ou mais temos menos de 30%.

Sim, a porcentagem de pessoas de 15 anos ou mais que pratica ativi-
dade fisica cresce conforme o grau de instrucdo é maior.

Sim, a porcentagem de pessoas de 15 anos ou mais que pratica ativi-
dade fisica cresce conforme a faixa de rendimento per capita é maior.

Modalidade de atividade fisica praticada.
Ndo-numéricas: futebol, natacao etc.
Futebol

Como as ultimas modalidades discriminadas no grafico apresenta-
ram porcentagens muito pequenas (“ciclismo”, “ginastica ritmica e
artistica’, “lutas e artes marciais", "voleibol, basquetebol e hande-
bol"), cerca de 2%, a categoria outros esportes reuniu modalida-
des que ocorreram com porcentagens muito pequenas, ndo cabendo
representa-las separadamente no grafico. Observe que a ultima mo-
dalidade, antes de “outros esportes” ja esta reunida em mais de uma
modalidade, a saber, “voleibol, basquetebol e handebol”.

73,3%

Entre as pessoas que acham que se deva priorizar investimentos em
atividades fisicas, 91,1% acha que o investimento deve ser para ati-
vidades fisicas para as pessoas em geral, 8% acha que deve ser para
a formacdo de atletas e, o restante (0,9%) respondeu outro tipo de
prioridade.

Entre as pessoas que ndo concordam que o poder publico deve in-
vestir em atividades fisicas, 57,8% acham que a prioridade deve ser
Saude, 21,3% acham que a prioridade deve ser Seguranca, 16,5%,
acham que a prioridade deve ser Educacéo e, o restante (4,4%) res-
pondeu outros tipos de prioridade.

Nao, de fato, sao 57,8% de 14,7% o que da cerca de ,, 5% das pessoas
de 15 anos ou mais.
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Opinido dos estudantes sobre lanches na cantina (1)

Suponha que deseja-se investigar a opiniao dos estudantes de um colégio quanto a mo-
dificacao da lista de produtos vendidos na cantina para outros mais saudaveis, trocando
refrigerantes por sucos naturais entre outros. Para isso, a direcdo da escola ira entrevistar
cinco alunos sorteados de cada uma de suas 40 turmas.

Conceitos Basicos

Em geral, a palavra populacao representa um conjunto de habitantes de um determinado lugar.
No entanto, em Estatistica, populacdo tem um sentido mais amplo e pode ser definida como
0 conjunto de todos os elementos com pelo menos uma caracteristica em comum. Observe
que é exatamente essa caracteristica em comum que vai definir o universo (populacao) de uma
pesquisa.

Assim, em Estatistica, a populacdo ndo precisa ser um conjunto de pessoas, pode ser o conjunto
de parafusos fabricados por uma indUstria, o conjunto de animais de certa espécie que vivem
em uma regiao, todos os estudantes universitarios de um pais etc.

Amostra Eum subconjunto nao-vazio da populacao.

Cada uma das unidades investigadas em um estudo estatistico € denominada um elemento.
Assim, cada parafuso investigado & um elemento na atividade "Escolha do fornecedor”; cada
paciente observado é um elemento na atividade "Comparacao de medicamentos”; e cada domi-
cilio e seus residentes sao elementos na atividade da PNAD.

Cada caracteristica observada de um elemento é uma variavel estatistica. Assim, a medida do
diametro do parafuso é uma variavel na atividade "Escolha do fornecedor”, o tempo de cura da
dor de cabeca € uma variavel na atividade "Comparacdo de medicamentos’e, na atividade da
PNAD, estao presentes vérias variaveis estatisticas de interesse do domicilio e de seus residen-
tes tais como local, nimero de coOmodos, nimero de residentes; sexo, idade e rendimento dos
residentes etc.

Parametro Caracteristica numérica da populacao.

Estimador Funcdo que produz estimativas de parametros usando os dados da amostra.

S4{=Y[zIKel’A Opinido dos estudantes sobre lanches na cantina (2) \

Considere o exemplo inicial. Nesse caso tem-se:

B populacao, correspondendo a todos os estudantes do colégio;

B amostra, correspondendo aos 200 estudantes entrevistados (5 de cada turma);
B elemento, correspondendo a cada estudante entrevistado
|

variavel de interesse, correspondendo a opinido do estudante: “a favor” ou “contra” a
mudanca;




B parametro de interesse, correspondendo a proporcao dos estudantes desse colégio
que sao favoraveis a mudanca;

B estimativa do par@metro de interesse, correspondendo a proporcao entre os 200 es-

tudantes entrevistados favoraveis a mudanca.

Observacao: Em um estudo desse tipo também costumam ser registradas outras variaveis
tais como sexo, turno, idade, série etc.

As etapas da analise estatistica podem ser divididas em duas estruturas basicas: Estatistica
Descritiva e Estatistica Inferencial. A primeira corresponde a uma exploracao das informacoes
gue podem ser retiradas dos dados amostrais de modo a reconhecer estruturas que possibi-
litem futuramente inferir sobre parametros de interesse. A segunda consiste em estabelecer
modelos probabilisticos para que se possa fazer afirmacoes sobre a populacdo com algum ni-
vel de confianca. Leia a caixa Para Refletir do inicio do capitulo para uma explicacao.

Em resumo, a Estatistica Descritiva é uma espécie de arqueologia dos dados observados e, a
Estatistica Inferencial, a inducao das informacdes obtidas da amostra para caracteristicas da
populacao ndo observada em sua totalidade.

A PNAD faz uso da inferéncia estatistica, pois ela investiga uma amostra de domicilios em al-
gumas cidades brasileiras, mas prop0e estimativas para as caracteristicas da populacao bra-
sileira.

Quando se realiza um censo - levantamento de dados de toda a populacao -, nao existe a ne-
cessidade de fazer uma inferéncia estatistica. No entanto, muitas vezes a realizacao de um
censo é inviavel, por varias razdes como custo muito alto, tempo muito longo, entre outras.

Classificacao de Variaveis

A classificacdo das variaveis estudadas é importante, pois as técnicas e procedimentos esta-
tisticos de analise de dados dependem do tipo de varidvel investigado. Nesse sentido é impor-
tante reconhecer a natureza de cada varidvel investigada para posterior tratamento da infor-
macdo obtida. Por exemplo, se estamos estudando a modalidade de atividades fisicas pratica-
das pelos brasileiros de 15 anos ou mais, nao faz sentido calcular média, pois ela ndo assume
valores numeéricos.

Existem dois tipos principais de varidveis (qualitativas e quantitativas), que se subdividem, por
sua vez, em duas categorias, conforme a figura 1.6.

Variavel

nominal ordinal discreta continua

Figura 1.6: Classificacao dos tipos de variaveis

Varidvel qualitativa Uma varidvel estatistica é qualitativa se as possiveis respostas para ela
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sao atributos ndo-numéricos. A maior parte das variaveis identificadas no "Suplemento
de Praticas de Esporte e Atividade Fisica"da PNAD/2015, representa variaveis qualitativas.

E comum encontrar o termo variavel categérica para se referir a uma variavel qualitativa. As
variaveis qualitativas sao classificadas como nominal ou ordinal.

Varidvel qualitativa nominal Uma varidvel qualitativa € nominal quando ndo existe nenhuma

ordenacao natural das respostas associadas a variavel. Exemplos de variaveis nominais:
bairro de residéncia, tipo sanguineo, modalidade de atividade fisica que pratica etc.

Variavel qualitativa ordinal A varidvel qualitativa é ordinal quando é possivel estabelecer uma

relacao de ordem entre as respostas associadas a ela. Por exemplo, nivel de instrucao da
mae com as respostas possiveis: Ensino Fundamental completo, Ensino Médio completo,
Ensino Superior incompleto e Ensino Superior completo. Podemos perceber que quem
tem Ensino Médio completo tem maior nivel de instrucao de quem tem Ensino Funda-
mental completo.

Variavel quantitativa Uma varidvel é quantitativa se as respostas para ela s@o numéricas.

Exemplos de varidveis quantitativas sdo idade, peso, altura, temperatura, nimero de ir-
maos, nimero de horas semanais dedicadas a pratica de atividade fisica.

Uma varidvel quantitativa é classificada em discreta ou continua.

Variavel quantitativa discreta As varidveis discretas resultam de uma contagem ou sdo va-

ridveis cuja quantidade de valores possiveis é finita. Por exemplo, o nimero de atendi-
mentos em um Pronto-Socorro nos finais de semana, o nimero de erros de impressao na

pagina de um livro, nimero de irmaos etc.

Variavel quantitativa continua As varidveis quantitativas continuas em geral resultam de uma

medicao. Por exemplo, altura, peso, temperatura etc.

Na analise dos infograficos vimos que uma variavel quantitativa pode ser tratada como
qualitativa: aidade trabalhada em faixas etarias torna-se uma variavel qualitativa ordinal.
No entanto, se consideramos a idade em anos completos temos uma variavel quantitativa.
Por outro lado, também podemos transformar uma variavel qualitativa em quantitativa.
Considere a variavel “pratica de atividades fisicas" que tem como respostas “Sim" ou “Nao”.
Esse tipo de variavel com apenas duas respostas é chamado varidvel bindria e tem uma
representacao numeérica natural. Podemos atribuir o nimero 1 para a resposta “Sim" e o
ndmero O para a resposta “Nao". Essa codificacdo permite somar todas as respostas. A
soma representarda o nimero de pessoas na amostra que praticam atividade fisica e, a
‘média”, representara a proporcao de pessoas na amostra que praticam atividade fisica.
Mas, deve-se ter consciéncia de que quando usamos nimeros como cédigos para repre-
sentar variaveis qualitativas, em geral, ndo sera possivel realizar as quatro operacoes,
pois o resultado ndo terd um significado.



VOCE SABIA?

A escolha do grafico para representar distribuicGes de frequéncias observadas das varia-
veis estudadas esta associada a classificacao da variavel. Para variaveis qualitativas, usa-
se em geral os graficos de barras e os graficos de setores. Para varidveis quantitativas,
usa-se em geral histogramas, ramo-e-folhas e boxplots.

Tabelas de frequéncias e graficos para variaveis qualitativas

(YN Frequéncia absoluta e frequéncia relativa \

Numa turma de um colégio foram observados os tipos sanguineos de seus 40 alunos.
Verificou-se que 18 alunos tém sangue tipo "0" 12, tipo "A", 6, tipo "AB" e 4, tipo "B". Nesse
exemplo, temos que as frequéncias absolutas para os tipos sanguineos "0" "A", "AB" e
"B"foram, respectivamente, 18,12, 6 e 4. Em geral, quando queremos comparar grupos dife-
rentes, usamos a frequéncia relativa em vez da frequéncia absoluta. A frequéncia relativa é
dada pela razao entre a frequéncia absoluta e o nimero total de observacdes. Nesse exem-
plo, temos que as frequéncias relativas para os tipos sanguineos "0" "A", "AB" e "B" foram,
respectivamente, 0,45; 0,30; 0,15 e 0,10. Observe que em termos percentuais as frequéncias
relativas observadas equivalem a, respectivamente, 45%, 30%, 15% e 10%.

E comum resumir esse tipo de informacao, usando uma tabela, informando as respostas da
variavel e suas frequéncias. Nesse exemplo a variavel é tipo sanguineo e sua classificacao
¢ qualitativa nominal, pois assume respostas ndao numéricas "A", "B", "AB" e "0", sem uma
ordenacao natural. Em geral dispomos os valores dessa variavel em ordem decrescente de

frequéncia.

total 0 1,00 100

A frequéncia absoluta de cada resposta da varidvel qualitativa representa o nimero de
observacdes dessa resposta. Assim, para a variavel tipo sanguineo e o conjunto de alunos
dessa turma, as frequéncias absolutas dos tipos “0", “A", "AB" e "B" sdo, respectivamente,
18,12, 6 e 4. Ou seja, ao todo observaram-se 18 alunos com sangue tipo “0" 12 alunos com

sangue tipo “A", 6 alunos com sangue tipo "AB" e 4 alunos com sangue tipo “B".

A frequéncia relativa de cada resposta da varidvel qualitativa representa o quociente da
frequéncia absoluta da resposta sobre o nimero total de observacdes. Observe que a
frequéncia relativa sempre sera um nimero entre 0 e 1 e que a soma das frequéncias

relativas serd sempre igual a 1. Veja na tabela desse exemplo.

Uma forma equivalente a frequéncia relativa é a porcentagem de cada resposta que é
dada pelo produto da frequéncia relativa por 100. Veja na tabela desse exemplo.

