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RESUMO

Este trabalho propoe a utilizagao de ferramentas tecnolégicas para a resolucao
de exercicios de estatistica descritiva. Como uma proposta de um método de ensino e
aprendizagem, por meio dos softwares GeoGebra e LibreOffice Calc, foram resolvidos
exercicios selecionados, e em alguns casos apresentando a sua representacao geométrica
e grafica e a integracao com outros contetidos de forma interdisciplinar. As ferramentas
tecnologicas possuem recursos que auxiliam na compreensao dos conceitos de estatistica,
assim como a visualizacdo dos mesmos, e essa facilidade foi um dos diferenciais para
utiliza-las na proposta de resolucao dos exercicios. Em cada exercicio, inicialmente foi
resolvido o que o enunciado solicitava e, apds a resolucao, foi ampliado a discussao
do mesmo, por meio de outros questionamentos relacionados, apresentacao de forma
grafica do resultado ou inter-relacionando com outros conteidos. Utilizando-se de graficos
dispostos na midia para andlise, foi proposto a sua revisao para a analise inicial e posterior
correcao com as informacoes mais claras e informativas. Verifica-se que as ferramentas
tecnolégicas possuem uma variedade de opg¢oes que podem facilitar o entendimento dos
conceitos de estatistica descritiva. A apropriagdo pelos professores desse método de ensino
e aprendizagem contribui para a inclusado dos alunos no processo de anélise dos resultados,

na apresentacao e no questionamento dos dados pesquisados.

Palavras-chave: Estatistica descritiva. Ensino e aprendizagem. Ferramentas tecnoldgicas.

GeoGebra. Libreoffice Calc.



ABSTRACT

This work proposes the use of technological tools to solve descriptive statistics
exercises. As a proposal for a teaching and learning method, using GeoGebra and
LibreOffice Calc softwares, selected exercises were solved, and in some cases presenting
their geometric and graphic representation and the integration with other contents in an
interdisciplinary way. The technological tools have resources that help in understanding
the concepts of statistics, as well as their visualization, and this facility was one of the
differentials for using them in the proposed resolution of the exercises. In each exercise,
what the statement requested was initially resolved and, after the resolution, the discussion
of the same was expanded, by means of other related questions, graphical presentation of
the result or interrelation with other contents. Using graphs displayed in the media for
analysis, it was proposed to revise it for the initial analysis and subsequent correction with
clearer and more informative information. It is verified that the technological tools have
a variety of options that can facilitate the understanding of the concepts of descriptive
statistics. The appropriation by teachers of this teaching and learning method contributes
to the inclusion of students in the process of analysis of results, in the presentation and

questioning of researched data.

Keywords: Descriptive Statistics. Teaching and learning. Technological tools. GeoGebra.
LibreOffice Calc.
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1 INTRODUCAO

O ensino de estatistica esta previsto desde o inicio da Educacao Basica. A Base
Nacional Comum Curricular aborda desde os anos iniciais os conceitos e fundamentacoes
para que os alunos desenvolvam habilidades para a coleta, organizagao, representacao
e interpretagao de dados. Diante da importancia desse contetido e por verificar que a
estatistica é utilizada em diferentes areas e contextos, o objetivo desse trabalho é apresentar
uma proposta de resolucao de exercicios de estatistica envolvendo ferramentas tecnologicas
para analisar os dados obtidos e chegar ao resultado esperado, além de ampliar a discussao

dos exercicios.

Atualmente as ferramentas tecnoldgicas assumem um papel muito relevante no
processo de ensino e aprendizagem. A utilizacao de tecnologia para o ensino de estatistica
estd prevista na BNCC, com o uso de calculadoras e planilhas eletronicas, para a obtengao

de medidas estatisticas, comparacao de resultados e apresentacao de tabelas e graficos.

Para auxiliar na resolucao dos exercicios de estatistica da Educacao Basica sera
utilizado softwares livres, que estao disponiveis para download gratuito na internet. O uso
desses softwares pode auxiliar nao somente ao desenvolvimento das atividades propostas,
mas também auxiliar diversas areas do conhecimento, preparando os alunos para a vida

profissional.

Importante salientar que essa proposta apresenta uma visao pessoal de como
utilizar essas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem, porém as possibilidades
de utilizagao dos softwares podem e devem ser ampliadas pelos professores que forem
aplicar as ferramentas em sala de aula, contribuindo para o surgimento de outras aplicacoes,

inspirando para trabalhos futuros.
Essa dissertacao esta dividida em seis capitulos além dessa introducao.

O segundo capitulo faz uma andlise da Base Nacional Comum Curricular na area
de Matematica, com foco na area de Estatistica. Sera apresentando as competéncias e
habilidades para o Ensino Fundamental e as competéncias especificas para o Ensino Médio,

sempre voltadas para a area de Estatistica.

O terceiro capitulo esta destinado ao referencial tedrico de estatistica que compoe
a BNCC. Dividido em cinco se¢oes, sera abordado os conceitos fundamentais necesséarios
para a compreensao tedrica, a construgao de tabelas, a forma de representacao grafica dos
dados, as medidas de tendéncia central e as medidas de variabilidade. Todas as segoes

apresentarao exemplos resolvidos para a aplicacao da teoria.

O quarto capitulo abordara o uso de ferramentas tecnolégicas para o ensino de
estatistica. Sera realizado uma breve introducao aos softwares GeoGebra e LibreOffice
Calc que serao utilizados no decorrer do estudo. O detalhamento das fungoes dessas

ferramentas serd realizado no préximo capitulo.
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Apos esses estudos, no quinto capitulo serao apresentados oito exercicios de estatis-
tica que serao resolvidos utilizando as ferramentas tecnoldogicas. Além da resolugao passo
a passo dos exercicios, serd sugerido uma complementacao das atividades para que possa
abranger outros entendimentos relacionados utilizando as possibilidades que as ferramentas

apresentam.

O sexto capitulo sera destinado a interpretacao de graficos. Utilizando exemplos
reais, disponiveis em meios de comunicacao, os alunos serdao motivados a analisarem os
graficos exibidos, verificarem a sua incoeréncia e os refazerem de maneira que a informagao

nao seja distorcida e que seja apresentada de forma mais clara.

No sétimo capitulo, serao apresentadas as conclusoes feitas durante e apods a

realizacdo do estudo e também perspectivas para trabalhos futuros na mesma area.

E, por fim, no Apéndice A sera apresentado um Caderno de Atividades, que
representa uma proposta que pode ser adaptada em planos de aulas, com o objetivo de

resolucao de exercicios de estatistica utilizando os softwares do presente estudo.
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2 ANALISE DA BNCC COM RELACAO A ESTATISTICA

Neste capitulo, sera realizado um breve levantamento sobre as orientagoes do
Ministério da Educagao (MEC), no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de Estatistica

no Ensino de Matemaética.

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n®
9.394/1996), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que
estabelece as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da

sua educagao basica. Em seu artigo 26, tem-se:

Art. 26. Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental
e do ensino médio devem ter base nacional comum, a ser comple-
mentada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos.

Ao definir uma base nacional comum e orientar as politicas educacionais nas escolas
de todo o pais, a BNCC promove a equidade, garantindo que nao haja grande desigualdade
na aprendizagem em escolas do setor publico e privado, rurais e urbanas, ou entre diferentes
regioes do pais, permitindo que os alunos de todas as escolas brasileiras tenham acesso aos

mesmos conteudos.

A Educacao Bésica no Brasil é dividida em Educacao Infantil, Ensino Fundamental
e Ensino Médio. A BNCC servirda de referéncia nacional para as escolas publicas e
privadas para a elaboracao de seus curriculos e propostas pedagogicas. E um documento
cujas diretrizes devem ser levadas em consideracao para elaborar seus curriculos cuja
responsabilidade é da Secretaria de Educacao, e assim, as escolas ficam responsaveis pela

elaboracao dos projetos pedagogicos.

A educacgao integral é um concepcao da BNCC e, para isso, contempla diferentes
dimensoes do desenvolvimento humano: Cognitivo; Intelectual; Fisico; Social; Emocional
e Cultural. Também estabelece que as aprendizagens essenciais devem ser desenvolvidas
pelos alunos durante seu percurso na Educagao Bésica e que sejam sustentadas por dez
competéncias gerais, que sao:

a) Conhecimento;
b

Raciocinio cientifico, critico e criativo;
c) Repertério Cultural;

(S

)
)
)

d) Comunicagao;
) Cultura digital;
)

f) Projeto de vida e mundo do trabalho;
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g) Argumentagcao;
h) Autoconhecimento e autocuidado;

i) Empatia e cooperacao;

)
j) Responsabilidade e cidadania.

Tais competéncias sao obtidas com a mobilizagdo de Conhecimento (conceitos e
procedimentos), Habilidades (préticas cognitiva e socioemocionais), Atitudes e Valores

que possibilitem resolver questoes complexas do dia a dia e do mundo do trabalho.

Além das competéncias gerais, a BNCC apresenta competéncias especificas para
cada area de conhecimento e estrutura curricular. As competéncias especificas estabelecem
uma aprendizagem minima que os alunos devem desenvolver nas etapas da educagao basica
em cada area de conhecimento, contribuindo para que ao final do ciclo da educacao basica

os alunos alcancem as competéncias gerais citadas anteriormente.

Sera demonstrado a seguir como a Matematica, e no caso o objeto deste estudo, a
Estatistica, estd inserido dentro da BNCC.

2.1 A MATEMATICA NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

De acordo com a BNCC, a Matematica no Ensino Fundamental nao se restringe
apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos (contagem, medicao de objetos,
grandezas) e das técnicas de calculo com os niimeros e com as grandezas, pois também

estuda a incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério.

Logo, no Ensino Fundamental a Matematica deve ter compromisso com o desenvol-
vimento do letramento matematico, ou seja, prezar pelas competéncias e habilidades de
raciocinio, representagao, comunicacao e argumentacao matematica, propiciando o estabe-
lecimento de conjecturas, a formulacao e resolucao de problemas em uma diversidade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. Segundo

a BNCC, o letramento matematico também:

(...) assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos ma-
tematicos sdo fundamentais para a compreensao e a atuagio no
mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gico
e critico, estimula a investigagao e pode ser prazeroso (fruigao).

Nesse sentido os processos matematicos como a resolugao de problemas, de investi-
gacao, de desenvolvimento de projetos e de modelagem sao citados no documento como
processos potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais

para o letramento matematico.

A BNCC sugere articular diferentes campos que compoe a Matematica em um

conjunto de ideias fundamentais (equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
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representacao, variagdo e aproximagao) que sao importantes para o desenvolvimento do
pensamento matematico. Assim, propoe para o Ensino Fundamental cinco unidades tema-
ticas correlacionadas: ntimeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, e probabilidade

e estatistica.

A incerteza e o tratamento de dados sao estudados na unidade tematica Proba-
bilidade e Estatistica. Abordando conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situacoes cotidianas, pretende-se que os alunos desenvolvam habilidades para coleta, organi-
zagao, representacao, interpretacao e analise de dados em uma variedade de contextos. Para
tanto, o aluno precisa raciocinar e utilizar conceitos, representagoes e indices estatisticos

para descrever, explicar e predizer fendmenos.

A BNCC destaca o uso de tecnologias, como calculadoras e planilhas eletronicas,
para comparacao de resultados, construcao de graficos e obtencao de medidas estatisticas.
Recomenda também a consulta de paginas de institutos de pesquisa, como a do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que oferece contextos potencialmente ricos
para aprendizagem de conceitos e procedimentos, além de servir como compreensao da

realidade.

No que se concerne ao estudo de Estatistica no Ensino Fundamental - Anos Iniciais,
a BNCC inicia com trabalhos que envolvam a coleta e organizacao de dados de uma
pesquisa de interesse dos estudantes. Pretende-se, desta forma, estimular a leitura, a
interpretacao e a construcao de tabelas e graficos para a compreensao da estatistica que
resultarda em textos escritos que justifiquem a conclusao. No Ensino Fundamental - Anos
Finais, espera-se que os alunos planejem e construam relatorios de pesquisas estatisticas
descritivas, incluindo medidas de tendéncia central, construcao de tabelas e graficos
variados. Os alunos devem utilizar os conceitos aprendidos como técnicas de amostragem,
incluir questoes relevantes da populacao a ser pesquisada, ou definir a utilizagdo de amostra

populacional.

No Ensino Médio, a BNCC, em sua area de Matematica e Tecnologia propoe
consolidar, ampliar e aprofundar as aprendizagens essenciais que foram desenvolvidas no
Ensino Fundamental, interagindo com os conhecimentos ja explorados anteriormente. O
foco passa a ser a construcao de uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade

considerando a vivéncia cotidiana dos alunos.

Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, é preciso
levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino
Médio — impactados de diferentes maneiras pelos avancos tecnolé-
gicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de
bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais,
entre outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do
recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacao
matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento do
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pensamento computacional, iniciado na etapa anterior. (BNCC,
2017)

Segundo a BNCC, os alunos devem apresentar habilidades relativas aos processos
de investigagao, de construcao de modelos e de resolugao de problemas, para que atinjam os
propositos nessa area. Os alunos necessitam desenvolver o raciocinio por meio de interacao
com seus colegas e professores para desenvolver essa habilidade. Utilizando a investigacao,

explicagao e justificagdo para os problemas resolvidos, com destaque para a argumentacao.

Muitas das vezes o aluno precisa das competéncias de representar e comunicar
para a construgao de uma argumentagao consistente para o seu raciocinio. Verifica-se na
Matematica a utilizagao dessa competéncia que nao é exclusiva, visto que todas as areas
tem seus processos de representacao e, na Matematica é importante para a representacao

e compreensao dos fatos, ideias e conceitos.

De acordo com a BNCC:

Por esse motivo, espera-se que os estudantes conhecam diversos
registros de representagao e possam mobiliza-los para modelar
situagoes diversas por meio da linguagem especifica da matematica
— verificando que os recursos dessa linguagem sdo mais apropriados
e seguros na busca de solugoes e respostas — e, a0 mesmo tempo,
promover o desenvolvimento de seu préprio raciocinio.

Apods a resolugao dos problemas matematicos, os estudantes se utilizam da com-
peténcia de comunicar, para apresentar e justificar os seus resultados. Utilizando nao
somente simbolos matematicos, os estudantes devem ser capazes de justificar suas conclu-
soes utilizando argumentagoes orais dos resultados e elaborando relatérios entre outros

registros.

Nessa etapa, os estudantes devem ser capazes de mostrar e argumentar seus resul-
tados, apresentando suas justificativas podendo gerar interagdo com os demais estudantes,

desenvolvendo a competéncia de comunicagao com os demais colegas.

A seguir, serao apresentados os Objetos de Conhecimento e Habilidades propos-
tas para o Ensino Fundamental e as Competéncias Especificas e Habilidades a serem

desenvolvidas no Ensino Médio, com relagao a Estatistica, o objeto desse estudo.

2.2 HABILIDADES E COMPETENCIAS DE MATEMATICA (ESTATISTICA) NA
BNCC

Inicialmente é preciso destacar que cada habilidade ¢é identificada por meio de um

cddigo alfanumérico cuja composicao é a seguinte para o Ensino Fundamental:

EF01IMA22



21

o As duas primeiras letras identificam a etapa educacional
o Os dois proximos nimeros identificam o ano a que se refere a habilidade

o As duas préximas letras identificam o componente curricular

O 1ultimo par de nimeros identificam a posi¢ao da habilidade na numeracao sequencial

daquele ano

Assim, o cdédigo EFO1MA22 refere-se a vigésima segunda habilidade de Matematica

para alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental.

Para o Ensino Médio as habilidades também sao identificadas por um codigo

alfanumérico, cuja composicao ¢ a seguinte:
EM13MAT102

e As duas primeiras letras identificam a etapa educacional

e Os dois préximos ntmeros identificam que as habilidades descritas podem ser de-
senvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme defini¢ao dos curriculos

o A proxima sequéncia de letras identificam a area ou componente curricular

o A sequéncia final de nimeros identificam a competéncia especifica a qual se relaciona
a habilidade (1° niimero) e a numeragao no conjunto de habilidades relativas a cada

competéncia (dois tltimos niimeros)

Portanto, o codigo EM13MAT102 refere-se a segunda habilidade proposta na area
de Matematica e suas Tecnologias relacionada a competéncia 1, que pode ser desenvolvida

em qualquer série do Ensino Médio, conforme defini¢des curriculares.

A seguir serd apresentado os Objetos de Conhecimento e Habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos em cada série do Ensino Fundamental em relagao ao tema de

estatistica.

2.2.1 Matematica - 12 Ano

Objetos de Conhecimento Habilidades
Leitura de tabelas e de graficos de | (EFO01MA21) Ler dados expressos em tabelas e

colunas simples em graficos de colunas simples.
Coleta e organizagao de informa- | (EF01MA22) Realizar pesquisa, envolvendo até
¢oes duas variaveis categoricas de seu interesse e uni-

Registros pessoais para comunica- | verso de até 30 elementos e organizar dados por
¢ao de informacoes coletadas meio de representagoes pessoais.
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Objetos de Conhecimento

Habilidades

Coleta, classificacao e representa-
¢ao de dados em tabelas simples
e de dupla entrada e em graficos
de colunas

(EF02MA22) Comparar informagoes de pesquisas
apresentadas por meio de tabela de dupla entrada
e em graficos de colunas simples ou barras, para
melhor compreender aspectos da realidade proxima.
(EF02MA23) Realizar pesquisa em um universo
de até 30 elementos, escolhendo até trés valores
categoricos de seu interesse, organizando os dados
coletados em listas, tabelas e graficos de colunas
simples.

2.2.3 Matematica - 32 Ano

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Leitura, interpretacao e represen-
tacao de dados em tabelas de du-
pla entrada e graficos de barras

(EF03MAZ26) Resolver problemas cujos dados
estao apresentados em tabelas de dupla entrada,
graficos de barras ou de colunas.

(EF03MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em tabelas de dupla entrada, graficos
de barras ou de colunas, envolvendo resultados de
pesquisas significativas, utilizando termos como
maior e menor frequéncia, apropriando-se desse
tipo de linguagem para compreender aspectos da
realidade sociocultural significativos.

Coleta, classificacao e representa-
¢ao de dados referentes a variaveis
categoricas por meio de tabelas e
graficos

(EF03MA28) Realizar pesquisa envolvendo varié-
veis categoricas em um universo de até 50 elementos,
organizar os dados coletados utilizando listas, ta-
belas simples ou de dupla entrada e representa-las
em graficos de colunas simples, com e sem uso de
tecnologias digitais.

2.2.4 Matematica - 42 Ano

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Leitura, interpretacao e represen-
tagao de dados em tabelas de du-
pla entrada, graficos de colunas
simples e agrupadas, grafico de
barras e colunas e graficos pictori-
cos

(EF04MA27) Analisar dados apresentados em
tabelas simples ou de dupla entrada e em graficos
de colunas ou pictoricos, com base em informagoes
das diferentes areas de conhecimento, e produzir
texto com a sintese de sua analise.

Diferenciacao entre variaveis cate-
gbricas e variaveis numeéricas

Coleta, classificacao e representa-
¢ao de dados de pesquisa realizada

(EF04MA28) Realizar pesquisa envolvendo va-
ridaveis categéricas e numéricas e organizar dados
coletados por meio de tabelas e graficos de colunas
simples ou agrupadas, com e sem uso de tecnologias
digitais.
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Objetos de Conhecimento

Habilidades

Leitura, coleta, classificacao e re-
presentacao de dados em tabelas
de dupla entrada, graficos de colu-
nas agrupadas, graficos pictéricos
e graficos de linhas

(EFO5MA24) Interpretar dados estatisticos apre-
sentados em textos, tabelas e graficos (colunas ou
linhas), referentes a outras areas do conhecimento
ou a outros contextos, como saude e transito, e
produzir textos com o objetivo de sintetizar con-
clusoes.

(EFO5MAZ25) Realizar pesquisa envolvendo va-
ridveis categéricas e numéricas, organizar dados
coletados por meio de tabelas, graficos de colunas,
pictéricos e de linhas, com e sem uso de tecno-
logias digitais, e apresentar texto escrito sobre a
finalidade da pesquisa e a sintese dos resultados.