Nas andlises dos infograficos, trabalhamos com alguns tipos de gréaficos para representar a
distribuicao de frequéncias de varidveis qualitativas. No infografico 3 (Figura 1.4), tem-se um
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grafico de barras. Nesse gréafico, cada barra, de mesma largura, representa uma resposta e
seu comprimento corresponde a frequéncia na qual a resposta ocorreu. Observe também que,
nesse grafico, se estivermos trabalhando com as porcentagens de cada resposta, a soma das
porcentagens deve ser 100%.

Em geral, se a variavel qualitativa for ordinal dispomos as respostas em ordem crescente, con-
siderando as respostas. Se a variavel @ nominal, podemos dispor as respostas em ordem de-
crescente de frequéncia.

Alguns graficos apresentados na atividade "Analise de infograficos" como o infografico 1(Figura
1.2) einfogréafico 2 (Figura 1.2) usam barras para representar as frequéncias em subgrupos dife-
rentes do conjunto observado. Mas eles nao se encaixam na apresentacao anterior. Verifique
gue se somarmos as porcentagens elas nao resultardo em 100%. De fato, sao graficos de barras
multiplas, Uteis para comparar distribuicGes de frequéncias em subgrupos distintos. Observe
que, em cada um desses graficos, a variavel sob investigacao é se a pessoa pratica ou nao ati-
vidade fisica. No entanto, em vez de apresentar as porcentagens das respostas Sim e Ndo no
subgrupo considerado, como a variavel é binaria, sé foram apresentadas as porcentagens de
Sim em cada subgrupo, pois nesse caso, as correspondentes porcentagens de Nao sao dadas
pelo complementar em cada subgrupo considerado. Observe que os subgrupos comparados
foram:

homens e mulheres;

faixas etarias: 15a17;18 a 24; 25a 39; 40 a 59 e 60 anos ou mais;

graus de instrucdo: sem instrucdo; fundamental incompleto; fundamental completo; mé-
dio incompleto; médio completo; superior incompleto e superior completo;

B rendimento: menosde1/2;del1/2al;dela2;de2a3;de3a5eb5salarios minimos ou
mais.

Na figura 1.7 foi realcado o caso dos subgrupos homens e mulheres da pesquisa.

Exemplo de grafico de barras multiplas

Quem mais pratica esportes 5
e atividades fisicas?”

* Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram

—_—

algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015) Pouco mais de 40% dos homens
de 15 anos ou mais pratica
37.9% atividade fisica, o complemento,
pouco menos de 60% dos homens,
néo pratica.

Sexo Pouco mais de 30% das mulheres
Homens d — de 15 anos ou mais pratica
Mulheres Q _ atividade fisica, o complemento,
. o ; pouco menos de 70% das mulheres
1 néo pratica.
Imagens: IBGE/CDD! & Fraepi = ahnracw-fgr(‘“:g. éaussc t:s:_]ulsa i 2?”' bl E:MIE' i gIBGE

Figura 1.7: Detalhe legendado do infografico 2

0 mesmo ocorre quando analisamos os graficos para faixa etaria, grau de instrucdo e rendi-
mento. Todos sdo graficos de barras multiplas que nos apoiaram em nossas analises sobre a



associacdo entre a pratica de atividades fisicas e a outra varidvel (sexo, faixa etaria, grau de
instrucdo, rendimento).
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No infografico 4 (Figura 1.5), temos um grafico de setores e dois graficos de retangulos. A ideia
por tras desses graficos é subdividir de maneira proporcional a figura maior em partes cujas
areas em relacao a figura maior correspondam a frequéncia de cada resposta.

No grafico de setores, subdividimos o circulo em setores circulares de tal modo que o quociente
da area de cada setor em relacdo a area do circulo é igual a frequéncia relativa (ou porcenta-
gem) da resposta que ele representa. Lembrando que o setor circular é definido pelo angulo
central, para tracar os setores em um grafico desse tipo sera necessario calcular as medidas
dos angulos centrais dos setores correspondentes a cada resposta da variavel qualitativa.

Por exemplo, se numa distribuicao a frequéncia relativa de uma resposta corresponde a 0,40
(40%) de todo o conjunto observado, no grafico de setores essa resposta serd representada
por um setor circular cujo angulo central é dado por 0,4 x 360° = 144° como ilustra a figura 1.8.

HIILSIIH1S3 "0 5Zz3dN18N Y

144°

Figura 1.8: Setor circular de 144°

A medida da &rea da regido em azul no circulo da figura 1.8 corresponde a 40% da &rea do circulo.

Nos graficos de retangulos essa mesma ideia é usada: o retangulo maior é subdividido em re-
tangulos cujas areas relativas correspondem as porcentagens das respostas que eles repre-
sentam. Esses graficos foram construidos para representar as respostas a pergunta “Em quais
areas em que deve ocorrer investimento publico?" para quem respondeu Néo a pergunta “O po-
der publico deve investir em atividades fisicas ou desportivas?" e também para representar as
respostas a pergunta "Qual deve ser a prioridade nos investimentos?" para quem respondeu
“Sim" a pergunta “0 poder publico deve investir em atividades fisicas ou desportivas?”.

(VY LNeF:N Frequéncia absoluta ou frequéncia relativa? \

Suponha o exemplo com os dados de tipos sanguineos dos 40 alunos de uma turma. Agora
desejamos comparar as respostas obtidas com um conjunto de 120 observacdes para as
quais 30 sao tipo A, 12, do tipo AB, 18, do tipo B 60, do tipo O. Os graficos de barras na mesma
escala, usando a frequéncia absoluta parecem bem diferentes, como mostra a figura a se-
guir.
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Distribuicoes de frequéncias de tipo sanguineo
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(40 observacoes) (120 observacdes)
Figura 1.9: Graficos de barras da distribuicdo na escala da frequéncia absoluta

Porém, os graficos construidos, usando a escala da porcentagem, ndo parecem tdo diferen-
tes, como mostra a figura a seguir.

Distribuicbes de frequéncias de tipo sanguineo

50 50

T 40 T 40

3 )}

2 2

8 301 8 30

.© .©

(@] @]

£ 201 E 20

=) )}

o o

() Q

& 10 1 = 10 1 lI
0"A AB B O 0°"A AB B O

(40 observacoes) (120 observacges)

Figura 1.10: Graficos de barras na escala da porcentagem

Comparando os dois graficos, percebem-se apenas pequenas diferencas quanto as porcen-
tagens dos sangues tipo “AB" e tipo “B".




Quando estamos trabalhando com varidveis qualitativas usamos a escala da frequéncia (ab-
soluta, relativa ou porcentagem de cada resposta) na construcdo de graficos para representar
a distribuicdo de frequéncias das respostas dadas a variavel sob investigacdo. As representa-
coes graficas mais comuns sao graficos de barras ou colunas e graficos de setores. Para com-
paracoes da mesma variavel em grupos diferentes € comum usar o grafico de barras multiplas
com frequéncias relativas ou porcentagens.

Como escolher entre o grafico de setores ou o grafico de barras para representar a distri-
buicao de frequéncias de uma variavel qualitativa?

Se 0 nimero de respostas diferentes é grande, maior que 4, ou se as diferencas nas
frequéncias das respostas sao peqguenas, por exemplo uma tem porcentagem 20% e a
outra tem porcentagem 23%, o grafico de setores nao sera adequado, pois pequenas di-
ferencas de angulos nao sao perceptiveis, enquanto que com o grafico de barras é facil
perceber pequenas diferencas.

Também, quando deseja-se fazer comparacdes multiplas o grafico de setores ndo é ade-
quado. Observe que todos infograficos da atividade "Analise de infograficos" para compa-
rar diferentes grupos quanto a pratica de atividades fisicas sao graficos de barras multi-
plas.

0NLldgd
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Objetivos Especificos

Pratica de atividade fisica na turma

B Comparar os resultados do suplemento especial da PNAD 2015 so-
bre pratica de atividades fisicas, realizando uma pesquisa na turma,
incluindo algumas informacdes desse suplemento.

Sugestoes e discussoes

Pratica de atividade fisica na turma

~

B Preparar uma tabela a ser preenchida pela turma com as informa-
coes: sexo, idade, pratica ou nao de atividade fisica em seu tempo livre,
e a modalidade, de maneira a viabilizar a comparacao dos dados obti-
dos com os resultados da PNAD/2015. A tabela podera conter outras
varidveis se forem julgadas de interesse pela turma como por exemplo,
local da pratica, duracdo da pratica entre outras. Mas, para efeito de
comparacao com os infograficos, sexo e idade serao as variaveis ne-
cessarias nesse levantamento. Comente com os alunos que essa sera
uma amostra de conveniéncia, pois o interesse é estudar o perfil da
turma quanto a prética de atividades fisicas e por isso, as respostas
da turma podem nao ser similares as da pesquisa.

B Um padrdo de itens a serem investigados é apresentado na figura
a seguir, lembrando a necessidade de incluir a identificacdo de turma,
Caso a pesquisa seja realizada em mais de uma turma.

Nota 3

B Com base nas respostas obtidas, resumir a informacao em tabelas
de frequéncias, contar quantas respostas foram sim, calcular a por-
centagem da turma que pratica atividade fisica e comparar com o re-
sultado geral das pessoas de 15 anos ou mais, o percentual correspon-
dente a essa faixa etaria e o percentual correspondente a esse grau
de instrucao. Construir uma tabela de frequéncias com as modalida-
des esportivas incluindo as categorias apresentadas no infografico do
IBGE. Construir graficos para representar as distribuicées de frequén-
cias das varidveis investigadas nessa pesquisa. Construir graficos de
barras multiplas, isto é, graficos de barras separados por grupos dife-
rentes, como por exemplo, sexo.

J

Objetivos Especificos

Classificacdo de variaveis

B Diferenciar varidvel qualitativa e varidvel quantitativa.

B |dentificar varidveis qualitativas binarias.

Nota 4

=s=nmsNnsll 4 NARTUREZA DA ESTATISTICA
Pratica de atividade fisica na turma

.

Deseja-se comparar os habitos de atividade fisica em tempo livre dos alunos da turma com
os dados obtidos da PNAD/2015. Para isso preencha o formuldario de dados fornecido pelo
professor. Construa tabelas e graficos resumindo a informacao obtida.

Classificacao de variaveis Atividade &

-

Suponha que cada uma das variaveis a seguir foi observada para todos os alunos de sua turma.
Indique se cada uma delas é uma variavel qualitativa ou quantitativa. Se for uma variavel
qualitativa, indique se ela é binaria (apenas duas respostas possiveis) ou nao.

a) Altura (em metros).
b) Peso (em quilos).

) Indice de massa corporal (IMC) dado pelo quaociente entre o peso (em quilos) e o qua-
drado da medida da altura (em metros).

d) Tempo de sono na noite anterior.

e) Se foi dormir na noite anterior antes ou depois da meia-noite.

f) Més de nascimento.

g) Ndmero de irmaos.

h) Nota obtida na ultima avaliacdo de Matematica.

i) Setirounotamaiorouiguala 6,0 ou menordo que 6,0 na dltima avaliacdo de Matematica.
j) Distancia da casa a escola.

k) Se o individuo possui cartdo de crédito ou ndo.

L) Modo de locomoc&o para a escola.




Construcao de graficos para variaveis qualitativas Atividade 1

.

Considerando o infografico 4, transforme o grafico de setores em grafico de retangulos e os
graficos de retangulos em graficos de setores.

Andlise de grafico Atividade B8

.

Observe o grafico a seguir publicado em um jornal.

INFLACAQ DA ALIMENTACAQ NO DOMICILIO
(@acumulado em 12 meses, em %)

16,79 411
14,85

-3,07
-519
AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO
2016 2017

Figura 1.11: Inflacdo da alimentacdo acumulada nos Gltimos 12 meses (Fonte: IBGE)

a) Como vocé classificaria esse gréfico?
b) Qual é a informacéo representada pelo comprimento da barra nesse grafico?
c) Que tipo(s) de variavel(is) ele esté representando?

d) Construa um grafico diferente para representar a mesma informacao, marcando num
plano Cartesiano os pontos (z,y) em que z corresponde ao tempo e y corresponde a infla-
cao acumulada no domicilio, unindo os pontos consecutivos por segmentos. E possivel
perceber a partir desse grafico algum tipo de comportamento no periodo observado?

Objetivos Especificos

Construcao de graficos para variaveis qualitativas

m Construir graficos de distribuicoes de frequéncias para variaveis
qualitativas.

Sugestoes e discussoes

HII1SI1-H153 800 5z3dn18N g

Construcdo de graficos para variaveis qualitativas

Apesar de ser possivel construir os graficos solicitados nesta atividade,
usando régua, transferidor e compasso, recomenda-se sugerir aos alu-
nos usar algum recurso tecnolégico para a construcdo dos mesmos,

tais como GeoGebra ou planilha eletrénica (LibreOffice).
\_

Nota 5

Objetivos Especificos

Andlise de grafico

B Reconhecer que podem existir diversas formas de usar barras para
representar algum tipo de dado, mas que nem todos os graficos que
usam barras sdo graficos de barras no sentido da representacao de
uma distribuicao de frequéncias.

Sugestoes e discussoes

Andlise de grafico

0 grafico desse exemplo é “um gréafico de barras”, mas as barras repre-
sentam o valor da inflacao da alimentacao acumulado nos dltimos 12
meses em funcdo do tempo: de agosto de 2016 até agosto de 2017. Na
secao "Explorando 2", veremos que, para esse tipo de informacao - va-
lores de uma varidvel quantitativa ao longo do tempo -, é mais comum
usar um grafico de linhas unindo por segmentos os pontos consecuti-

vos dados (tempo, valor da varidvel).
\_

Nota 6
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Bloco II: Graficos para Variaveis Quantitativas

Objetivo geral

Identificar o pensamento estatistico a partir de suas ideias fundamentais, a saber, po-
pulacao e amostra, parametro e estimador, distribuicbes empiricas de dados.

EM13MAT102

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas em relatdrios di-
vulgados por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso,
inadequacdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amos-
tras ndo apropriadas.

EM13MAT406

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obti-
dos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

A duracao prevista para trabalhar esse segundo bloco é de dois tempos de aula de 50
minutos.

Este bloco foi dividido em trés secfes: explorando, organizando e praticando que se-
rao brevemente descritas a seguir.

a) Explorando:

Essa secao contém duas atividades, explorando Graficos para Variaveis Quantitativas.
A primeira atividade envolve a construcao de um histograma de uma variavel quanti-
tativa continua. A segunda atividade envolve a representacao de uma série temporal,
ou seja, de uma variavel cujos valores sao medidos ao longo do tempo.

b) Organizando:

Nessa secao, definimos os dois tipos de graficos trabalhados nas atividades anterio-
res. Em seguida, discutimos a necessidade de se agrupar variaveis quantitativas con-
tinuas em intervalos de classe, apresentando dois exemplos. O segundo exemplo,
apresenta as definicdes de densidade de frequéncia relativa e densidade de frequén-
cia absoluta, fundamentais para a construcao de histogramas quando os comprimen-
tos dos intervalos de classe nao sao todos iguais. A secao termina com uma nota,
ilustrando as diferencas entre um grafico de barras e um histograma.

c) Praticando:

Inclui duas ativiades de construcao de histogramas. A primeira delas pede para con-
siderar diferentes nlmeros de intervalos de classe. Para essa atividade é sugerido
um aplicativo do GeoGebra que automatiza essas construcdes. O objetivo principal é
perceber que a forma do histograma muda pouco quando aumentamos ou dimunui-
mos o numero de intervalos, considerando um total de 5 a 12 intervalos. A segunda
atividade trabalha com a construcao de um histograma para a situacao em que os in-
tervalos de classe apresentam comprimentos diferentes, levando a necessidade de
se usar a escala da densidade de frequéncia.

Os exercicios de nimero 11,12,17 e 19, no final desse capitulo, referem-se ao conteldo
desse bloco.






Objetivos Especificos

(S EuSE\ sl GRAFICOS PARA VARIAVEIS QUANTITATIVAS _
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Construcao do histograma Atividade 9 Construcdo do histograma

B |dentificar, na construcdo de um grafico que represente a distribui-
cao de frequéncias, a necessidade de agrupar em intervalos de classe
os valores observados de uma varidvel quantitativa continua.

Sugestodes e discussoes

A construcao do histograma seré dirigida nessa atividade, mas
recomenda-se fortemente o uso de recursos tecnolégicos, como o Ge-
oGebra, para esse tipo de construcao.

.

-
Construcao do histograma
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Incluir link do arquivo desses dados em formato GeoGebra. Em alguns

Figura 1.13: Arranjo de radiotelescépios - Very Large Array (VLA), New Mexico, EUA. Foto: Hajor aplicativos, e € o ca5'o do GeoGetira, e ngcgssério substituir a virgula
CC-by-sa como separador decimal do padrdo brasileiro por ponto.

Os radiotelescépios sdo instrumentos de observacao astrondmica capazes de captar ondas
eletromagnéticas ndo visiveis a olho nu: as ondas de radio.

Um arranjo de oito radiotelescépios (A, B, C, D, E, F, Ge H) comoilustrado na Figura 1.13 detectou
sinais cujos oito registros de tempo para cada radiotelescdpio se encontram na tabela a seguir.
(Fonte: dados ficticios)

A B C D E F G H|
3,03 | 437|504 | 573|403 |537 604|674
338 | 446 | 511 | 584 | 438 | 546 | 6,11 | 6,84
360 | 455 | 519 | 595 | 460 | 555 | 6,19 | 6,96
378 | 463 | 529 | 6,08 | 478 | 564 | 6,29 | 708
392 | 471 | 536 | 623|492 | 572|636 | 723
4,04 | 479 | 545 | 6,41 | 504 | 579 | 6,45 | 740
416 | 4,87 | 554 | 6,62 | 516 | 587 | 6,54 | 763
427 | 495 | 564 | 697 | 526 | 595 | 6,64 | 797

PARA REFLETIR N

B Como construir uma tabela de frequéncias desses dados uma vez que os registros
de tempo sao todos distintos?

B Como vocé faria para visualizar o comportamento de uma variavel com estas carac-
teristicas?

J

A natureza quantitativa de uma varidvel continua pode muitas vezes levar a resultados que
praticamente nao se repetem. Eles podem ser todos diferentes, como é observado no exem-
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:USA.NM.VeryLargeArray.03.jpg

ANATUREZA DA ESTATIST ILHJ CAPITULD

Solucao: Construcao do histograma

a)

d)

Intervalo de classe  Nimero de observacées

(3,0, 3,5] 2
3,5;4,0] 3
[4,0;4,5] 7
[4,5;5,0[ 9
[5,0;5,5] 1
[5,5;6,0] 1
[6,0;6,5] 9
6,5;7,0( 7
[7,0;7,5( 4
[7,5;8,0( 2
12
m
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
T Y
° X 2 % 4 &T; T
Média

A drea do histograma construido é dada por

A=05-24+3+74+9+114+114+9+7+3+2)=0,5-64=32.

Por exemplo, o quociente da &rea do primeiro reténgulo sobre a area
total é 05.9 13
=2 2= 22 =964 =0,0312
39 5 64 = 0,03125

que é a frequéncia relativa desse intervalo de classe. Da mesma
forma, o quociente da drea do terceiro retangulo sobre a area total é
05-7 35 7
- = =—=0,109375
32 32 64 ’
que é a frequéncia relativa desse intervalo de classe. Essa verifica-
cao ilustra a propriedade do histograma em representar a distribui-
cao de frequéncias dos dados observados tal que cada retangulo do
histograma representa a frequéncia do intervalo de classe corres-
pondente no conjunto de dados como um todo.

plo. Com o objetivo de identificar alguma estrutura no comportamento deste tipo de varidvel
€ necessario agrupar os valores em intervalos de classe, o que permite analisar a sua distri-
buicao de frequéncias.

a) Complete a tabela a seguir que utiliza de intervalos de amplitude 0,5 comecando em 3,0.
Observe que cada intervalo na tabela é fechado a esquerda e aberto a direita, isto quer
dizer que, o limite inferior esta incluso e o limite superior ndo esta incluso.

Intervalo de classe Numero de observacoes

[3,0; 3,5
[3,5;4,0]
[4,0;4,5]
[4,5;5,0]
[5,0;5,5]
[5,5;6,0]
[
[
[
[

[6,0;6,5
[6,5:7,0
[7.0:7.5
[7,5:8,0

Para visualizar o comportamento desses dados, iremos construir um grafico chamado
histograma, composto por retangulos adjacentes cujas alturas representam a frequén-
cia de observacdes que ocorrem no intervalo correspondente. A base de cada retangulo
corresponde aos limites do intervalo definido no agrupamento dos dados.

b) Complete a figura a seguir com os demais retdngulos do histograma.
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Figura 1.14: Histograma dos dados coletados pela grade de radiotelescdpios

¢) Calcule a média dos dados da tabela e localize-a no grafico, sabendo que a soma dos 64
registros de tempo é 351,95. O que vocé pode observar quanto a localizacdo da média no
histograma construido?



d) Calcule a &rea correspondente ao histograma construido, somando as areas dos 10 re-
tangulos do histograma. Verifique que o quociente da drea de cada retangulo e da area
do histograma é igual a frequéncia relativa do intervalo de classe que ele representa.

Medicao da temperatura ao longo do tempo

(

Vocé deve ter notado que a previsao do tempo é feita sempre a partir de dois niimeros, isto
ocorre porque a temperatura varia de forma continua ao longo do dia e o que esta sendo pre-
visto sdo as temperaturas maxima e minima. Por exemplo: 28° / 19°, significa que a previsao
da temperatura maxima durante o dia serd aproximadamente de 28°C e a minima 19°C.

Diversas varidveis meteorolégicas (no sentido estatistico) sdo registradas nas estacdes me-
teoroldgicas: temperatura, precipitacao (quantidade de chuva), umidade do ar, entre outras.

No Brasil, as estacdes estdo a cargo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(http://www.inmet.gov.br) e as informacdes séo armazenadas em bases de dados. Para po-
der tratar essas informacdes, frequentemente elas sao resumidas por periodos de tempo de
diferentes magnitudes: dias, semanas, meses ou anos.

Dados coletados ao longo do tempo (como a informacao meteorolégica) sdo conhecidos como
séries de dados temporais ou, apenas, séries temporais, ja que correspondem a variaveis que
mudam continuamente ao longo do tempo e a informacao sé é Util se sabemos o momento
em que foram realizadas as medicdes.

PARA REFLETIR

Forneca outros exemplos de séries temporais nas areas de salde, economia, financas,
educacao etc.

Atabela a seguir fornece a média das temperaturas maximas para cada més nos anos de 1991
a 2000 da cidade de Porto Alegre em graus centigrados (Fonte: Banco de Dados Meteorolégi-
cos para Ensino e Pesquisa, BDMEP - INMET)

Objetivos Especificos

Medicao da temperatura ao longo do tempo
B |dentificar série temporal a partir de um conjunto de observacoes
sobre uma variavel quantitativa continua variando no tempo.

B Elaborar graficos de linha para ilustrar a evolucao dos valores da
variavel ao longo do tempo.

Sugestoes e discussoes

Medicao da temperatura ao longo do tempo

Para a construcdo do grafico de linha sera fornecida uma malha qua-
driculada para o preenchimento dos pontos, recomenda-se também
uso de planilhas de calculo para essa construcdo. Veja em shorturl
.at/pHJLU uma sugestao para realizar esta atividade.

Respostas possiveis na reflexao proposta sao: indices de inflacao, pre-
cos de diversos bens, indices da bolsa de valores, a populacao total
em um territério, a incidéncia de alguma enfermidade, a quantidade
de vendas de um produto. € importante usar exemplos de dados que
tenham aparecido recentemente na midia ou que tenham relevancia
local.

Na discussao sobre sazonalidade, pedir aos alunos para trazer noticias
de jornais ou revistas que contenham séries temporais. Mostrar que
existem varias medicdes que sao comparadas com as do ano anterior,
por exemplo, inflacao, crescimento do PIB, taxas de desemprego por
trimestre, entre outras.
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Solucao: Medicao da temperatura ao longo do tempo

a) Percebe-se temperaturas mais altas nos meses iniciais e finais do
ano e, mais baixas, no meio do ano.

b) Idem.

Temperatura Maxima Média

35.0
33.0
31.0
29.0
270
25.0
23.0
21.0
19.0
17.0

15.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

— 1991
— 1992
— 1993
— 1994
— 1995

1996
— 1997
— 1998
— 1999
—— 2000

Figura 1.12: Graficos de linhas com a temperatura maxima média mensal
da cidade de Porto Alegre

c) Idem ao item (b). Isso ocorre devido as estacoes do ano. No hemis-
fério sul temos temperaturas mais altas nos meses finais e iniciais
do ano e temperaturas mais baixas no meio do ano.