2.2.6 Matematica - 62 Ano

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Leitura e interpretacao de tabelas
e graficos (de colunas ou barras
simples ou multiplas) referentes
a variaveis categoricas e variaveis
numéricas

(EF06MA31) Identificar as varidveis e suas
frequéncias e os elementos constitutivos (titulo,
eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos
de grafico.

(EF06MA32) Interpretar e resolver situacoes que
envolvam dados de pesquisas sobre contextos am-
bientais, sustentabilidade, transito, consumo res-
ponsavel, entre outros, apresentadas pela midia
em tabelas e em diferentes tipos de graficos e re-
digir textos escritos com o objetivo de sintetizar
conclusoes.

Coleta de dados, organizacao e re-
gistro

Construcao de diferentes tipos de
graficos para representa-los e in-
terpretagdo das informagoes

(EF06MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa
referente a praticas sociais escolhidas pelos alunos
e fazer uso de planilhas eletronicas para registro,
representagao e interpretacao das informagoes, em
tabelas, varios tipos de graficos e texto.

Diferentes tipos de representagao
de informagoes: graficos e fluxo-
gramas

(EF06MA34) Interpretar e desenvolver fluxogra-
mas simples, identificando as relagoes entre os obje-
tos representados (por exemplo, posigao de cidades
considerando as estradas que as unem, hierarquia
dos funcionarios de uma empresa etc.).
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Objetos de Conhecimento

Habilidades

Estatistica: média e amplitude de
um conjunto de dados

(EF0TMA35) Compreender, em contextos signi-
ficativos, o significado de média estatistica como
indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular
seu valor e relaciona-lo, intuitivamente, com a am-
plitude do conjunto de dados.

Pesquisa amostral e pesquisa cen-
sitaria

Planejamento de pesquisa, coleta
e organizacao dos dados, constru-
¢ao de tabelas e gréficos e inter-
pretagao das informacgoes

(EF07MAZ36) Planejar e realizar pesquisa envol-
vendo tema da realidade social, identificando a
necessidade de ser censitaria ou de usar amostra,
e interpretar os dados para comunica-los por meio
de relatorio escrito, tabelas e graficos, com o apoio
de planilhas eletronicas.

Gréficos de setores: interpretagao,
pertinéncia e construcao para re-
presentar conjunto de dados

(EFO07TMA37) Interpretar e analisar dados apre-
sentados em grafico de setores divulgados pela mi-
dia e compreender quando é possivel ou conveniente
sua utilizacao.

2.2.8 Matematica - 82 Ano

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Graficos de barras, colunas, linhas
ou setores e seus elementos cons-
titutivos e adequacgao para deter-
minado conjunto de dados

(EFO8MA23) Avaliar a adequagao de diferentes
tipos de graficos para representar um conjunto de
dados de uma pesquisa.

Organizacao dos dados de uma va-
ridvel continua em classes

(EF08MA24) 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 decisoes.

Medidas de tendéncia central e de
dispersao

(EFO8MAZ25) Obter os valores de medidas de ten-
déncia central de uma pesquisa estatistica (média,
moda e mediana) com a compreensao de seus sig-
nificados e relaciona-los com a dispersao de dados,
indicada pela amplitude.

Pesquisas censitaria ou amostral
Planejamento e execugao de pes-
quisa amostral

(EF08MA26) Selecionar razoes, de diferentes na-
turezas (fisica, ética ou econémica), que justificam
a realizagao de pesquisas amostrais e nao censita-
rias, e reconhecer que a selecao da amostra pode
ser feita de diferentes maneiras (amostra casual
simples, sistemdtica e estratificada).
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(EFO8MAZ2T) Planejar e executar pesquisa amos-
tral, selecionando uma técnica de amostragem ade-
quada, e escrever relatorio que contenha os graficos
apropriados para representar os conjuntos de dados,
destacando aspectos como as medidas de tendéncia
central, a amplitude e as conclusoes.

2.2.9 Matematica - 92 Ano

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Analise de graficos divulgados
pela midia: elementos que podem
induzir a erros de leitura ou de
interpretacao

(EF09MA21) Analisar e identificar, em gréficos
divulgados pela midia, os elementos que podem
induzir, as vezes propositadamente, erros de lei-
tura, como escalas inapropriadas, legendas nao ex-
plicitadas corretamente, omissao de informagoes
importantes (fontes e datas), entre outros.

Leitura, interpretacao e represen-
tacao de dados de pesquisa expres-
sos em tabelas de dupla entrada,
graficos de colunas simples e agru-
padas, graficos de barras e de se-
tores e graficos pictoricos

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais
adequado (colunas, setores, linhas), com ou sem
uso de planilhas eletronicas, para apresentar um de-
terminado conjunto de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central.

Planejamento e execugao de pes-
quisa amostral e apresentacao de
relatorio

(EF09MA23) Planejar e executar pesquisa amos-
tral envolvendo tema da realidade social e comu-
nicar os resultados por meio de relatério contendo
avaliacao de medidas de tendéncia central e da am-
plitude, tabelas e graficos adequados, construidos
com o apoio de planilhas eletronicas.

Para o Ensino Médio, sera apresentado na sequéncia as Competéncias Especificas e

Habilidades referente ao contetido de Estatistica.

« COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagoes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questoes socioeconémicas ou tecnologicas, divulgados por

diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao geral.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagao, identifi-
cando, quando for o caso, inadequagoes que possam induzir a erros de interpretacao,

como escalas e amostras nao apropriadas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Propor ou participar de a¢oes para investigar desafios do mundo contemporaneo e

tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas
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sociais, como os voltados a situagoes de satde, sustentabilidade, das implicagoes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,

procedimentos e linguagens proprias da Matematica.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados
por meio de relatorio contendo graficos e interpretacao das medidas de tendéncia
central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrao), utilizando ou nao

recursos tecnologicos.

« COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para inter-
pretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugoes propostas, de modo a

construir argumentacao consistente.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem célculo e interpretacao das medidas de tendéncia central (média, moda,

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

« COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de represen-
tacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca

de solugao e comunicagao de resultados de problemas.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou nao o uso de

softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio
de diferentes diagramas e gréficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas,

entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.

E importante ressaltar que apesar de a Base Nacional Comum Curricular indicar
que tal habilidade deve ser desenvolvida em um determinado ano escolar, o conhecimento
de Estatistica sdo revisados e ampliados a cada ano. E preciso acompanhar como as
habilidades do ano corrente sao ligadas as habilidades de anos anteriores, que ja foram

consolidadas e que servirao de base para aprofundamento do contetido nos anos seguintes.

No capitulo a seguir sera abordado conceitos teéricos de Estatistica Descritiva que

compoem o curriculo da BNCC.
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3 CONCEITOS DE ESTATISTICA DESCRITIVA NO ENSINO BASICO

A Estatistica é um ramo da Matematica usada para coleta, interpretacao e andlise
de dados numéricos de pesquisas sobre a natureza, a sociedade, a economia e o mercado.
De acordo com Vieira (2018) a Estatistica é “a ciéncia que fornece os principios e os

métodos para coleta, organizacao, resumo, analise e interpretacao das informagoes”.

A Estatistica teve sua origem quando governos se interessaram em obter informagoes

quantitativas e qualitativas sobre suas riquezas, tributos, populagoes e moradias.

No Egito antigo, por exemplo, farads ja ordenavam registros esta-
tisticos de suas colheitas. H4 mais de dois mil anos, a China ja se
preocupava com o crescimento populacional por meio de censos.
Ja no século XIV, o inicio do Renascimento na Europa também
proporcionou novos rumos 4 ESTATISTICA, necesséria especial-
mente para aprimorar a administragdo de governos (FIOCRUZ,
s.d.).

Na atualidade, é visto que a estatistica estd presente no dia a dia, por meio de

indices, tabelas, graficos e é essencial para o desenvolvimento de todas as ciéncias.

Segundo Chavante e Prestes (2016) as pesquisas estatisticas sao realizadas para
diversas finalidades como, por exemplo, verificar a durabilidade de um certo tipo de
material ou entao a opiniao de um certo grupo de pessoas a respeito de um determinado
assunto. Seria inviavel testar a durabilidade de todo o material, bem como consultar a
opiniao do grupo inteiro de pessoas, pois demandaria tempo e dinheiro. Imagine se o
material a ser testado a durabilidade for uma lampada, se a testagem abranger todas as

lampadas até queimarem, nao sobraria lampada alguma para ser comercializada.

Observa-se entao, que muitas situagdes necessitam de informagoes sobre um amplo
grupo de elementos (individuos, empresas, eleitores, familias, produtos, clientes, etc.).

Devido ao custo, tempo e outros fatores envolvidos, é possivel coletar dados somente de
uma pequena parte do grupo. (ANDERSON ET AL., 2019).

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS E DEFINICOES

Formalmente, as seguintes defini¢des sao utilizadas:

Populagéo: E o conjunto de todos os elementos de interesse em um determinado

estudo.
Amostra: E um subconjunto da populacao.

As pesquisas estatisticas estao presentes em nosso dia a dia em diversas situagoes.
Quando essas pesquisas envolvem pessoas, geralmente sao colhidas informacgoes como

idade, massa corporal, estado civil, nivel de escolaridade, entre outras. (CHAVANTE
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E PRESTES, 2016). Essas informagoes sao exemplos de varidveis estatisticas, assim
definidas:

Variavel: E uma condicao ou caracteristica que descreve uma pessoa, um animal,

um lugar, um objeto, uma ideia. A variavel assume valores diversos em diferentes unidades.
As variaveis podem ser classificadas em dois tipos:

Varidveis categorizadas (antes chamadas qualitativas): Sao as varidveis que

apresentam uma qualidade ou atributo como resposta.

Variaveis numéricas (antes chamadas quantitativas): Sao as varidveis que apre-

sentam quantidades como respostas, sao obtidas por medi¢ao ou contagem.
As varidveis categorizadas (ou qualitativas) sao classificadas em dois tipos:

Nominal: Nao apresentam uma ordenagio entre as possiveis respostas (nacionali-

dade, religido, afiliagdo partidaria, estado civil, etc.).

Ordinal: Os dados sao distribuidos em grupos que tem ordenagao natural (escola-

ridade, satisfacdo do cliente, etc.).
As varidveis numéricas (ou quantitativas) também sao classificadas em dois tipos:

Discreta: cujos possiveis valores compdem um conjunto finito ou infinito de
nimeros resultantes, geralmente de contagens (quantidade de filhos de um casal, nimero

de cavalos em um haras, quantidade de parafusos em uma cadeira, etc.).