Temperatura Maxima Média mensal nos anos 1991-2000 na cidade de Porto Alegre \

Més 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

30,23 | 30,43 | 31,34 | 30,33 | 30,74 | 29,89 | 32,09 | 2913 | 30,65 | 30,63

2 31,03 | 31,48 | 29,28 | 28,85 | 29,46 | 29,78 | 29,62 | 28,26 | 29,56 | 29,93
3 30,55 | 30,05 | 28,22 | 28,05 | 2912 | 28,67 | 28,63 | 27,20 | 31,64 | 27,85
4 2615 | 2552 | 27,66 | 2551 | 26,22 | 27,03 | 26,56 | 24,03 | 24,00 | 26,32
5 2531 | 2144 | 23,29 | 24,33 | 21,95 | 2294 | 2295 | 22,00 | 21,51 | 21,78
6 20,32 | 22,68 | 1913 | 20,09 | 20,45 | 17,76 | 19,42 | 19,60 | 18,87 | 21,50
7 19,75 | 16,91 | 1797 | 20,41 | 21,60 | 16,99 | 20,67 | 2047 | 18,78 | 17,59
8 21,81 | 20,50 | 2190 | 21,28 | 2155 | 2259 | 23,06 | 19,77 | 21,94 | 20,85

9 2399 | 2214 | 20,83 | 2521 | 22,62 | 21,40 | 2232 | 21,22 | 22,65 | 22,25
10 | 2617 | 26,16 | 26,40 | 24,60 | 2417 | 2534 | 23,27 | 2519 | 23,07 | 24,02
11 2693 | 2716 | 28,07 | 26,53 | 28,93 | 28,40 | 26,51 | 28,24 | 26,36 | 26,87
12 | 30,60 | 29,95 | 29,73 | 32,05 | 30,44 | 29,87 | 30,28 | 28,91 | 29,08 | 29,51

a)

b)

()

Escolha dois anos diferentes e localize os pontos da tabela na grade quadriculada
usando o més como abscissa (x) e a temperatura como ordenada (y). Utilize cores di-
ferentes para a série de cada ano.

Una os pontos correspondentes ao mesmo ano (mesma série) de meses consecutivos
com um segmento e observe o resultado. Vocé percebe algum comportamento similar
para a temperatura em anos diferentes?

Compare seu grafico com o de colegas que escolheram outros anos (ou acrescente sé-
ries de outros anos ao seu grafico). O que vocé percebe com relacdo a temperatura nos
meses iniciais, intermediarios e finais do ano? A que se deve esse comportamento da
temperatura?

VOCE SABIA? h

Os graficos construidos na atividade “Medicao da temperatura ao longo do tempo” sao cha-
mados graficos de linha. Esse tipo de grafico é muito utilizado para varidveis quantitativas
continuas que dependem de uma outra variavel quantitativa, neste caso o tempo. Quando
a variavel quantitativa é observada ao longo do tempo, o conjunto de dados resultante é

chamado uma série temporal.
J

Como vocé ja deve ter observado, a temperatura em Porto Alegre é mais baixa nos meses
correspondentes ao inverno e mais alta na primavera e no verao, o gue se repete cada
ano. Este fenémeno, que se observa nos ciclos do grafico, € chamado de sazonalidade. A
origem deste conceito é exatamente o da sazonalidade que observamos na natureza com
as estacdes ao longo do ano.

Sazonalidade Variacdes periddicas que se observam em séries temporais e que devem sua

presenca a um fendmeno implicito que incide de forma direta nas medicées da variavel
observada.




Considere novamente os dados de temperatura da atividade anterior. Se representarmos todos
os dados da tabela num Unico grafico com a escala temporal das abscissas ao longo dos dez
anos, obtemos o seguinte grafico:

0NLldgd

Temperatura Maxima Média
35.0

33.0
31.0
29.0
270
25.0
23.0

HII1SI1-H153 800 5z3dn18N g

21.0
19.0
17.0
15.0
01/91 01/92 01/93 01/94 01/95 01/96 01/97 01/98 01/99 01/00

Figura 1.15: Efeito da sazonalidade no gfafico de linhas da temperatura maxima média
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m e \r4s\se) GRAFICOS PARA VARIAVEIS QUANTITATIVAS

Dois tipos de graficos para representar varidveis quantitativas continuas foram apresentados:
o histograma e o grafico de linha.

Histograma O histograma é uma representacao grafica da distribuicao de frequéncias de uma
variavel quantitativa continua agrupada em intervalos usando retédngulos adjacentes. Ca-
da retangulo no histograma corresponde a um intervalo considerado e a razdo da drea
desseretanguloemrelacdo a area total do histograma deve serigual a frequéncia relativa
de casos desse intervalo.

Gréfico de linha O grafico de linha é uma representacao Util quando os dados sdo uma série
temporal, ou seja, os dados sdo coletados ao longo do tempo. Esse grafico é construido
marcando-se no plano Cartesiano os pontos (z,y) em que abscissa x representa o tempo
e, a ordenada y, a varidvel quantitativa. Os pontos consecutivos sao unidos por segmen-
tos.

Quantos intervalos de classe considerar no agrupamento dos dados?

Quando existe a necessidade de agrupar os dados em intervalos, uma questao que se coloca
é: quantos intervalos usar para que se possa reconhecer estruturas de frequéncias nesse con-
junto? N&o existe uma Unica resposta para essa questao. No entanto, devemos evitar tanto
usar um ndmero reduzido de intervalos, quanto usar um ndmero grande de intervalos. Por
exemplo, se usarmos um (nico intervalo, o histograma seria representado por um Unico retan-
gulo que nada informaria sobre o comportamento dos dados, conforme o grafico na figura 1.16.

Histograma dos registros de tempo
(considerando apenas dois intervalos)

15 20 25 30 35
| | | |

frequéncia absoluta

0
|

[ T T T T T T |
2 3 4 5 6 7 8 9

registros de tempo

Figura 1.16: Histograma dos resgistros de tempo considerando apenas dois intervalos

Por outro lado, se o nimero de intervalos for igual ou superior ao nimero de observacées, o
histograma potencialmente teria apenas classes com uma Unica observacao e o objetivo de



visualizar estruturas dos dados em analise se perderia. A figura 1.17, contruida a partir de 100
intervalos nao revela a estrutura dos dados de registro de tempo, uma vez que cada classe
contém no maximo duas observacoes.
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Histograma dos registros de tempo
(considerando 100 intervalos)
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Figura 1.17: Histograma dos resgistros de tempo considerando cem intervalos

Embora nao exista uma resposta Unica sobre quantos intervalos considerar, alguns autores su-
gerem usar o nimero inteiro mais préximo da raiz quadrada do nimero de observacdes, outros
sugerem usar de 5 a 15 intervalos de amplitudes iguais. No GeoGebra, por exemplo, a funcao
que constréi histogramas permite trabalhar com 3 a 20 intervalos. A figura 1.18 apresenta um
histograma construido com \/64 = 8 intervalos.

Histograma dos registros de tempo
(considerando 8 intervalos)

frequéncia absoluta
0 2 4 6 8101214

3 4 5 6 7 8
registros de tempo

Figura 1.18: Histograma dos resgistros de tempo considerando oito intervalos
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(YN Histograma cujos intervalos de classe tém o mesmo comprimento

Suponha a seguinte distribuicdo de frequéncias de um conjunto de salérios (em saldrios
minimos) de 50 funcionarios de uma empresa.

Intervalo de classe Frequéncia absoluta frequéncia relativa

[1;3] 4 0,08
[3:5] 12 0,24
[5:7] 20 0,40
[7:9] 8 016
[9;11] 6 012

Observe que nessa tabela todos os intervalos tém amplitude 2. Veja um histograma cons-
truido para esses dados na figura 1.19.

Histograma na escala da frequéncia absoluta
intervalos de amplitudes iguais

15 20

frequéncia absoluta
10

0 2 4 6 8 10 12
registros de tempo

Figura 1.19: Histograma na escala da frequéncia absoluta

A &rea total desse histograma que foi construido na escala da frequéncia absoluta é dada
pela soma das a@reas dos 5 retangulos desse histograma que éiguala 2-(4+12+20+8+6) =
2 - 50. De fato, podemos dizer que a area total de um histograma construido na escala da
frequéncia absoluta é dada pelo produto do comprimento dos intervalos, que deve ser o
mesmo para todos, e o nimero total de observacGes.

24 4
550 — 50 0,08. E, assim por
diante, para cada um dos retangulos iremos verificar que a area relativa é igual a frequéncia

relativa do intervalo que ele representa.

Assim, a drea relativa do primeiro retangulo é dada por

Se usassemos a escala da frequéncia relativa para a altura dos retangulos, a area total do
histograma sera dada pelo comprimento dos intervalos, comum a todos eles, que no caso
desse exemplo sera 2. Ainda assim, as areas relativas para cada retangulo serao iguais as
respectivas frequéncias relativas.




Até aqui consideramos intervalos de mesma amplitude e usamos, como a altura dos retangulos,
a frequéncia absoluta ou a frequéncia relativa das observacdes no intervalo. Porém, quando
os intervalos apresentam amplitudes desiguais, usar qualquer uma dessas duas frequéncias
como a altura dos retangulos nao sera mais apropriado.

(3NN W Histograma cujos intervalos de classe tém comprimento desiguais

Intervalo Frequéncia Frequéncia | Comprimento

de classe | absoluta relativa do intervalo
[1;3] 4 0,08 2
[3; 5] 8 0,16 2
[5; 8] 18 0,36 3
[8; 12] 12 0,24 4
[12;16] 8 0,16 4

Observe que os comprimentos dos intervalos de classe variam, sendo 2, 2, 3, 4 e 4, respec-
tivamente.

Nesse caso devemos usar a densidade de frequéncia absoluta ou relativa obtida pela razao
entre frequéncia e amplitude do intervalo.

frequéncia absoluta do intervalo

Densidade de frequéncia absoluta= . .
amplitude do intervalo

frequéncia relativa do intervalo
amplitude do intervalo

Densidade de frequéncia relativa=

A figura 1.20 ilustra uma construcao equivocada do histograma desses dados, usando a
frequéncia absoluta.

Histograma incorreto na escala da frequéncia absoluta
intervalos de amplitudes desiguais

o _
~N

15

frequéncia absoluta
10

0 5 10 15 20
registros de tempo

Figura 1.20: Histograma incorreto
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Nesse histograma aareatotal €2 x4 +2x8+3 x 18 +4 x 12+ 4 x 8 = 158.

~ . o A . a2 . 8
Observe que arazao da area do primeiro retangulo em relacao a area total € dada por I ~

0,051, porém a frequéncia relativa do primeiro intervalo é 0,08! A razao da area do ultimo

4-
retangulo é 158 ~ 0,20, porém a frequéncia relativa desse intervalo é 0,16! Ou seja, esse

histograma nao representa corretamente a distribuicao de frequéncias desses dados. Na
tabela a seguir, foram calculadas as densidades de frequéncia absoluta.

Densidade
freq. absoluta
(freg. abs./comp. intervalo)

Intervalo Frequéncia Amplitude

declasse absoluta dointervalo

[1:3( 4 2 2
[3:5] 8 2 4
[5:8] 18 3 6
[8:;12] 12 4 3
12,16 [ 8 4 2

Veja a seguir a construcao do histograma na escala da densidade de frequéncia absoluta e
observe que agora ele representa corretamente a distribuicao de frequéncias.

Histograma na escala da densidade de frequéncia absoluta
intervalos de amplitudes desiguais

frequéncia absoluta
3

0 5 10 15 20
registros de tempo

Figura 1.21: Histograma correto

Nesse histograma aareatotal €2 x2+2x4+3 x6+4 x 3+ 4 x 2=50.

Comparando as figuras 1.20 e 1.21, podemos perceber que a primeira distorce a estrutura da
distribuicao de frequéncias, atribuindo pesos maiores aos intervalos de maior amplitude e,
menores, aos intervalos de menor amplitude. O uso da escala da densidade de frequéncia
absoluta corrige essa distorcdo e garante a propriedade de que as areas relativas de cada
retangulo correspondam as suas frequéncias relativas.




As escalas de densidades de frequéncia, absoluta ou relativa, podem ser usadas sempre na
construcao do histograma. Ja as escalas da frequéncia absoluta ou da frequéncia relativa ape-
nas podem ser usadas quando todos os comprimentos dos intervalos de classe sao iguais.

Quando usamos a escala da densidade de frequéncia absoluta, a area total do histograma
sera sempre igual ao nimero total de observacdes, pois a area de cada retangulo sera igual
a frequéncia absoluta correspondente e, a soma das frequéncias absolutas é sempre igual ao
ndmero total de observacdes.

Quando usamos a escala da densidade de frequéncia relativa, a area total do histograma sera
sempreigual a1, pois a érea de cada retangulo sera igual a frequéncia relativa correspondente
e, a soma das frequéncias relativas é sempreiguala 1.

Normalmente, na primeira construcao dos intervalos de classe consideramos sempre interva-
los de comprimentos iguais. Mas pode acontecer, nesse agrupamento, intervalos vazios ou
intervalos com um numero muito grande de observacdes. Quando essas situacdes ocorrem
recomenda-se juntar dois intervalos consecutivos no primeiro caso ou subdividir o intervalo
no segundo caso.

Grafico de Barras versus Histograma

O grafico de barras nao é um histograma, apesar de suas representacdes serem parecidas.
Os graficos de barras sao Uteis para descrever a distribuicdo de frequéncias de uma varia-
vel qualitativa. Nesse grafico s6 ha um eixo com escala que corresponde aos valores das
frequéncias das categorias (respostas) da variavel. As barras podem ser tanto verticais
como horizontais e sao apresentadas de forma igualmente espacada. Cada barra repre-
senta uma resposta da variavel qualitativa e a altura da barra corresponde a frequéncia
daguela resposta. Observe que o posicionamento das barras é livre, conforme os graficos
da figura 1.22.

Distribuicao de frequéncias Distribuicao de frequéncias

o o _
~N ] ~N

LN | LN
— —

) D ) D

o 4= D L o 4= ed D
A AB B O O A AB B
tipo sanguineo tipo sanguineo

respostas em ordem respostas em ordem
alfabética descrescente de frequéncia

frequéncia absoluta
10

frequéncia absoluta
10

Figura 1.22: Grafico de barras: duas formas de apresentacao

0 mais comum é dispor as respostas em ordem decrescente de frequéncia. Esse tipo
de grafico também pode ser usado para representar uma variavel quantitativa discreta,
sendo que nesse caso, as posicdes das barras correspondem aos valores assumidos pela
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variavel. Pela natureza discreta da varidvel, as barras ndo sao adjacentes e, pela natureza
quantitativa da variavel, o posicionamento das barras nao é livre.

Os histogramas sao Uteis para representar a distribuicao de frequéncias de uma varia-
vel quantitativa continua cujos valores foram agrupados em intervalos. No histograma,
0 eixo das abscissas (horizontal) representa a escala da variavel continua e, o eixo das
ordenadas (vertical) representa a escala da frequéncia ou densidade de frequéncia que é
definida como a razao entre a frequéncia e a amplitude do intervalo.
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Figura 1.23: Histograma dos registros, considerando 5 intervalos

Nao podemos variar livremente a posicdo dos intervalos nesse grafico (figura 1.23). Ele
revela uma estrutura importante desses dados, a saber, os registros de tempo ocorrem
com maior frequéncia nos intervalos intermediarios (de 4 a 6) e com frequéncia bem me-
nor nos intervalos extremos (de3a 4 ede7a 8).
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Construcao de histogramas Atividade 11

(

Refaca o histograma dos dados de registros de tempo variando o niimero de intervalos de
classe. Compare a forma dos histogramas obtidos com a forma do histograma construido na
atividade Construcao do Histograma.

Histogramas com intervalos de amplitudes desiguais
(

Suponha a seguinte distribuicdo de frequéncias de salarios medidos em salarios minimos para
200 funciondrios de uma empresa.

Intervalo de classe Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa

[2,0:30] 12 0,06
[3.0;50] 40 0,20
[50;70] 80 0,40
[70;10,0 [ 48 0,24
[10,0;15,0] 20 010

a) Determine as amplitudes de cada intervalo considerado na tabela.

b) Construa um histograma adequado para esses dados.

Objetivos Especificos

Construcao de histogramas

B Avaliar a forma do histograma a partir da variacao do nimero de
intervalos considerados

HII1SI1-H153 800 5z3dn18N g

Sugestoes e discussoes

Construcao de histogramas

Essa atividade deve ser realizada com algum recurso tecnolégico. Um
exemplo de como realizé-la usando o Geogebra pode ser acessado em
shorturl.at/qDNQZ.

Arrastando o cursor na linha que representa classes (intervalos) é pos-
sivel variar de trés a 20 intervalos.

Nota 7

Objetivos Especificos

Histogramas com intervalos de amplitudes desiguais

B (Construir histogramas nos casos em que os intervalos apresentam
amplitudes desiguais.

B Definir densidade de frequéncia absoluta e relativa.

\_

Sugestodes e discussoes

Histogramas com intervalos de amplitudes desiguais

Nessa atividade o histograma deve ser construido usando a escala de
densidade de frequéncia (absoluta ou relativa).

Nota 8
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Descricao da parte final do capitulo

A duracao prevista para trabalhar essa parte final do capitulo é de dois tempos de
aula de 50 minutos.

Este bloco foi dividido em trés secdes: para saber mais, projeto aplicado e exercicios.

a) Para saber mais

Nessa secdo sdo apresentados alguns tipos de amostragem: aleatéria simples, sis-
tematica, por conglomerados e estratificada. Um exemplo, ilustrando os diferentes
tipos foi incluido. O exercicio de nimero 20, no final desse capitulo, refere-se ao con-
teddo dessa secao.

b) Projeto aplicado: Projeto a ser realizado de modo tranversal paralalelamente as
aulas. O projeto envolvera

B a definicao de um problema a ser investigado, de preferéncia incluindo outra disci-
plina,
B 3 definicao da populacao,

a construcao de um questionario para a coleta de dados (@mostra ou censo),

]
B 32 organizacdo dos dados obtidos por meio de tabelas, graficos e medidas resumo.
B 3 interpretacao dos dos resultados obtidos e

[ ]

a confeccao de relatério final.

Trabalhando o projeto de forma transversal, espera-se que na conclusao do
mesmo, o capitulo “Medidas de Posicao e Dispersao” ja tenha sido trabalhado.
As etapas sugeridas para o desenvolvimento do projeto incluem a formulacao de
uma questao de investigacao estatistica, o planejamento e a coleta dos dados,
o0 tratamento dos dados e a interpretacao dos resultados, com a elaboracao de
um relatério final do projeto.

c) Exercicios






= e === kd A SELECAO DE AMOSTRAS

Quando queremos estender nossas observacdes provenientes de uma amostra para a popu-
lacao é importante ter cuidado na sua selecao, pois ela deve ser representativa da populacao.
Embora nao seja nosso objetivo aqui descrever métodos variados de selecao de amostras, cabe
destacar que existem dois tipos principais de selecdo: os probabilisticos e os nao probabilisti-
cos.

0 primeiro tipo é fundamental para que seja possivel avaliar a incerteza das conclusdes devido
a amostragem tais como margem erro e nivel de confianca. Nesse tipo de selecao de amostra,
conhecemos a probabilidade de selecao dos elementos da populacao na amostra. Entre os
métodos probabilisticos mais comuns destacam-se

a) amostragem aleatdria simples: todas as amostras de igual tamanho tém probabilidades
iguais de serem selecionadas.

b) amostragem estratificada: a populacéo é dividida em grupos de elementos homogéneos
(similares nas caracteristicas a serem investigadas) e os grupos sao heterogéneos en-
tre si. A amostra é composta por amostras aleatérias simples de cada grupo, em geral,
proporcionalmente aos tamanhos dos grupos.

c) amostragem por conglomerados: a populacéo é subdividida em conglomerados (subpo-
pulacdes). Uma amostra aleatéria simples de conglomerados é obtida e, em seguida, to-
dos os elementos dos conglomerados escolhidos sao observados.

d) amostragem sistematica: toda a populacado deve estar catalogada numa lista, por exem-
plo, lista dos alunos matriculados numa escola em ordem alfabética. Suponha que a lista
contenha 1000 alunos e que se deseja obter uma amostra de tamanho 50. Paraissodivide-
se 1000 por 50 obtendo-se 20 blocos de 50 alunos. Sorteia-se ao acaso um nimero de 1
a 20, por exemplo, o numero 9. Seleciona-se o aluno de nimero 9 e, depois, 0s préximos
elementos sao selecionados de 20 em 20 como uma Progressdo Aritmética de razao 20
e primeiro termo 9.

Os casos mais comuns de métodos nao probabilisticos sao amostragem por conveniéncia e
amostragem por julgamento. A amostragem por conveniéncia carateriza-se por nao ter um
plano particular de amostragem. O objetivo nesse caso nao seria generalizar conclusoes e
sim descrever as caracteristicas principais do grupo de estudo. Nas amostras por julgamento,
os elementos da amostra sao escolhidos por um especialista no assunto sob investigacao. A
grande desvantagem dos métodos nao probabilisticos é aimpossibilidade de avaliarincertezas
devido a amostragem.

243V =IeWA Horario de entrada \

A direcao de uma escola de Ensino Médio deseja realizar uma pesquisa para conhecer a
opinido de seus 520 alunos sobre a antecipacdo em 30 minutos dos horarios de seus turnos.
Para tanto, devem decidir entre as seguintes estratégias de selecao de amostra.

a) 40 alunos considerando os primeiros a chegar na escola na segunda-feira. Temos,
nesse caso, uma amostra de conveniéncia, pois a probabilidade de selecdo dos alu-
nos néo é determinada no plano de amostragem: selecionar os 40 primeiros. Observe
também que, esse esquema de selecdo ndo parece razodvel para essa pesquisa, pois
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b)

@)

d)

é possivel resultar numa resposta viesada, isto é, tendendo a favorecer a mudanca
de hordrio por considerar apenas os primeiros a chegar, néo representando necessa-
riamente a opiniéo da maioria dos 520 alunos da escola.

40 alunos escolhidos a partir do cadastro de 520 alunos matriculados da seguinte
forma: como 520/40 = 13, sorteia-se ao acaso um nimero entre 1e 13, por exemplo
8; e, depais, seleciona-se do cadastro os alunos nas posicdes 8, 21, 34, 47, e, assim
sucessivamente de 13 em 13, até o aluno de posicao 515 no cadastro de alunos, tota-
lizando 40 observac@es. Trata-se de uma amostra sistemdtica cuja probabilidade de
selecdo é conhecida, a saber, % Nesse caso, espera-se que a amostra seja represen-
tativa do conjunto de estudantes do colégio.

40 alunos sendo 16 do primeiro ano, 14 do segundo ano e 10 do terceiro ano, esco-
lhidos ao acaso, tendo em mente que na escola 40% dos alunos sao de primeiro ano,
35% dos alunos sao de segundo ano e 25% dos alunos sdo de terceiro ano. Trata-se
de uma amostra estratificada proprocionalmente ao tamanho dos estratos que corr-
respondem aos anos do Ensino Médio. As probabilidades de selecéo de amostra séo
conhecidas. Nesse caso, também espera-se que a amostra seja representativa do
conjunto de estudantes do colégio.

40 alunos de uma turma do segundo ano na qual esta um filho do diretor. Trata-se de
uma amostra de conveniéncia e que pode resultar num resultado duplamente viesado,
tanto pelo fato de que a turma escolhida néio representa necessariamente a maioria
dos estudantes da escola, quanto pela presenca do filho do diretor nessa turma que
pode influenciar o resultado.




PROJETO APLICADO

a)

b)

@)

d)

e)
f)
g)
h)

Faca uma investigacao sobre algum tema de interesse. Essa atividade deve ser
realizada em grupos. Apds a aprovacao do tema pelo professor, as seguintes
etapas deverao ser realizadas:

Elaborar um cronograma considerando um prazo de trés meses para con-
cluir o projeto.

Definir a populacéo e os elementos (unidades de observacao) (pessoa, fa-
milia, domicilio, cidade, escolas, turmas, estudadantes etc.).

Definir como a amostra sera escolhida e quantos elementos serdo conside-
rados na amostra.

Definir que variaveis serdo observadas para cada elemento; em cada caso
pode ser importante coletar informac@es de outras variaveis que podem
estar relacionadas a questdo de interesse para verificar se essas variaveis
de alguma forma estdo relacionadas.

Construir um questionario para a coleta de informacées.
Coletar as informacoes.
Construir uma planilha com os dados obtidos.

Organizar os dados em tabelas e gréficos apropriados ao tipo de variavel,
resumindo a informacao obtida.

Elaborar um relatério de pesquisa, incluindo todas as etapas do projeto, re-
sultados, analises e conclusdes.
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Material suplementar

Sugestdo de videos sobre o que é a Estatistica, para que serve a Estatistica e exemplos de apli-
cacao da Estatistica.

O Prazer da Estatistica — https://www.youtube.com/watch?v=nB5190W2eyo
O que é Estatistica? - https://www.youtube. com/watch?v=-Wm9cxiXUeO

Acao, Reacao, Correlacao - http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1043

Sugestdo de paginas para trabalhar com dados reais.