Continua: cujos possiveis valores formam um intervalo de niimeros reais resultantes,
geralmente de mensuragao (altura de uma pessoa, tempo de um atleta, quantidade de

chuva, etc.).

A Figura 1 apresenta a classificagdo de uma variavel estatistica:

Figura 1 - Classificagdo de Variaveis

Nominal
Categorizada
(Qualitativa)
Ordinal
Discreta
Numeérica
{Quantitativa)
Continua

Fonte: Vieira (2018).
Nota: Ilustragao adaptada.
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3.2 CONSTRUCAO DE TABELAS

Segundo Larson e Faber (2015), os dados “consistem em informagoes provenientes
de observagoes, contagens, medigoes ou respostas”, ou seja, sao os valores observados das
variaveis. Apos a coleta dos dados referente as variaveis, ha necessidade de representa-los
de forma organizada e prepara-los para andlise e interpretagao. Essa fase é chamada de
apuracao. Uma das melhores formas de apresentar os dados organizados é por meio de

tabelas (VIEIRA, 2018).
Segundo Vieira (2018), uma tabela deve ter:
1. Titulo: explica o que a tabela contém.
2. Cabecalho: especifica o contetido de cada coluna.
3. Indicador de linha: especifica o conteido de cada linha.

4. Célula: é o espago na tabela onde os dados sdo colocados. Esse espago é criado

pelo cruzamento de uma linha com uma coluna.

5. Moldura: configura a tabela. Embora os programas para computador apresentem
muitas opgoes de desenhos de tabelas com grades, as normas brasileiras pedem para evitar

tragos verticais, principalmente os laterais.

Quando trabalharmos com um grande nimero de dados, para melhor visualizagao
do comportamento de uma variavel, é comum organiza-los por meio de tabelas de frequéncia
ou graficos. Na sua construgao, as varidveis sao tratadas de acordo com o tipo (PINHEIRO
ET AL., 2009).

A seguir serd abordado alguns conceitos importantes para a elaboracao e analise

das tabelas de frequéncia.

Dados Brutos: Dados na forma em que foram coletados, sem nenhum tratamento.
Geralmente, esse tipo de dado traz pouca ou nenhuma informacao ao leitor, sendo necessario

organizar os dados, com o intuito de aumentar sua capacidade de informacao.

Rol: E a mais simples organizacdo numérica. E a ordenacao dos dados em ordem
crescente ou decrescente. A simples organizacao dos dados em um rol aumenta muito a

capacidade de informacao destes.

Amplitude Total (AT): Corresponde a diferenca entre o maior e o menor valor

observado em um conjunto de dados.

Classes: Intervalos nos quais os valores da variavel analisada sao agrupados. A
escolha do ntimero de classes (k) é feita pelo pesquisador em fungao do que se quer
apresentar. Se o nimero de classes for demasiado pequeno, perde-se muita informagao. Se
o numero de classes for grande, ha pormenores desnecessarios, prejudicial a andlise. Nao
existe um nimero ideal de classes para um conjunto de dados, embora existam férmulas

para estabelecer quantas classes devem ser construidas.
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Alguns critérios utilizados para a determinagao do nimero de classes (k):

a) Regra de Sturges: k =1+ (3,3)log n, onde n é o ntimero de observagoes;

b) O ntmero de classes serd um numero inteiro proximo de k, obtido pela férmula:

k= m.

Limites de classes: Sdo denominados os extremos de classe. O menor valor é o

limite inferior da classe (I;) e o maior valor é o limite superior da classe (L;).

Amplitude da Classe (h;): é a diferenca entre os limites superior e inferior da
classe.

hi = L; — ;.

Existem outros procedimentos para determinagao da amplitude do intervalo de
classe que podem ser encontrados na literatura. Pode-se utilizar a amplitude total dividida

pelo nimero de classes menos 1, ou seja:

Ponto Médio da Classe (PM): E dado pela média aritmética * entre os limites

superior e inferior da classe.

L;+1;
5

PM =

Frequéncia absoluta (f;): Corresponde ao nimero de observagoes de uma
determinada classe ou um determinado atributo de uma variavel categorizada. A soma

das frequéncias absolutas ¢ igual ao nimero total de observacgoes.

Zfi:n-

O somatério é uma simbologia matematica representada por uma forma ampliada
da letra grega > (sigma). K utilizada para representar somas sucessivas de elementos de

formulas e expressoes.

Frequéncia relativa (f,.): Corresponde a propor¢ao do nimero de observagoes

em uma determinada classe em relagao ao total de observagoes.

i fi

fr:Zfz‘_n

Esta frequéncia pode ser expressa em numeros percentuais. Para isto, basta
multiplicar a frequéncia relativa obtida por 100. A soma das frequéncias relativas deve ser
igual a 1 ou 100%.

1

Ver defini¢do na Sec¢do 3.4.1.
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Frequéncia Acumulada: Corresponde a soma da frequéncia daquela classe as
frequéncias de todas as classes anteriores a ela. Assim, tem-se a frequéncia absoluta

acumulada (F}) e a frequéncia relativa acumulada (F}.).

Exemplo: Uma empresa decide contratar um servico de transporte para buscar seus 20
funcionarios. Para isso, fez um levantamento do tempo, em minutos, referente a distancia
da residéncia de cada um até a empresa. Foram obtidos os seguintes dados: 30, 40, 22, 46,
32, 42, 36, 32, 54, 48, 46, 62, 26, 38, 46, 34, 56, 52, 50 e 56. Calcule a amplitude total e

construa uma tabela com as frequéncias absolutas, relativas e acumuladas.

Inicialmente, coloca-se os dados em ROL. Logo:
22, 26, 30, 32, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 46, 46, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 56, 62.

A amplitude total sera: AT = 62 — 22 = 40.

Para definir o nimero de classes, pode-se utilizar a Regra de Sturges. Assim, tém-se:

k=1+(3,3)1log20 = 5,29. Arredondando o valor encontrado, o niimero de classes sera
k = 6.

AT 40 40
k—1 6-1 5
Para a construcao da tabela, deve-se iniciar a primeira classe com o menor valor e somando-

A altura de cada classe, serd definida por h; = = 8.

se o valor da altura da classe (h;) obtém-se os limites superiores. Para as demais classes,
considera-se o limite inferior o valor calculado do limite superior da classe anterior e
o processo ¢é repetido, até encontrar todas as classes. Os demais calculos, sdo obtidos
utilizando os conceitos de ponto médio, frequéncias absolutas, relativas e acumulada. O

resultado sera:

Tabela 1 — Tempo, em minutos, necessario para transporte de funcionarios

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Tempo Ponto Absoluta . Relativa
. L 1s Absoluta Relativa
(min) Médio (F) Acumulada (£.) Acumulada
' (£3) i (£7)
22 F 30 26 2 2 0,10 0,10
30 F 38 34 5 7 0,25 0,35
38 F 46 42 3 10 0,15 0,50
46 + 54 50 6 16 0,30 0,80
54 F 62 58 4 20 0,20 1,00
Total - 20 - 1,00 -

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Observe que a Tabela 1 possui 5 classes, cuja altura de cada uma é 8 minutos. As

frequéncias relativas também podem ser exibidas em valor percentual.
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3.2.1 Tabelas de Frequéncias para variaveis categorizadas

De acordo com Vieira (2018) os “dados categorizados devem ser apresentados em
uma tabela de distribuicao de frequéncias, porque esse tipo de tabela pode mostrar quantas

unidades foram observadas em cada categoria da variavel”.
Em uma tabela de frequéncias para variaveis categorizadas, observa-se que:
a) Cada linha corresponde a um possivel valor da variavel;

b) Através de um processo de contagem sao obtidos os valores que constam na coluna de

frequéncia da tabela. O resultado dessa contagem ¢é a chamada frequéncia absoluta;

c) A partir das frequéncias absolutas podem ser também calculadas frequéncias relativas,

usualmente apresentadas sob a forma de percentuais.
Exemplo: Distribuicao de frequéncia para dados categorizados.

Considere a distribuicao de frequéncia da Tabela 2 que apresenta a quantidade de

alunos de uma sala de aula, categorizados pela cor dos cabelos.

Tabela 2 — Distribuigao de alunos de uma
classe, segundo a cor dos cabelos

Cor de Cabelo Frequéncia

Preto 16
Castanho 5
Loiro 8
Ruivo 1
Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Nas tabelas de distribuicao de frequéncias ¢ usual fornecer, além das frequéncias

absolutas, as frequéncias relativas.

Tabela 3 — Frequéncia relativa dos alunos de uma
classe, segundo a cor dos cabelos

. . Frequéncia
Cor de Cabelo Frequéncia Rolativa
Preto 16 0,533
Castanho 5 0,167
Loiro 8 0,267
Ruivo 1 0,033
Total 30 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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A frequéncia relativa da Tabela 3, foi obtida utilizando a férmula anteriormente
definida. Pode-se representar as frequéncias relativas em porcentagens, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Frequéncia percentual dos alunos de uma
classe, segundo a cor dos cabelos

.. Frequéncia
Cor de Cabelo Frequéncia Relativa
Preto 16 53,3%
Castanho 5 16,7%
Loiro 8 26,7%
Ruivo 1 3,3%
Total 30 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

3.2.2 Tabelas de Frequéncias para varidveis numéricas (discretas)

Se os dados sao discretos com um pequeno nimero de valores possiveis (por exemplo:
ntimero de filhos), a construcao da tabela de frequéncia segue da mesma maneira que foi

visto para variaveis categorizadas.
Desta forma, para organizar a distribuicao de frequéncias:
a) Conte quantas vezes cada dado se repete;
b) Organize a tabela colocando, na primeira coluna, os dados numéricos em ordem

natural (mas sem repetigoes) e, nas respectivas linhas, as frequéncias observadas.

Exemplo: Distribuicdo de frequéncia para dados discretos.

Considere a Tabela 5 que apresenta o niimero de irmaos ou irmas que os alunos de

uma sala de aula possuem. E preciso contar quantas vezes cada valor se repete.