Pagina do Programa de Desenvolvimento das Nacoes Unidas — hdr.undp.org/en/data
Organizacao Mundial de Salde — www.who.int/
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — https://www.ibge.gov.br/

Estimativas de populacdo dos municipios brasileiros — https://www.ibge.gov.br/esta
tisticas-novoportal/sociais/populacao/

Atividades para o Ensino Médio — https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ens
ino-medio.html

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas educacionai Anisio Teixeira (INEP) — http://
portal.inep.gov.br/inep-data

Censo Escolar INEP (Gltimo censo 2014) - http://inepdata.inep.gov.br/analytics/s
aw.dl1l?Portal&PortalPath=Y2Fshared),2FGeral’2F_portal’,2FDisseminaC3%A7%C3%A
30%20dos%20Censos

Frota de veiculos por municipio do RJ —http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.
veiculos/index.asp

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) - http://www.ipea.gov.br/portal/
IPEA Data - http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Ministério da Saude - Datasus — http://datasus.saude.gov.br/transferencia-downl
oad-de-arquivos/arquivos-de-dados


https://www.youtube.com/watch?v=nB5l9OW2eyo
https://www.youtube.com/watch?v=-Wm9cxiXUe0
http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1043
hdr.undp.org/en/data
www.who.int/
https://www.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/
https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio.html
https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio.html
http://portal.inep.gov.br/inep-data
http://portal.inep.gov.br/inep-data
http://inepdata.inep.gov.br/analytics/saw.dll?Portal&PortalPath=%2Fshared%2FGeral%2F_portal%2FDissemina%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Censos
http://inepdata.inep.gov.br/analytics/saw.dll?Portal&PortalPath=%2Fshared%2FGeral%2F_portal%2FDissemina%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Censos
http://inepdata.inep.gov.br/analytics/saw.dll?Portal&PortalPath=%2Fshared%2FGeral%2F_portal%2FDissemina%C3%A7%C3%A3o%20dos%20Censos
http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.veiculos/index.asp
http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.veiculos/index.asp
http://www.ipea.gov.br/portal/
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx
http://datasus.saude.gov.br/transferencia-download-de-arquivos/arquivos-de-dados
http://datasus.saude.gov.br/transferencia-download-de-arquivos/arquivos-de-dados

EXERCICIOS .

n Estabeleca se as seguintes conclusdes a respeito de dados estatisticos provém do uso da
Estatistica Descritiva (D) ou Estatistica Inferencial (1), justificando as respostas.

a) No estado do Rio de Janeiro, a média de gasto semanal de consumo de gasolinanuma
amostra de 500 proprietarios de carros foi de R$ 200,00. O governo do Rio de Janeiro
afirma que a média semanal de gasto em gasolina no estado é R$ 200,00.

b) Uma amostra de 250 residentes de uma cidade indicou que 45 destes séo funciona-
rios publicos. Assim 18% desses 250 residentes trabalham para o governo.

c¢) Amédiadeidadedetrabalhadores formais obtida de umaamostra de 380 habitantes
de Nova Iguacu foi de 34 anos.

d) Numa pesquisa feita com 2000 habitantes da Grande S&o Paulo, 768 disseram fazer
uso regular de sacola ecoldgica pessoal em suas compras de supermercado. A pre-
feitura conclui que mais de um terco dos habitantes da Grande Sao Paulo ja aderiu a
sacola ecolodgica.

Classifique as proposices abaixo como sendo de natureza Mateméatica (M) ou de natu-
reza Estatistica (€), justificando as respostas.

a) N&o existe nimero real = que satisfaca 222 + 3z + 2 = 0.

b) Um dado que lancado 180 vezes nao tenha gerado a face 6 é um dado viciado (néo
equilibrado).

c) Se de 100 criancas vacinadas pela BCG contra a tuberculose apenas duas contrairam
a doenca, entdo a vacina tem eficacia de 98%.

d) Todo ndmero par maior que 2 pode ser representado pela soma de dois niimeros
primos.

e) A precipitacdo de chuva amanha seré de aproximadamente 36 mm.

f) Se um feixe de paralelas esté cortado por duas transversais entdo os segmentos
determinados sobre uma transversal sao respectivamente proporcionais aos seg-
mentos determinados na outra.

Suponha que pesquisadores desejam investigar como o peso pode afetar a pressao san-
guinea. Classifique os tipos de variaveis em cada uma das situacoes a seguir.

a) O peso e a pressao sanguinea dos individuos sao registrados.

b) Os individuos sé&o classificados como abaixo do peso, normais ou acima do peso e
suas pressodes sanguineas sao registradas.

¢) Os individuos sé&o classificados como tendo pressdo alta, normal ou baixa e seus
pesos sao registrados.

d) Os individuos s&o classificados como abaixo do peso, normais ou acima do peso e
como tendo pressao alta, normal ou baixa.

Numa pesquisa realizada foi descoberto que 63% dos americanos adultos pesquisados
nao querem viver até os 100 anos. Em média, as pessoas pesquisadas disseram desejar
viver até a idade de 91 anos.

Solucdao: Exercicios

@

b)
c)

d)

b)

c)

d)

e

f

Inferencial, pois a afirmacao é feita para todo o Estado do Rio
de Janeiro, nao restringindo-se a uma descricdo da amostra
pesquisada.

Descritiva, pois a afirmacao refere-se apenas a amostra ob-
servada.

Descritiva, pois a afirmacao refere-se apenas a amostra pes-
quisada.

Inferencial, pois a afirmacdo é feita para a populacao de Sao
Paulo, baseando-se no resultado obtido na amostra investi-
gada: oo - 100 = 38,4% das pessoas na amostra usam as

sacolas ecolégicas.

Matematica, pois pode ser classificada em verdadeira ou
falsa. Em particular, trata-se de uma afirmacao verdadeira,
pois de fato nao existem raizes reais para essa equacao.

Estatistica, pois embora seja esperado que ao lancar um dado
honesto 180 vezes, ocorra a face 6 em média 30 (%) vezes,
ainda assim nao é possivel afirmar se essa proposicao essa
falsa ou verdadeira. Por se tratar de uma proposicao esta-
tistica, apenas podemos dizer que ela tem alto nivel de con-
fianca.

Estatistica, pois a verificacao feita foi para uma amostra de
100 criancas e por se tratar de uma inferéncia estatistica, nao
é possivel dizer se ela é verdadeira ou falsa, apenas podemos
dizer que ela tem alto nivel de confianca.

Matematica. Trata-se da conjectura de Goldbach, proposta
pelo matematico prussiano Christian Goldbach e é um dos
problemas mais antigos ndo resolvidos da matematica. Verifi-
cacoes por computador ja confirmaram a conjectura de Gold-
bach para muitos nimeros. No entanto, a efetiva demonstra-
cdo matematica ainda ndo ocorreu. (Fonte: — https://pt.w
ikipedia.org/wiki/Conjetura_de_Goldbach Ainda assim é
uma proposicao matematica: ou é verdadeira ou é falsa.

Estatistica, pois trata-se apenas de uma previsao e, portanto,
podemos atribuir um nivel de confianca para ela.

Matematica, pois pode ser classificada em verdadeira ou
falsa. De fato, trata-se do teorema de Tales e, portanto, é ver-
dadeira.
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Solucédo: Exercicios

a) Peso e pressdo sdo tratados como varidveis quantitativas
continuas.

b) O peso é tratado como varidvel qualitativa ordital e a pressao
é tratada como variavel quantitativa continua.

c) 0 peso é tratado como varidvel quantitativa continua e a pres-
sdo como variavel qualitativa ordinal

d) Ambos sdo tratados como varidveis qualitativas ordinais.

a) Amostra, pois referem-se a um subconjunto da populacdo de
americanos adultos.

b) A pergunta poderia ser: "Vocé deseja viver até os 100 anos?",
pois a resposta seria uma variavel qualitativa: sim, ndo ou nao
sei.

c) Apergunta poderia ser "Até que idade vocé gostaria de viver?’,
pois a resposta seria um ndmero.

a) Principal equipamento usado por aluno para acessar a inter-
net. Varidvel qualitativa nominal.

b) Gréfico de barras.

c) Defato, vimos que o gréfico de setores é um grafico adequado
para representar as frequéncias de respostas de varidveis
qualitativas, mas nesse caso, ha frequéncias muito pequenas
(1%, 2%,5%,6%) e essas pequenas diferencas levardo a seto-
res pouco distinguiveis entre si.

a) Devemos considerar os americanos adultos pesquisados como a amostra ou como
a populacao? Por qué?

b) Existe uma varidvel qualitativa de interesse nessa pesquisa; qual poderia ter sido a
questao formulada na pesquisa para obter as informacdes dessa variavel? Justifique
a sua resposta.

c) Existe uma variavel quantitativa de interesse nessa pesquisa; qual poderia ter sido a
questao formulada na pesquisa para obter as informacoes dessa variavel? Justifique
a sua resposta.

"0 telefone celular, antes tao mal visto no ambiente escolar, vai ocupando cada vez mais
espaco na sala de aula: em 2016, 52% das escolas utilizavam o aparelho em atividades
com os alunos. € o que aponta a pesquisa TIC Educacao 2016, do Centro de Estudos sobre
as Tecnologias da Informacao e da Comunicacdo (Cetic). Foram coletados dados de 1.106
escolas, em turmas de 5° e 9° ano do ensino fundamental e do 2° ano do ensino médio.
Participaram das entrevistas 935 diretores, 922 coordenadores pedagdgicos, 1.854 pro-
fessores de diversas disciplinas e 11.069 estudantes. A pesquisa aconteceu entre agosto
e dezembro de 2016."(Leia a reportagem publicada no Gl.com.br).

0 gréfico a seguirilustra um dos resultados dessa pesquisa.
Principais equipamentos usados por alunos para acessar a internet
Porcentagem sobre o total de estudantes participantes da pesquisa
Televisao I

Videogame I

Tablet .

Computador portatil .

Computador de mesa -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 1.24: Fonte: CGl.br/NIC.br/Cetic.br/TIC Educacao 2016

a) Que variavel foi analisada nesse grafico e qual a sua classificacdo?
b) Que tipo de grafico foi usado para representar as respostas dessa variavel?

c) Vocé acha que o gréafico de setores seria adequado para representar essa distribui-
cao de frequéncias? Por que?


https://g1.globo.com/educacao/notici/52-das-instituicoes-de-educacao-basica-usam-celular-em-atividades-escolares-aponta-estudo-da-cetic.gtml

n "Poluicao ambiental provoca uma em cada seis mortes no mundo”: reportagem publicada
pelo jornal O Globo em 20 de outubro de 2017. Analise os graficos publicados. (Leia a

reportagem).

Paises com maior niimero absoluto de mortes atribuiveis a poluicio
(2015)

india

China
Paquistéo
Bangladesh
Nigéria
Indonésia
Russia
EUA
Etiopia

Brasil

Rep. Dem. do Congo

R 2,51 mihaes
1,84 milhao
L ET

BN 261 mil

I 257 il

B 21 mil

B 173 mil

I 155 mil

I 130 mil

W 124 mil

M 102 mil

Paises com maior proporgio de mortes atribuiveis a poluicdo

(em % dos dbitos de 2015)

Bangladesh
Somalia
Chade
Niger

india

Nepal
Sudéo do Sul
Eritreia
Madagascar
Paquistao
Brasil

Fonte: The Lancet

N 26, 571%
P 06,40t
e 95 55
P 24,86%
T 24,45%
e 23.15%
e 23,23%
T 23,03%
2 285
I o1 93%
P 1,40%

a) Que variavel foi observada no primeiro grafico? Que escala foi usada para o compri-
mento das barras nesse grafico? Em que posicao esta o Brasil?

b) Que variavel foi observada no segundo grafico? A que se deve a mudanca radical de
posicao do Brasil nesse ranking?

c) Por que é importante conhecer também o ndmero absoluto de mortes atribuiveis a
poluicao e nao olhar apenas para a proporcao de mortes atribuiveis a poluicao?

d) Faca uma pesquisa para obter informacGes sobre as principais causas de ébito no

Brasil.

(UFPR 2017-adaptado) O Centro de Estudos, Resposta e Tratamento de Incidentes de Se-
guranca no Brasil (CERT.br) é responsavel por tratar incidentes de seguranca em compu-
tadores e redes conectadas a Internet no Brasil. A tabela abaixo apresenta o nimero de
mensagens nao solicitadas (spams) notificadas ao CERT.br no ano de 2015, por trimestre.

Trimestre Notificagdes

4T 135.335
3T 171,523
2T 154.866
1T 249.743
total 711.467

Construa um grafico para representar a distribuicdo do nimero de notificacdes por tri-

mestre.

Solucdo: Exercicios

A

b)

c)

Paises com maior nimero absoluto de mortes atribuiveis a po-
luicao em 2015, que é uma variavel qualitativa nominal e foi
organizada no grafico em ordem decrescente de frequéncia.
Frequéncia absoluta de casos. Décima primeira.

A porcentagem de mortes atribuiveis em relacao ao total de
6bitos em 2015. De fato, cada débito foi classificado em "atri-
buivel a poluicdo” ou ndo (varidvel qualitativa) e em cada pais
calculou-se a porcentagem de ébitos atribuiveis a pouicao.
Trata-se de um grafico de barras multiplas, para comparar os
diversos paises em relacao a essa porcentagem. A mudanca
radical de posicao no Brasil se deve ao fato de que em rela-
cao ao total de ébitos, os atribuiveis a poluicdo correspondem
a apenas 7,49%, nao sendo nesse o caso mais comum. (Pes-
quise na internet sobre a distribuicao de ébitos por caus no
Brasil).