Tabela 5 — Distribuicao dos alunos de uma classe,
segundo o ntmero de irmaos ou irmas

Numero de Frequéncia Frequéncia
Irm3os / Irmas Relativa

0 7 23,33%

1 11 36,67%

2 8 26,67%

3 3 10,00%

4 ou mais 1 3,33%
Total 30 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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3.2.3 Tabelas de Frequéncias para variaveis numéricas (continuas)

Se os dados sdo variaveis numéricas continuas, para a constru¢ao de uma tabela
de frequéncia, deve-se inicialmente dividir o seu intervalo de variacao, em subintervalos,
chamados de classes, de preferéncia de mesma amplitude. O mesmo procedimento deve ser
adotado para variaveis numéricas discretas em grande niimero de valores possiveis. Assim,
ao adotar esse procedimento, o leitor terda uma visao rapida e global do fenémeno, e sua

construcao ¢ semelhante ao caso de variaveis discretas.

Deve-se seguir os seguintes passos para a construcao da tabela de frequéncia:

a) Ache o valor minimo e o valor maximo do conjunto de dados;
b) Calcule a amplitude total, que é a diferenca entre o valor méximo e o valor minimo;

c¢) Determine o nimero de classes, pode ser utilizado qualquer um dos critérios apresen-

tados;
d) Defina a amplitude da classe;

e) Organize as classes. A primeira deve conter o valor minimo e a ultima deve conter o
valor maximo. Se o primeiro valor for 0, o limite superior sera zero mais o valor da
amplitude da classe. Para a proxima classe, o limite inferior sera o limite superior da
classe anterior, e o limite superior serd obtido de maneira analoga a classe anterior.

Esse processo serd repetido até completar o niimero de classes.

Usualmente utiliza-se o intervalo de classe misto, ou seja, um dos limites pertence
a classe, e o outro, nao, representado pelo simbolo -, onde o traco vertical a esquerda

significa que o nimero pertence ao intervalo e o nimero a direita nao pertence ao intervalo.

A Tabela 6 apresenta a distribui¢ao da altura dos alunos de uma sala de aula.

Tabela 6 — Altura dos alunos de uma sala de aula

Altura (cm) Ponto Médio Frequéncia Porcentagem

140 F 148 144 2 6,67%
148 F 156 152 6 20,00%
156 - 164 160 8 26,67%
164 + 172 168 10 33,33%
172 + 180 176 4 13,33%

Total 30 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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3.3 REPRESENTACAO GRAFICA

Os graficos constituem uma forma clara e objetiva de apresentar dados estatisticos.
Segundo Chavante e Prestes (2016):

O objetivo da representacao grafica é apresentar um conjunto de
dados de modo resumido, principalmente para os resultados de uma
pesquisa quando se deseja facilitar sua leitura e compreensao a fim
de chegar a conclusées a respeito da evolucao das variaveis ou de
como elas se relacionam. A escolha da representacio grafica mais
apropriada a situagao depende de varios fatores, mas a simplicidade,
clareza e veracidade das informagoes devem ser consideradas na
elaboracao do grafico.

Muito utilizado em jornais, revistas e na televisao por apresentar as informacoes
na forma de ilustragoes, os graficos estatisticos facilitam a compreensao (VIEIRA, 2018).
De acordo com Morettin e Bussab (2010, apud Chambers et al., 1983), os graficos sao

utilizados para diversos fins:

a) Buscar padrdes ou relagoes;

b) Confirmar (ou nio) certas expectativas que se tinham sobre os dados;

¢) Descobrir novos fendmenos;

d) Confirmar (ou ndo) suposigoes feitas sobre os procedimentos estatisticos usados; e

e) Apresentar resultados de modo mais réapido e facil.

Cada tipo de grafico tem indicacao especifica e, segundo as normas brasileiras
(VIEIRA, 2018):

a) Todo grafico deve apresentar titulo e escala;

b) O titulo deve ser colocado acima da ilustragio;

c) As escalas devem crescer da esquerda para a direita e de baixo para cima;

d) As legendas explicativas devem ser colocadas, de preferéncia, a direita da figura;

e) Os gréficos devem ser numerados, na ordem em que sao citados no texto.

3.3.1 Representacao grafica de variaveis categorizadas

O grafico de barras e o grafico de setores sao os graficos mais comuns para representar

as variaveis categorizadas.
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3.3.1.1 Grdfico de barras

De acordo com Chavante e Prestes (2016) o grafico de barras, também denominado
grafico de colunas, consiste em retangulos com a mesma largura e altura proporcional aos
valores das variaveis, representado em um par de eixos ortogonais. Geralmente, esse tipo

de grafico ¢ utilizado para comparar informagoes.

O grafico de barras é um excelente recurso para apresentar dados qualitativos

coletados em determinado momento, como as respostas de questiondrios (VIEIRA, 2018).

Exemplo: O Grafico 1 apresenta a quantidade de transplantes de rim em pessoas falecidas

entre janeiro e junho de 2018, na regiao Sul do Brasil.

Gréafico 1 - Barras Verticais

Ouantidade de Transplantes

250 234
200
150 135
110
100
50
0
Parand Rio Grande Santa Cataring
do Sul

Estado

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p.204).
Nota: Ilustragao adaptada.

O grafico de barras também pode apresentar as informacoes coletadas com as barras
na posicao horizontal. As barras tém larguras iguais e seus comprimentos correspondem &
frequéncia (absoluta ou relativa) dos valores observados. Este tipo de gréfico facilita a

leitura, principalmente nos casos em que as categorias tém nomes extensos.

Exemplo: O Grafico 2 representa o principal motivo da faléncia, segundo proprietarios
de 2.000 pequenas empresas criadas no Brasil, que faliram antes de completar dois anos

de existéncia.
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Grafico 2 - Barras Horizontais

Falta de capital de giro
Carga tributdria elevada
Falta de Clientes
Concorréncia

Baixa lucratividade

Qutros motivos 38,7%

0% 10% 205 30% 40% 50%

Fonte: Vieira (2018, p.23).
Nota: Ilustracdo adaptada.

Outra maneira de comparar dados de diferentes categorias no mesmo gréfico, é
a utilizacao de graficos de barras multiplas cuja construcao segue os mesmos passos do

grafico de barras.

Exemplo: O Gréfico 3 apresenta a fiscalizacao realizada pela Prefeitura de Sao Paulo em

bares, boates e outros ambientes fechados de modo a combater a poluicdo sonora nesses

ambientes.
Grafico 3 - Barras Multiplas
Quantidade
240
207 209
210 |
186 183

180
150 | 135

125 - :
120 | 117 105 | | mMulktas de ruidas
90 Fechamentaos
& administrativo/policial/empareados |
30

2011 2012 2013 2014 Ano

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p.205).
Nota: Ilustracdo adaptada.

3.3.1.2  Grdfico de setores

Os graficos de setores sao especialmente utilizados para mostrar como se divide o

todo. Para Chavante e Prestes (2016), o grafico de setores (ou popularmente conhecido
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como grafico de pizza) é representado em um circulo por meio de setores circulares. Em
sua construcao, o circulo é dividido em setores cujas areas sao proporcionais aos valores
das variaveis. Cada regiao dessa representa uma parte do todo e geralmente siao indicadas

com porcentagem.

Exemplo: O Gréfico 4 apresenta a participagao dos alunos no Enem (Exame Nacional do
Ensino Médio) em 2015.

Grafico 4 - Setores

Escolaridade dos participantes do Enem em 2015

ndo concluiram e ndo cursavam o
Ensino Médio
5.18%

vao concluir o Ensino

concluiram o Ensino Médio apds 2015

Médioem 2015 ——e

21,30%

ja concluiram o Ensino Médio

Fonte: Balestri (2016, p.120).
Nota: Ilustracao adaptada.

O circulo representa o total de alunos (100%) e cada setor representa uma porcen-

tagem desse circulo.

3.3.2 Representacgao grafica de variaveis numéricas

O grafico mais adequado para representar as variaveis numéricas é o histograma
por ser possivel condensar os dados. Entretanto, o grafico de linhas, diagrama de pontos e

diagrama de ramo e folhas tem suas particularidades na apresentagao dos dados.

3.3.2.1 Histograma

Similarmente ao grafico de barras, o histograma ¢é representado em um par de eixos
ordenados (PINHEIRO ET AL., 2009). Segundo Silveira (2015) o histograma é um gréfico
utilizado para representar uma distribuicao de frequéncias em que a base de cada retangulo
representa um intervalo de classe e sua altura a frequéncia da classe correspondente. Se os
intervalos estiverem no eixo horizontal e as frequéncias no eixo vertical, é classificado como

um histograma vertical. Se ocorrer o inverso, serd denominado histograma horizontal.
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Exemplo: O Gréfico 5 representa um histograma com a altura dos alunos de uma classe,

agrupadas em intervalos correspondentes a frequéncia absoluta.

Gréfico 5 - Histograma
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Altura (cm)
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Fonte: Dante (2016, p.43).

3.3.2.2  Grdfico de linhas

Também denominado como grafico de segmentos, o grafico de linhas é representado
em um par de eixos ortogonais por meio de linhas que indicam uma tendéncia entre dois
pontos consecutivos, apresentando o crescimento, decrescimento ou estabilidade de uma
variavel ao longo do tempo. Este tipo de grafico é utilizado para representar a variacao de
uma grandeza em ordem cronoldgica, assim, geralmente o eixo horizontal representa o pe-

riodo cronoldgico e o eixo vertical os valores observados (CHAVANTE E PRESTES, 2016).

Exemplo: O Grafico 6 representa a temperatura registrada em Dourados (MS) no dia
29/07/2015.
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Gréfico 6 - Linhas

Temperatura (2C)

Hora

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p.206).
Nota: Ilustracao adaptada.

3.3.2.8  Diagrama de pontos

Quando os dados sao discretos, as tabelas de distribuicdo de frequéncias apresentam
valores numéricos em ordem natural, que podem ser representados pelo diagrama de pontos,
onde os pontos assumem os valores assumidos pelas varidveis. Os passos para a construgao

do diagrama de pontos, segundo Vieira (2018) sao:

a) Desenhe o eixo das abscissas (horizontal) e escreva no eixo os valores assumidos pela

variavel em estudo, identificando a escala;

b) Desenhe o eixo das ordenadas (vertical) e marque uma escala para as frequéncias.

Este eixo pode ser apagado posteriormente;
¢) Faga um ponto para representar cada dado;

d) Escreva a legenda e coloque titulo na figura.