0 numero absoluto é importanto, por exemplo, para que
seja possivel fazer planejamento de alocacao de recursos na
salde.

Existem diversas possibilidades. A figura apresentada aqui é um
grafico de barras em porcentagem com as barras na orientacao

horizontal.
Distribuicao percentual do nimero
de notificacoes por trimestre
T
2T
3T
47
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Solucédo: Exercicios

a) Falsa. As mulheres economicamente ativas eram cerca de
44 milhdes e, os homens, cerca de 56 milhGes, o que leva
a concluir a populacao economicamente ativa de mulheres
era cerca de 79% da populacdo economicamente ativa de ho-
mens.

b) Falsa. Parahomens cresceu de cerca de 52 milhGes para cerca
de 58 milhdes, o que d& um crescimento percentual relativo a
2003 de cerca de R. Para mulheres cresceu de cerca de 37,5
milhdes para cerca de 47,5 milhdes, o que da um crescimento
percentual relativo a 2003 de cerca de 27%.

c) Falsa. Em 2005 eram cerca de 40 milhdes e, em 2011, cerca
de 45 milhGes, o que d& um crescimento percentual relativo a
2005 de cerca de 12,5%.

d) Verdadeira. Ver justificativa do item b).

e) Falsa. Em 2007 eram cerca de 54 milhdes e em 2015 cerca
de 58 milhdes, o que da um crescimento percentual relativo a
2007 de cerca de 7%.

a (UFRGS 2016 - adaptado) O gréafico a seguir representa a populacdo economicamente
ativa de homens e mulheres no Brasil de 2003 a 2015.

Populacdo economicamente ativa (em milhées)
60

55

50

45 A

40 -

354

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M homens @ mulheres

Figura 1.25: Fonte: Organizacao das Nacoes Unidas para Alimentacao e agricultura

Classifique cada uma das afirmacdes a seguir em verdadeira ou falsa.
a) No ano de 2009, a populacdo economicamente ativa de mulheres era cerca de 50%
da populacéo economicamente ativa de homens.

b) De 2003 a 2015, em termos percentuais, a populacdo economicamente ativa de ho-
mens cresceu mais do que a de mulheres.

¢) Emrelacdoa 2005, a populacdo economicamente ativa de mulheres em 2011 cresceu
cerca de 5%.

d) De 2003 a 2015, em termos percentuais, a populacdo economicamente ativa de mu-
lheres cresceu mais do que a de homens.

e) Emrelacdo a 2007, a populacéo economicamente ativa de homens em 2015 cresceu
cerca de 3%.



a (ENEM 22 aplicacao 2016) A diretoria de uma empresa de alimentos resolve apresentar
para seus acionistas uma proposta de novo produto. Nessa reuniao, foram apresenta-
das as notas médias dadas por um grupo de consumidores que experimentaram o novo
produto e dois produtos similares concorrentes (A e B).

Solucdo: Exercicios

([ [ o S

a Letra d). A maior vantagem relativa corresponde a maior diferenca
entre a nota do produto proposto e as notas dos produtos Ae B de
Lo talsorte que a nota do produto proposto seja maior do que as notas
Nota meédia alcancadas por A e B. Desse modo, é féacil ver que a caracteristica

T a ser escolhida é o sabor.
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Forma Textura Cor Tamanho Sabor Odor

E Proposto E A ms

A caracteristica que da a maior vantagem relativa ao produto proposto e que pode ser
usada, pela diretoria, para incentivar a sua producao é a

a) textura.

b) cor.

¢) tamanho.

d) sabor.

e) odor.
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108 (UFRGS 2016 - adaptado) Observe o gréafico a seguir.

Solucédo: Exercicios

Considerando a tabela dos percentuais (valores relativos), a Gnica TRANSFLANTES REALLZADDS FILA DE ESPERA POR
. ~ , KO RS EM 20115, ATE JULHD TRAMSPLANTE EM JULHD NO RS
afirmacdo correta é a da letra a).

Orgao Transplantes Fila de espera ‘ R
Rim 33 75
Figado 9 5 1 gl
Pulmao 3 6 78 Figedo 474
Coracao 1 1
Rim/pancreas 1 1
Cormea c3 ST e - .
27 Pumas 70
Total 100 100
Tabela 1.1: Porcentagens dos nUimeros de transplantes até julho 2015 e
das pessoas em fila de espera em julho de 2015 por 6rgao 10 Coracse 13

5 Rimipancreas §

Comes 26

Fome: Jornal fermo Hora

Nele esta retratado o nimero de transplantes realizados no Rio Grande do Sul, até julho
de 2015, e a quantidade de pessoas que aguardam na fila por um transplante no Estado,
no més de julho de 2015.

Com base no grafico apresentado, classifique cada afirmacao a seguir em verdadeira ou
falsa.

a) Mais da metade dos transplantes realizados até julho de 2015 foram transplantes
de cérnea.

b) O percentual de pessoas que aguardavam transplante de pulmao em julho de 2015
correspondeu a 70% do total de pessoas na fila de espera por transplantes.

c) O transplante de figado é o que apresentou maior diferenca percentual entre o nd-
mero de transplantes realizados e o nimero de pessoas que aguardavam trans-
plante.

d) O nimero de transplantes de figado realizados até julho de 2015 foi maior do que o
ndmero de transplantes de pulmao realizados no mesmo periodo.

e) O transplante de cdrneas é o que tem a menor quantidade de pessoas aguardando
transplante.




(UFPA 2016 - adaptado) O grafico a seguir, retirado do Boletim Epidemiolégico 16 de 2016
do Ministério da Saude, registra os casos de dengue por semana, no Brasil, nos anos de

2014, 2015 e inicio de 20T6. a) Ndo. Tanto em 2014 como em 2015 o comportamento é de-
crescente.

b) Nao. O gréafico de 2016 estd acima dos graficos de 2014 e 2015
nas sete primeiras semanas.

Solucdo: Exercicios

0NLldgd

120,000

100 O = - ."-.,.-L

i c) Sim. Basta observar que entre as semanas 9 e 18 o niimero de
' casos foi maior do que ou igual a 80.000.

Nimero de casos
&
=
=
=
&

Feord L _\ d) Né&o. N&o ha informacées sobre o nimero de casos na décima

/_\ : quarta semana em 2016.
20.000 ' n Y 7
/J \k o "N e) Entre a décima terceira e a décima sétima semana, pois nos

3 5 7 9 11 131547 1321 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 43 51 5 anos anteriores, 2014 e 2015, foi entre essas semanas que
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Figura — Casos provaveis de dengue, por semana epidemiclogica de Inicio de sintomas,
Brasil, 2014*, 2015" & 2016°.

Com base no grafico apresentado,
a) o nimero de casos de dengue tem comportamento crescente préximo da vigésima
segunda semana?

b) os dados das 7 primeiras semanas de 2016 indicam uma diminuicdo do niimero de
casos emrelacdo a 2014 e 20157

¢) no ano de 2015 houve mais de um milhdo de casos?

d) o maior nimero de casos ocorre em cada ano na décima quarta semana?

e) em torno de que semana do ano 2016 é esperado o maior niimero de casos de den-
gue? Por que?

(ENEM 2016) O cultivo de uma flor rara sé é vidvel se do més do plantio para o més sub-
sequente o clima da regiao possuir as seguintes peculiaridades:

B 2 variacdo do nivel de chuvas (pluviosidade), nesses meses, nao for superior a 50
mm
B atemperatura minima, nesses meses, for superior a 15°C;
B ocorrer, nesse periodo, um leve aumento ndo superior a 5 °C na temperatura maxima.
Um floricultor, pretendendo investir no plantio dessa flor em sua regiao, fez uma consulta

a um meteorologista que lhe apresentou o grafico com as condicOes previstas para os
meses seguintes nessa regiao.
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. A~ . .~ . . ; T30

Letra a). O Unico més que satisfaz todas as condicdes é janeiro. 200 1=
Com efeito, E T# 8
- 180+ 120 E
. = 2
B defevereiro para marco e de novembro para dezembro houve s doe &
reducdo na temperatura maxima; : e E
o +10 =
B 2 variacao da pluviosidade de agosto para setembro e de de- 50 -
. . . . —— 5
zembro para janeiro foi maior do que 50 mm. _ -
. a . L . N B B | -
g 2 o g p g g B 2 p £ o
8L S8£5 28 1 §8 §F § &
2 < g3 ¢ 8 8 % =
@ & 2 8 w
- Pluviosidade —#— Temperatura maxima - -4#--- Temperatura minima

Com base nas informacoes do grafico, o floricultor verificou que poderia plantar essa flor
rara.

0 més escolhido para o plantio foi

a) janeiro.
b) fevereiro.
c) agosto.
d) novembro.
e) dezembro.
(ENEM 2015) O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) é um dos plasticos mais re-
ciclados em todo o mundo devido a sua extensa gama de aplicacoes, entre elas, fibras
téxteis, tapetes, embalagens, filmes e cordas. Os graficos mostram o destino do PET re-

ciclado no Brasil, sendo que, no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton
(quilotoneladas).

PET RECICLADO - 2010

Usos Finais Usos Finais Téxteis
Tisos Te%  TEMEE  Ceras/Codas/  Tackos s Malhas

3T 8% Monofilametos
2%

Fitas de Arquear
B, 5%

Leminados

& chiapas
7.9%
Emb. Almentos
& nén alimanios o
1
chod Resinis insaturadas NBo Lecidos
& Alquidicas 435
18.5%

Diisgonivet am. weny sbipst ong be, Acesse emc 12 jul. 2012 {adeptedo)




De acordo com os graficos, a quantidade de embalagens PET recicladas destinadas a pro-
ducao de tecidos e malhas, em kton é mais aproximada de

a) 16,0

b) 22,9

c) 32,0

d) 84,6

e) 106,6

(UFRGS 2015 - adaptado) O grafico abaixo apresenta a evolucao da emisséo de Didxido de
carbono ao longo dos anos.

Emissoes por queima de combustivel fossil

Vepa 8 evolugao das emissoes globes de didwido de carbono ao longo des anas

Em bilhGes de toneladas de CO,
441

351
30,4 L3 AR 963

G i &0 a0 o 06 106 |07 /08 09 |10 1111213

Faonte: CDIAC

Desponteal am <hipoinolicasuol com arimeso-ambenislultimas
naliciasiredacin2 01 3 22T fem-dimca-te-farca semisgoesrecorde-de=po2 himbs
Acesso & 25 sel 2014

Com base no grafico apresentado, classifique cada afirmacao a seguir em verdadeira ou
falsa.

a) Ao longo do periodo, a emissado de diéxido de carbono apresentou taxa de variacéo
constante.

b) Em relacéo aos anos 80, os anos 90 apresentaram emissdo de didxido de carbono
30% maior.

¢) Oanode 2009 apresentou menor valor de emisséao de diéxido de carbono da primeira
década do século XXI.

d) De 2000 a 2013, houve crescimento percentual de 11,7% na emissao de diéxido de
carbono.

e) Em relacao a 2000, o ano de 2013 apresentou emissao de diéxido de carbono apro-
ximadamente 50% maior.

Solucdo: Exercicios

Letra c). Sendo de 37,8% a porcentagem do total de PET reciclado

para uso final téxtil, e de 30% dessa quantidade para tecidos e ma-
37,8 30

. . 282~ 32,0k
100 " 100 8 32,0kton

lhas, segue que a resposta é dada por

a) Falsa, houve periodos de crescimento e periodos de decai-
mento, portanto, com taxas de variacao diferentes.

b) Falsa, pois 22,3 — 19,3nao representam 30% de 19,3.

c) Falsa, pois em 2005 e 2006 as emissoes foram inferiores a
emissao em 2008.

d) Falsa, pois 36,3 — 24,6 = 11,7, aproximadamente 50%.

e) Verdadeira, pois 36,3 — 24,6 = 11,7, aproximadamente 50% de
24.6.
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Solucédo: Exercicios

Letra c). Os paises com notas abaixo da média de 24,6 sdo: Rissia,
Portugal, México, Italia e Israel. Dentre esses paises, o que apre-
senta maior quantidade de horas de estudo é Israel.

(ENEM 2013) Uma falsa relacao

O cruzamento da quantidade de horas estudadas com o desempenho no Programa In-
ternacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) mostra que mais tempo na escola ndo é

garantia de nota acima da média.

NOTAS NO PISA E CARGA HORARIA (PAISES SELECIONADOS)*

NOTAS
NO PISA

600

Finlandia

$ @Cureia do Sul
®

550 =
’ Holandae
Australia ﬁ

HORAS DE ESTUDO
(dos 7 aos 14 anos)

Japao -
pJ2.500_J5.000 Js.500 7.000 _]7.500 __5.000
Russia @Purtugal 0Italia
50

4

@ Israel

400 @México

350

* Considerando as médias de cada pals no exame de matematica.

Nova Escola, Sao Paulo, dez. 2010 (adaptado).

Dos paises com notas abaixo da média nesse exame, aquele que apresenta maior quan-

tidade de horas de estudo é
a) Finlandia.
b) Holanda.
c) Israel.
d) México.

e) Russia.



(UF-AM) O gréfico a seguir mostra quanto tempo um estudante gasta com suas atividades
durante o dia.

30%

25%
14%
10% I

iraescola comer dormir deverde outras
casa atividades

A gquantidade de horas gastas pelo estudante com otras atividades em um dia é de:

a) 2,25h
b) 3,02h
c) 3,57h
d) 5,04h
e) 6,70h

(UERJ-adaptada) Apds serem medidas as alturas dos alunos de uma turma, elaborou-se
o seguinte histograma:

(o]

(@)]

ndimero de alunos

1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
altura (m)

Em um histograma, se uma reta vertical de equacao x = x divide o histograma em duas
partes de mesma area, entdo o valor de 2y corresponde a mediana da distribuicao repre-
sentada no histograma. Calcule a mediana das alturas dos alunos com base no histo-
grama apresentado.

Solucdo: Exercicios

A porcentagem de horas do dia com outras atividades é dada por

21
100—(25410+30+14) = 21. 2% de 24h é dado por m-m = 5,04h.
A opcao correta é a letra d).

Observe que o histograma apresentado é composto por quatro re-
tangulos cujas bases medem 0,1. Assim a area total do histograma
é dadapor0,1-(3+9+6+2)=2,0,0useja, soma das areas dos 4
retangulos que compdem o histograma. Assim, a metade da area
corresponde ao valor 1,0.

Considerando os dois primeiros retangulos, a area € 0,1 - 12 = 1,2
que supera a metade da area total. Isso significa que a mediana
serd um valor que esta entre 1,70 e 1,80. Considerando o primeiro
retangulo, falta para completar 1T um sub-retangulo do segundo,
comareaiguala0,7, ouseja, (zg1,7)-9 = 0,7talque xq = 1,7+0,79 ~
1,78m.

Area total=2,0

ndmero de alunos

1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
altura (m)
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Solucédo: Exercicios

De fato, pelo comprimento das barras, a barra correspondente ao
tipo A tem comprimento maior do que o dobro dos comprimentos
somados das barras correspondentes ao tipo C e outros. O grafico
nao estd correto, pois nao respeita a escala de frequéncias: usa
0 mesmo tamanho para representar 10 unidades de O a 60, para
representar apenas uma unidade entre 71 e 75.

Grafico adequado:

80
75
70 -

(74)

(68)

60

50 A

40 -

30 A

20 -

10 A

A B C Outros

Numa pesquisa sobre a preferéncia dos jovens por sucos, obteve-se, entre os tipos prin-

cipais A, B e C, o seguinte resultado.

75 1 (74)
74 1
73 -
72 -
71 4
70
60 -
50 A
40
30 1
20 -
10 A

A B C Outros

Figura 1.26: O nimero entre parénteses corresponde ao nimero de respostas para cada tipo
de suco entre os jovens selecionados na pesquisa

a) Olhando o grafico é razoavel dizer que a preferéncia pelo tipo A é maior que o dobro
das preferéncias somadas pelo tipo C e outros tipos? Por que?

b) Refaca o gréfico de barras.

(ENEM) Para convencer a populacéo local da ineficiéncia da Companhia Telefonica Vilatel
na expansao de oferta de linhas, um politico publicou no jornal local o grafico |, represen-
tado a seguir. A Companhia Vilatel respondeu dias depois publicando o grafico ll, como o
qual pretende justificar um grande aumento na oferta de linhas. O fato é que, no periodo
considerado, foram instaladas, efetivamente, 200 linhas telefénicas novas.

Grafico |

2250

2200

2150

2100

2050

2000

1950
jan abr ago dez



Gréfico ll
2250

2200
2150
2100
2050
2000

1
950 jan abr ago dez

Analisando os gréaficos, pode-se concluir que:

a) o gréafico Il apresenta um crescimento real maior do que o gréafico I.
b) o gréafico | apresenta um crescimento real, sendo o grafico Il incorreto.
c) o grafico Il apresenta o crescimento real, sendo o grafico | incorreto.

d) aaparente diferenca de crescimento nos dois graficos decorre da escolha de escalas
diferentes.

e) os dois graficos sdo incomparaveis, pois usam escalas diferentes.

As fichas dos 800 funcionarios de uma empresa estao catalogadas por ordem alfabética
no setor de recursos humanos. Como vocé faria para obter uma amostra sistematica de
tamanho 50 dos funcionarios dessa empresa?

Solucdo: Exercicios

A opcao correta é a letra d): a inclinacdo maior no gréafico Il compa-
rada ao grafico | deve-se a escolha de escalas distintas. No grafico
| @ amplitude do intervalo no eixo vertical para 50 unidades é um
pouco menor do que a amplitude correspondente utilizada no gra-
fico ll. As outras opcdes estdo incorretas.

Considere a organizacao dos 800 funcionarios em ordem alfabética:

a cada funcionario corresponde uma posicao de 1 a 800. Temos que

800 . .
——0 = 16. Sorteie ao acaso um numero entre 1 e 16, por exemplo

5. Agora considere 0s 50 primeiros termos de uma Progressao Arit-
mética de primeiro termo 5 e razdo 16: 5,21, 37, ..., 789. Selecione
entao os 50 funcionarios correspondentes a essas posicoes na lis-
tagem em ordem alfabética.
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Notas

1 | Solucao: Comparacao de medicamentos

a)

Medicamento X Medicamento Y

10 10
9 9
8 8
7 7
6 [ ] 6
5 L J 5
4 oo0o0 4
3 ooe0 3 o0
2 o000 0 2 000000
1 o000 000 1 0000000000 O
-ttt
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19
Medicamento Z
10
9 @
8 @
7 {
6 °
5 ( = = J
4 oe0e0
3 ( = = J
2 { & N J
1 o0oe0
1
6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19

b) Analisando os diagramas de pontos, percebe-se que o medicamento Y foi o que

@)

d)

apresentou maior dispersdo dos tempos de cura. Observe que é a distribuicao
que apresentou a maior amplitude.

De acordo com as somas informadas na tabela, as médias observadas de tempo
de cura foram 10 minutos para o medicamento X; 12 minutos para o medica-
mento Y e 12 minutos para o medicamento Z.

Comparando os diagramas de pontos:

i) Observa-se que o medicamento X apresenta uma média amostral (10 min)
inferior a do medicamento Y (12 min), porém existe uma intersecdo razoa-
vel, quando analisamos as duas distribuicées empiricas dos tempos de cura
para esses medicamentos. Isso potencialmente indicaria nao existir uma
diferenca significativa entre os tempos médios de cura desses dois medi-
camentos. Uma forma de reforcar essa conclusao seria coletar mais dados
para cada um dos medicamentos e observar se reproduzem o mesmo pa-
drao observado na analise inicial.

i) Quando analisamos as distribuicbes empiricas dos tempos de cura dos me-
dicamentos X e Z, observamos que o medicamento X apresenta uma média
amostral inferior a do medicamento Z. Neste caso, a intersecao das duas
distribuicGes é pequena. Além disso, todas as 20 medicdes do tempo de
cura de Z sdo maiores do que a média de X. Nesta comparacao, os dados se
revelam mais favordveis a escolha do medicamento X.

iii) Observa-se que ambos medicamentos apresentam a mesma média amos-
tral, porém dispersoées diferentes. Assim, esses dados favorecem o medi-
camento Z, que apresenta menor dispersao em torno do tempo médio de
cura.

iv) Como jé foi discutido, apenas os medicamentos X e Z apresentam uma di-
ferenca clara. No entanto, para uma conclusao mais confiagvel seria conve-

2 Sugestdes e discussdes

niente coletar mais informacoes.

N
Infografico 2

Os itens f) e g) tém como objetivo estudar possiveis associacdes entre duas va-
ridveis qualitativas, a saber, grau de instrucdo e pratica de atividade fisica a) e
rendimento per capita e pratica de atividade fisica b). Observe que, embora rendi-
mento seja uma variavel quantitativa, quando ele é representado por intervalos
de rendimento, se torna variavel qualitativa. Novamente é importante destacar,
nessa discussao, que o conjunto inteiro foi subdividido em subconjuntos ditados
pelas categorias, grau deinstrucao ou faixas de rendimento, e que para cada sub-
conjunto calculou-se a porcentagem de pessoas que praticam atividade fisica.
Usar frequéncias absolutas ndo seria Util para comparar os diferentes grupos

quando eles tém tamanhos diferentes.
J

Pratica de Atividade Fisica fora do hordrio escolar

Pesquisa na turma Que fipo de atividade fisica vocé pratica fora do horario escolar?

Assinale apenas a principal.

*Obrigatorio O
Futebol
. N O Caminhada
Género
O Volei
O Feminino O Natagao
O Lutas/Artes Marciais
Masculino
O O Dancga
Idade (em anos completos) * O Ginastica
O Skate
O 13 ou menos
O Nao pratico atividade fisica fora do horario escolar.
O 14 O Outro:
O 15 Qual a frequéncia que vocé pratica atividade fisica?
O até duas vezes por semana
O 16 O trés vezes por semana
O 17 O mais de trés vezes por semana
Qual € a duragio média (em minutos) da atividade que vocé pratica?
O 18 O 30 minutos
mais de 30 até 60 minutos
O 19 ou mais O s ce inu

O mais de 60 até 90 minutos
(O mais de 90 minutos

Figura 1.27: Sugestdo de questionario



4 ) Solucao: Classificacdo de variaveis

a) quantitativa. e) qualitativa binaria. i) qualitativa binaria.
20
b) guantitativa. f) qualitativa. j) quantitativa.
c) quantitativa. g) quantitativa. k) qualitativa binaria. 15
d) quantitativa. h) quantitativa. L) qualitativa.
10
5 | Solucao: Construcao de graficos para variaveis qualitativas
5
0 poder publico deve investir em atividades fisicas?
I 0
-5

essoas em geral
P & [ Seguranca

[ Educacéo

. Outra . Outra

B Formacéo de atletas

6 ' Solucdo: Analise de grafico

a) £ um gréfico que usa barras, mas nesse grafico o comprimento das barras nao
é frequéncia.

b) Valor da inflacdo da alimentacdo acumulada nos Gltimos 12 meses. Esses va-
lores sao apresentados em funcao do periodo de tempo: agosto de 2016 até
agosto de 2017.

c) Ovalordainflacdo daalimentacao acumulada nos Gltimos 12 meses é uma varia-
vel quantitativa, o periodo de tempo representado em més/ano é uma variavel
qualitativa ordinal.

d) (gréafico) Como evoluiu a inflacdo da alimentacdo acumulada em 12 meses no
periodo investigado, a saber, agosto de 2016 até agosto de 2017. Mais precisa-
mente, percebe-se que a inflacao da alimentacao acumulada em 12 meses apre-
sentou no periodo analisado uma forte tendéncia de queda.

INFLACAO DA ALIMENTACAOO NO DOMICILIO
(acumulado em 12 meses, em %)

0\\

™N

\\\

AGO SET OUT NOV DEzZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO

2016

frequéncia absoluta
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18

2017

7 |Solucao: Construcao de histogramas

Existem varias possibilidades e algumas delas estdo apresentadas aqui. Na com-

paracdo é importante perceber que esses dados revelam uma estrutura simétrica,

. Atividades para . Satde ocorrendo com frequéncias altas (_entrel 4eb,e, qccorrendo com frequéncias bem
menores nos intervalos extremos inferior e superior.

3 4 5 6 7 8
registros de tempo

Figura 1.28: Histograma com 6 intervalos
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Figura 1.29: Histograma com 9 intervalos

12

10

5 6 7

registros de tempo

w 1
B
o -

Figura 1.30: Histograma com 12 intervalos
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Figura 1.31: Histograma com 15 intervalos



ﬂ Solucao: Histogramas com intervalos de amplitudes desiguais

b)

Frequéncia . Dens. de freq.
Intervalo de classe cleallie Amplitude realie
12,0:3,0] 12 1 12
[3,055,0( 40 2 20
[5,0; 7,0 80 2 40
[7,0;10,0] 48 3 16
[10,0;15,0[ 20 5 4
Histograma errado
=5 (80) Areatotal =1 x 12 + 2 x 40+
2x 8043 x48+5 x 20 =496
Area relativa do primeiro retangulo
= 1=~ 0,0242
o A . .
© 7 No entanto, a frequéncia relativa desse

frequéncia absoluta

densidade de frequéncia absoluta

intervalo é o= = 0, 06

(48)

40

12 16 20

4

0

Histograma correto
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