Exemplo: A auséncia de 30 funcionarios esta representada no diagrama do Grafico 7:
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Grafico 7 - Diagrama de Pontos

Auséncia de Funcionarios

0 1 2 3 4 5 &

=l

Noamero de auséncias

Fonte: Vieira (2018, p.30).
Nota: Ilustracdo adaptada.

3.3.2.4  Diagrama de ramo e folhas

De acordo com Pinheiro (2009), outro tipo de representagio grafica para se mostrar
dados referentes a varidveis numéricas é o diagrama de ramo e folhas. Vieira (2018) com-
plementa que esse tipo de representacao deve ser utilizada quando nao se tem quantidade
muito grande de dados (entre 25 e 100). O diagrama ¢é constituido de duas partes: o ramo
e as folhas. Os primeiros digitos dos dados numéricos sao os ramos e os tltimos digitos
sao as folhas. Morettin e Bussab (2010) relata que uma das vantagens do diagrama de

ramo e folhas sobre o histograma ¢é a baixa perda de informacgao sobre os dados em si.

Na construcao do diagrama, Vieira (2018) propoe os seguintes passos:

a) Organize os digitos correspondentes as dezenas em ordem crescente, em coluna. Esses

digitos formam o ramo;
b) Faga um trago vertical, a direita desses digitos;

c) Escreva os digitos das unidades, que serao as folhas, a direita do trago, na linha

correspondente a sua dezena;
d) Organize os digitos das unidades, que sdo as folhas, em ordem crescente;

e) Coloque titulo na figura.
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Exemplo: A Tabela 7 representa a idade de 25 funcionarios de determinada escola.

Tabela 7 — Idades dos funcionarios
de uma escola

26 22 32 30 33
37 38 25 22 32
40 47 23 28 60
19 23 19 30 30
18 52 43 31 20

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Para construir o diagrama, primeiro se escreve o digito das dezenas em ordem

crescente e se desenha um trago vertical, conforme Figura 2:

Figura 2 - Construcao do Dia-
grama de Ramo e Folhas

Ol > W N~

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Em seguida, os algarismos que representam as unidades sao colocados em frente
a cada uma da dezena respectiva, de forma ordenada. Assim, o Grafico 8, representa o

Diagrama de Ramo e Folhas construido.

Gréfico 8 - Diagrama de Ramo e Folhas

118 9 9

0 2 2 3 3 5 6 8
310 001 2 2 3 7 8
410 3 7

5|2

6|0

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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O uso do diagrama de ramos e folhas nao se restringe a dados discretos ou valores
pequenos. Para dados que nao sao desses tipos, pode-se dividir os nimeros em duas partes,

estipular uma escala, etc.

O diagrama de ramo e folhas facilita a visualizacao da distribuicao, uma vez que

apresenta os dados em ordem crescente.

3.4 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

A apresentacao de dados por meio de tabelas de frequéncia e graficos, constituem
uma importante fonte de informagdes sobre o comportamento de uma variavel mais do que
a propria tabela original de dados (MORETTIN E BUSSAB, 2010). Entretanto, conforme
Chavante e Prestes (2016), em alguns casos é necessario a apresentacao desses dados de
forma mais resumida, ou seja, sintetizada, para expressar determinada caracteristica da
populacao em estudo. Isso pode ser feito por meio das medidas de tendéncia central,
que representam os dados de comportamento em torno do centro do qual os dados se

distribuem.

Para descrever as medidas de tendéncia central, sera conceituado a média aritmética,

a média ponderada, a mediana e a moda.

3.4.1 Média aritmética

A média aritmética (ou simplesmente média) é a medida de tendéncia central mais
conhecida e utilizada para sintetizar as informacoes de determinada caracteristica em um
conjunto de dados (VIEIRA, 2018).

A média de um conjunto de dados é obtida somando-se todos os dados desse

conjunto e dividindo esse valor pelo nimero de dados do conjunto.

Sejam 1, T2, x3,...,T;,..., T, 08 n valores da variavel x. O subscrito ¢ indica a
posigdao do valor na sequéncia, sendo i = {1,2,...,n}. Logo, z; representa o primeiro
valor observado, x5 representa o segundo valor e assim por diante; x; é o i-ésimo valor no

conjunto de n valores.

A média aritmética de x é representada por Z (leia-se x-trago ou x-barra) e definida
por:

> T

i=1
n

€T =

A letra grega maitscula ¥ (sigma) é usada para indicar uma soma. A indicagao
n
> x; significa o somatoério dos valores de x;, para ¢ variando de 1 até n.
i=1

Logo:

n

€T =
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Exemplo: Na 38* rodada do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2015, foram realizados

10 jogos, cuja quantidade de gols por partida estd apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Numero de gols na 38 rodada

382 Rodada do Campeonato Brasileiro de 2015
Partida 12 )22 | 3% | 4% | 5% | 62 | 7 | 8* | 9% | 107
Nimerode Gols | 2 | 6 | 1 |3 | 2 |3 [ 1]0]1 2

Fonte: Leonardo (2016).

Para calcular a média de gols dessa rodada, deve-se somar o niimero de gols de

cada jogo e dividir o resultado obtido pelo nimero total de partidas.

246+1+3+243+14+04+1+2 21
10 10

7= 2, 1.

Logo, a média de gols por partida nessa rodada foi de 2,1 gols.

A meédia de gols serve de parametro para, por exemplo, avaliar o desempenho dos

times nos diferentes campeonatos que participaram.

Outra observacao importante é que a média obtida nao coincidiu com nenhum dos
numeros de gols por partida, pois a média nao é necessariamente igual a um dos valores

da variavel.

3.4.2 Meédia aritmética ponderada

Para o cédlculo da média aritmética, todas as observagoes sao somadas individu-
almente e o resultado dividido pelo niimero de observac¢oes. Porém, ha casos em que as

observagoes se repetem e entao é utilizado o calculo da média aritmética ponderada.

Geralmente, essas observagoes sao apresentadas em tabelas de frequéncias, com
dados agrupados ou nao. Segundo Vieira (2018): “A média de dados discretos agrupados
em uma tabela de distribuicao de frequéncias é dada pela soma dos produtos dos valores

da variavel pelas respectivas frequéncias, dividida pela soma das frequéncias”.

A féormula da média aritmética ponderada é definida por:

> ifi
Y fi

T =

sendo que Y x; f; representa a soma de todos os valores da variavel multiplicada pela sua

respectiva frequéncia e Y f; o nimero total de observagoes.

Exemplo: A Tabela 9 mostra o nimero de livros lidos pelos alunos de uma classe de aula.
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Tabela 9 — Ntimero de livros lidos em uma
sala de aula

Ntimero de

livros lidos Frequéncia
0 8
1 10
2 5
3 4
4 2
5 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Para obter a média, deve-se multiplicar o valor de cada ntimero de livros lidos pela
sua respectiva frequéncia e dividir pela soma total de frequéncias. Ou seja:

0><8+1><10+2><5+3><4+4><2+5><1_45

= _—=1.5.
8+10+5+4+2+1 30 ’

T =

Logo, a média ¢ de 1,5 livros lidos por aluno.

Pode-se facilitar o entendimento acrescentando uma coluna a tabela original com
o calculo de x;f;. Assim, utilizando uma linha total, aplica-se a férmula apresentada,

conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Numero de livros lidos com célculos

auxiliares
Ntumero de Frequéncia Produto
livros lidos (x;) (f) (z:f)
0 8 0
1 10 10
2 5 10
3 4 12
4 2 8
5 1 5
Total 30 45

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Utilizando a féormula apresentada, tem-se:

Ywifi 45
Zﬁ_%_m'

Quando sao dados continuos agrupados em classes, e apresentados em tabelas de

T =

frequéncias o procedimento segue o que foi descrito anteriormente, porém, antes de calcular
a média deve-se determinar o ponto médio de cada classe. Esse valor sera utilizado como

parametro para o calculo da média ponderada.
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Exemplo: Calcular a média de altura dos alunos de uma sala de aula, conforme a
Tabela 11.

Tabela 11 — Altura dos alunos de uma
sala de aula

Altura (cm) Frequéncia (f;)

140 + 148 2
148 + 156 6
156 + 164 8
164 + 172 10
172 + 180 4

Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Inicialmente deve-se determinar o ponto médio de cada intervalo de classe. Esse
valor servira de referéncia para os calculos. Em seguida, uma coluna auxiliar é acrescentada

para facilitar os calculos. Observe a Tabela 12 modificada.

Tabela 12 — Altura dos alunos de uma sala de aula com
calculos auxiliares

Altura Ponto Médio Frequéncia Produto

(cm) (PM) (/1) (zif:)
140 - 148 144 2 288
148 - 156 152 6 912
156 + 164 160 8 1280
164 = 172 168 10 1680
172 = 180 176 1 704

Total 30 4864

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Utilizando a féormula, tem-se:

TSR T R0 ’

Portanto, a altura média dos alunos dessa turma é de 162,13 cm.

3.4.3 Mediana

Segundo Silveira (2015) a mediana pode ser definida como o valor que ocupa a posi-
¢ao central de um conjunto de dados ordenados (crescente ou decrescente). Leonardo (2016)
complementa que a mediana deve ser utilizada quando os valores da amostra sao discre-
pantes, ou seja, muito maiores ou menores do que os demais. Neste caso ¢ a medida de

posicao mais adequada para descrever a tendéncia central dos dados.



47

Pode ser representada como Me ou Md. Para seu estudo deve-se considerar se os
dados estao nao agrupados ou agrupados (sem ou com classe).
3.4.3.1 Dados nao agrupados
Para dados nao agrupados, sendo n o niimero de termos da distribuicdo, deve-se
considerar que (LEONARDO, 2016):
a) Quando hd um grupo de valores em nimero impar de dados, a mediana é o termo

central da distribuicao e, nesse caso, pertence ao grupo de valores observado;

b) Quando ha um grupo de valores em numero par de dados, a mediana é a média
aritmética dos termos centrais e, nesse caso, pode nao pertencer ao grupo de valores

observado.
Para verificar a posi¢do dos termos centrais, tem-se:
. . , n+1
a) Se n é impar, a posi¢ao do termo central é dada por (2>;

b) Se n é par, as posigoes dos dois termos centrais sdo dadas por (Z) e (Z + 1).

Exemplos:

a) Sete criangas participaram de uma corrida e tiveram os seguintes tempos (em segundos):
180, 227, 197, 205, 195, 215 e 212.

Para calcular a mediana, inicialmente deve-se ordenar os dados, ou seja, escrever o

rol dessas observagoes. Logo, obtém-se:

180 195 197 205 212 215 227.

Como o conjunto de elementos possui uma quantidade impar de termos, 7 elementos,

a mediana serd o termo que estd na posi¢ao central. Assim,
Md=x/n1y = T(s\ = X4.
(=) (3) 4

Portanto, o quarto termo ocupa a posi¢ao central, logo a mediana é 205.

b) Rafaela vende doces na faculdade e durante 8 dias vendeu a seguinte quantidade: 47,
52, 55, 49, 51, 45, 55 e 46.

O rol correspondente a esses termos é:

45 46 47 49 51 52 55 55.
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Como o conjunto de dados tem uma quantidade par de termos, a mediana sera a

n n
média aritmética entre os termos de ordem (2) e (2 + 1).

T3 PTG _matas
2 2

Md =

Os termos centrais ocupam a 4% e 5* posicao, que correspondem as vendas de 49 e
51, respectivamente. Calculando a média aritmética entre esses dois termos.

49451 100

Md
2 2

50.

Logo, a mediana serd 50 doces.

3.4.3.2  Dados agrupados

De acordo com Crespo (2002) quando os dados estao agrupados em uma distribuicao
de frequéncia, o calculo da mediana segue de forma similar aos dados nao agrupados,

implicando, entretanto, a prévia determinacao da frequéncia acumulada.

Deve-se determinar o valor da posi¢ao do elemento que divide a distribuicao em
dois grupos que contenha o mesmo nimero de elementos. Essa posicao serd dada pelo

quociente do nimero total de observagoes (Y- f;) por 2, ou seja:

> fi

2

3.4.3.2.1 Dados agrupados sem intervalo de classe

Neste caso basta identificar a frequéncia acumulada imediatamente superior a
posicao encontrada. A mediana serd aquele valor da variavel correspondente a tal frequéncia

acumulada.

Exemplo: Dada a distribui¢ao de frequéncia do ntimero de livros lidos em uma sala de

aula com 30 alunos, conforme Tabela 13, calcule a mediana.

Tabela 13 — Ntmero de livros lidos com frequéncia acumu-

lada
Numero de Frequéncia Frequéncia
livros lidos (z;) (fi) Acumulada (F})
0 8 8
1 10 18
2 5 23
3 4 27
4 2 29
5 1 30
Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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Sendo:
Zfi_@_
2 2

15.

A menor frequéncia acumulada que supera esse valor é 18, que corresponde ao valor

1 da variavel, sendo este o valor mediano. Logo Md =1 livro lido.

S

)

Observagao: Em caso de existir uma frequéncia acumulada (F}) tal que F; =
a mediana serd dada pela média aritmética entre o valor da variavel correspondente a esta
frequéncia acumulada e a seguinte, ou seja,
Ti+ Tit1

Md =
2

Exemplo: Observe a Tabela 14 que representa a quantidade de bolinhas de gudes que

um grupo de meninos possui.

Tabela 14 — Distribuicao de bolinhas de gudes

Numero de Frequéncia Frequéncia
bolinhas de gude (z;) (f) Acumulada (F;)
10 2 2
11 4 6
12 9 15
14 7 22
18 5 27
22 3 30
Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Para o calculo da mediana, tem-se:

Zf":@:w.
2 2

Como F3 = 15, a mediana serd dada pela média de x3 e x4. Logo,

L apbary 1241426

Md = = 13.
2 2 2

Assim, a mediana para esse conjunto de dados é 13.

3.4.3.2.2 Dados agrupados com intervalo de classe

Neste caso o problema consiste em determinar o ponto do intervalo em que esta

compreendido a mediana. Segundo Crespo (2002), os seguintes passos podem ser utilizados:

a) Determinar as frequéncias acumuladas;
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b) Calcular Z2f L

c) Marcar a classe correspondente a frequéncia acumulada imediatamente superior a

22‘]% — classe mediana — e, em seguida, empregar a férmula:
[22]2 — F(ant)] X h
Md=1"+
f*
Na qual:

[* é o limite inferior da classe mediana;
F(ant) ¢ a frequéncia acumulada da classe anterior a classe mediana;
f* é a frequéncia simples da classe mediana;

h* é a amplitude do intervalo da classe mediana.

Exemplo: Considere a Tabela 15 de distribuicao de frequéncias acumuladas:

Tabela 15 — Distribuicao de frequéncia acumulada da altura
dos alunos de uma sala de aula

. Altura Frequéncia Frequéncia

! (cm) (fi) Acumulada (F})
1 140 + 148 2 2

2 148 - 156 6 8

3 156 + 164 8 16

4 164 = 172 10 26

5 172 F 180 4 30

Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Assim:
> fi 30
2 2

A classe mediana ¢é a de ordem 3. Entao:

I* = 156; F(ant) = 8; f* =8¢ h* = 8.

15.

Substituindo esses valores na férmula, obtém-se o valor da mediana.

[15 — 8] x 8

Md = 156 + = 163.

Logo o valor mediano é 163 cm.

Observacao: alguns autores consideram a mediana o ponto médio da classe mediana,
ao invés de usar o método de interpolagao descrito por Crespo (2002). No exemplo anterior,

utilizando esse critério, a mediana encontrada seria igual a 160 cm.
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3.4.4 Moda

Segundo Leonardo (2016) a moda sao os valores que aparecem com maior frequéncia
em um conjunto de dados. E indicada por Mo. Para Vieira (2018) a moda ¢ uma medida
de posi¢do muito informativa quando se tem um conjunto de dados muito grande, porém
se o conjunto de dados for relativamente pequeno (20 ou 30 observagoes) a moda, em geral,
nao tem sentido pratico, e nesses casos, a média e a mediana fornecem melhor descri¢ao

da tendéncia central dos dados.

A moda também pode ser utilizada para descrever dados categorizados. Segundo
Vieira (2018), nesse caso, a moda é a categoria que ocorre com maior frequéncia, ou seja,

a que concentra maior quantidade de dados.

Sobre um conjunto de dados, Chavante e Prestes (2016) descreve:

Caso um conjunto de dados nao apresente moda, ou seja, ndo conte-
nha valor algum que se repete, dizemos que esse conjunto é amodal.
Mas caso haja um conjunto de dados com mais de uma moda,
ele é bimodal se tiver duas modas, trimodal se tiver trés modas,
quadrimodal se tiver quatro modas, e assim sucessivamente.

Um conjunto com trés ou mais modas também pode ser chamado de polimodal.

3.4.4.1 Dados nao agrupados

Quando os dados estao dispostos um conjunto de valores nao agrupados, a moda é
facilmente identificada. De acordo com a defini¢ao, basta procurar o valor que mais se

repete.
Exemplos:

a) As idades de um grupo de trabalho sao 18, 18, 19, 19, 19, 21, 21, 23 e 24. Logo, 19 é a

moda, pois é a idade que aparece mais vezes nesse grupo.
b) O conceito de notas de uma turma de 20 alunos de graduagdo em mateméatica foram:
C,AJE, B, D, AJC,B,D,B,B,C,B,A,D,E, A, C, B, A

Nessa turma, 6 alunos tem o conceito B, 5 alunos, conceito A, 4 alunos, conceito
C, 3 alunos, conceito D, e 2 alunos conceito E. Portanto, o conceito B é a moda dessa

turma, pois tem a maior frequéncia.

3.4.4.2 Dados agrupados

Quando os dados estao dispostos em um conjunto de valores agrupados, deve-se
utilizar procedimentos distintos para os dados agrupados sem intervalo de classe e para os

dados agrupados com intervalo de classe.
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3.4.4.2.1 Dados agrupados sem intervalo de classe

Para Crespo (2002) uma vez que os dados estdo agrupados, é possivel determinar a

moda bastando identificar o valor da varidavel com maior frequéncia.

Exemplo: Na distribuicao de frequéncia da Tabela 13 (p. 48), observa-se que a frequéncia

que apresenta maior valor ¢ a referente a variavel 1, portanto essa ¢ a moda da distribuigao.

Mo =1.
3.4.4.2.2 Dados agrupados com intervalo de classe

A classe que apresenta a maior frequéncia é determinada de classe modal. A moda,
nesse caso, estd compreendida entre os limites da classe modal. Crespo (2002) relata que o
método mais simples para obtencao da moda é determinar o ponto médio da classe modal.

Sendo [; o extremo inferior, e L; o extremo superior, entao:

[ A
Mo = Z+Ll.
2

Exemplo: Calcule a moda para a distribuicao dada pela Tabela 16 :

Tabela 16 — Distribuicao de frequéncia da altura
dos alunos de uma sala de aula

; Altura Frequéncia
(cm) (f)
1 140 + 148 2
2 148 = 156 6
3 156 + 164 8
4 164 = 172 10
5 172 + 180 4
Total 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

A classe modal é a ¢ = 4, com [, = 164 e Ly, = 172. Portanto:

164 + 172
Mo = (;—) = 168.

Logo, Mo = 168 cm.

Observagao: Hé outros métodos mais elaborados para calculo da moda, como por

exemplo o que faz uso da féormula de Czuber:
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Na qual:

[* é o limite inferior da classe modal;
h* é a amplitude da classe modal;
Dy = f* — f(ant);

Dy = f* = f(post),

sendo:
f* a frequéncia simples da classe modal;
f(ant) a frequéncia simples da classe anterior a classe modal;

f(post) a frequéncia simples da classe posterior a classe modal.

Exemplo: Para a distribuicao de frequéncia da Tabela 16 (p. 52), tem-se:

D;=10—-8=2eDy=10—-4=6.

Entao:

Mo =164 + x 8 = 166.

(2+6)
Logo, Mo = 166 cm.

3.5 MEDIDAS DE VARIABILIDADE

As medidas de tendéncia central ndo sao suficientes para descrever um conjunto
de dados, uma vez que indicam onde ocorre uma tendéncia de concentragao para esse
conjunto de dados. Essas medidas nao revelam o quanto os dados estao dispersos em
relagao ao centro. Para descrever um conjunto de dados, segundo Vieira (2018), além das
medidas de tendéncia central, deve ser utilizado medidas que indicam o quanto afastado

ou préximo os valores do conjunto de dados estao em relagao aos valores centrais.

As medidas estatisticas que descrevem esse comportamento em um conjunto de
dados sao chamadas de medidas de variabilidade ou de dispersao. Além da amplitude ja
descrita anteriormente, outras medidas de variabilidade sao: quartis, percentis, variancia,

desvio padrao e coeficiente de variagao.

3.5.1 Quartis

A mediana divide um conjunto de dados ordenados em dois subconjuntos com o
mesmo nimero de dados. Os quartis dividem um conjunto de dados ordenados em quatro

partes iguais. Observe a Figura 3:
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Figura 3 - Quartis de uma distribui¢ao

0% 25% 30% 75% 100%
| | | |
I | I |

@ Q:=Md Q3

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Os quartis sao, portanto, trés:

a) O primeiro quartil (Q1): 25% dos dados abaixo dele e 75% dos dados acima dele;

b) O segundo quartil (Q2): é a prépria mediana, sendo 50% dos dados abaixo e acima
dele;

c¢) O terceiro quartil (Q3): 75% dos dados abaixo dele e 25% dos dados acima dele.

Os métodos utilizados para encontrar os quartis tém pequenas diferencas. Para

um conjunto de dados ndo agrupados, Vieira (2018) propoe os seguintes passos:

a) Organize os dados em ordem crescente, isto é, do menor para o maior. Entao encontre

a mediana (que é também, o segundo quartil) e marque esse valor;

b) Encontre o primeiro quartil, da seguinte forma: tome o conjunto de dados a esquerda

da mediana; o primeiro quartil é a mediana do novo conjunto de dados;

¢) Encontre o terceiro quartil, da seguinte forma: tome o conjunto de dados a direita

da mediana; o terceiro quartil é a mediana do novo conjunto de dados.
Exemplo: A altura, em centimetros, de 18 alunos de uma classe estdao aqui relacionados:

159 159 159 163 163 163 168 168 168
168 168 168 170 170 174 174 178 178

Como os dados ja estao ordenados, ¢ necessario calcular inicialmente o valor da
mediana. Como o nimero de dados é par deve-se encontrar os termos centrais da sequéncia,
ou seja 0 92 e 10° termo. Como esses termos sao iguais, o ponto médio é 168. Portanto a

altura mediana serd 168 cm.

Para obter o primeiro quartil, separe os dados a esquerda do valor da mediana.

Assim:

159 159 159 163 163 163 168 168 168
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O conjunto a esquerda contém um nimero impar de dados. Logo o primeiro quartil

sera o termo central, 163 cm.

Para obter o terceiro quartil, separe os dados a direita do valor da mediana. Assim:

168 168 168 170 170 174 174 178 178

De forma analoga, o terceiro quartil sera o termo central desse conjunto de dados,

ou seja, 170 cm.

Quando os dados estdao agrupados, Crespo (2002) indica que para determinar os

> fi

quartis, é utilizada a mesma técnica para o calculo da mediana, substituindo o termo 5

2

por kTi, sendo k£ o numero de ordem do quartil.

Portanto, para o primeiro quartil, a formula sera:

lz fi _ F(ant)] X h
» 4
Q=10+ 7 .
E para o terceiro quartil, a seguinte férmula:
[3Z4fi - F(ant)] X h
Qs =1"+ 7r

Exemplo: Utilizando os dados da Tabela 16 (p. 52), o célculo do primeiro e do terceiro

quartil sera:

Primeiro Quartil:

>fi 30
—_Z_75
1 1"
—9
Q148+ 0= x8 - [X8 55 33
Terceiro Quartil:
> fi 30
g=ti _ 3% 995
1 T
Qs = 164 4 1220 _1016] X8 _169.2.

3.5.1.1  Diagrama de caiza (boz plot)

Segundo Pinheiro (2009), o diagrama de caixa (ou boz plot) é uma representagio
grafica, utilizada para sintetizar em uma mesma figura varias informagoes relativas a

distribui¢do de uma determinada varidvel numérica. Para Morettin e Bussab (2010):
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O boz plot dd uma ideia da posicao, dispersao, assimetria, caudas
e dados discrepantes. A posicao central é dada pela mediana e a
dispersao por d;. As posigdes relativas de Q1, 2, @3 dao uma
nocao da assimetria da distribui¢do. Os comprimentos das caudas
sdo dados pelas linhas que vao do retdngulo aos valores remotos e
pelos valores atipicos.

A dispersao d, ¢ chamada de distancia interquartilica, e representa a distancia

entre o primeiro e o terceiro quartil, ou seja:

dq:Q?)_QL

Os valores atipicos (também chamados de outliers) sdo as observagoes destoantes
das demais, ou seja, que estao acima ou abaixo dos limites estabelecidos. A partir do
retangulo, para cima, segue uma linha até o ponto mais remoto que nao exceda o limite
superior, que é dado por LS = ¢3 + (1,5)d,. De modo anélogo, da parte inferior do
retangulo, para baixo, segue uma linha até o ponto mais remoto que nao seja menor que o
limite inferior, dado por LI = ¢; — (1, 5)d,.

Vieira (2018) propoe os seguintes passos para a constru¢do de um diagrama de

caixa:

a) Calcular o minimo e maximo, o primeiro e terceiro quartis e a mediana (segundo

quartis);

b) Criar um segmento de reta em posicao vertical, para representar a amplitude dos

dados;
¢) Marcar, nesse segmento, o primeiro e o terceiro quartis e a mediana;

d) Criar uma caixa retangular (box) de maneira que o lado superior e o inferior passem

exatamente sobre os pontos que marcam o primeiro e o terceiro quartis;

e) Fazer um ponto para representar a mediana (obedecendo a escala).

A altura do retangulo do diagrama de caixa é dada pela distancia interquartilica, e

contém cerca de 50% dos dados centrais, que sao chamados de valores adjacentes.
Exemplo: Comparacao de dois diagramas de caixa.

Uma professora decide comparar o desempenho de duas turmas para as suas aulas.
Para isso selecionou a nota de dez alunos de cada turma em determinada atividade proposta

em sala de aula. Ao realizar a correcao da atividade, cujo valor maximo era 30, anotou
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as notas que estao na Tabela 17. Criar dois diagramas de caixa e realizar a comparacao

entre eles.

Tabela 17 — Nota de duas turmas
para comparacao

Turma
A B
17 25
22 29
13 15
25 21
18 25
23 19
20 30
18 28
29 27
26 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Calculando as medidas referente as observagoes do método A e do método B,

tem-se:
Turma A: Turma B:
e Minimo: 13 e Minimo: 15
« Primeiro quartil: 18 e Primeiro quartil: 22
e Mediana: 21 e Mediana: 26

o Terceiro quartil: 28,75
o Méximo: 30

« Distancia interquartilica: 6,75

o Terceiro quartil: 24,5
o Miaximo: 29

o Distancia interquartilica: 6,5

O Grafico 9 representa os dois diagramas de caixa construidos para comparacao

das notas das duas turmas.
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Gréfico 9 - Diagrama de Caixa para comparacao de notas

Turma A

Turma B

10 12 14 18 12 30 32 34 28 28 a0

Notas

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Observa-se que a mediana da nota da turma B é maior. A variabilidade é pratica-
mente a mesma. A turma B apresenta melhor desempenho do que a turma A. Nao ha

observagoes discrepantes.

3.5.2 Percentis

Sao as medidas que dividem as séries em 100 partes iguais. O calculo de um

percentil segue a mesma técnica do calculo da mediana, substituindo o termo Z2fi, por:

> fi
100’

k

sendo k o nimero de ordem do percentil. Assim, a férmula para o cdlculo dos percentis é

dada por:
S
100

F(ant)] X h

G

Exemplo: Considerando a Tabela 16 (p. 52), o oitavo percentil sera:

> fi 30
k=8 — 8 =24
i *Too ~ 100 >
Logo:
2,4-2
Po=tas+ A28 e 5s)
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3.5.3 Variancia

Quando se deseja calcular a variabilidade dos dados em relagao a média, é interes-

sante calcular o desvio de cada observacao em relacao a média. Observe:

di:l'i—.ﬁlf,

onde d; representa o desvio do valor observado (z;) subtraido da média aritmética de todos

os valores (7).

Para Bianchini (2018):

O desvio médio absoluto D,,, de um conjunto de valores de uma
variavel estudada mede o grau de dispersao e de concentracao
dessa varidvel. Quanto maior o desvio médio absoluto, maior é a
dispersao e menor é a concentracdo. Ou seja, em média, os valores
afastam mais da média aritmética. E vice-versa.

Assim, o desvio médio absoluto é dado por:

Yldil X fw —
Dm — =1 — =1 ]

n n

n
Considera-se o médulo de cada desvio para se evitar que Y. d; = 0.
i=1

Se os desvios encontrados forem baixos, os dados apresentam baixa dispersao. Ao
contrario se os desvios forem altos, os dados apresentam alta dispersao. A varidncia é
uma medida de variabilidade que é sensivel para essas situagdes. Crespo (2002) define
que a variancia “baseia-se nos desvios em torno da média aritmética, porém determinando
a média aritmética dos quadrados dos desvios”. Denotando a varidncia por s2, alguns

autores utilizam "V'"ou "Var", obtém-se:

(2; — 2)?

n
=1

5221
n

Exemplo: A quantidade de vendas realizadas em uma loja durante seis dias foram: 19;
21; 19; 21; 20; 20. Calcule a variancia.

(19 4+ 21 4+ 19+ 21 + 20 + 20)

6
desvios, d;, calculados sao: -1, 1, -1, 1, 0 e 0. A variancia sera:

O célculo da média resulta em: z =

=20 . Os

2 CPH M+ (1) + ()24 (02 + (0 _
. ,66.

A varidncia 0,66 indica a variabilidade dos dados em termos de desvio da média ao

quadrado.
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Observagao: Quando é utilizado somente uma parte do total dos dados observados,
ou seja, uma amostra, ao invés da populacao total, convém utilizar o denominador n — 1
ou invés de n. Portanto, a variancia amostral é dada por:
L —\2
(w; — @)
2 _ =l

5= n—1

Uma férmula pratica para o calculo da varidncia pode ser obtida desenvolvendo

algebricamente a férmula indicada. Assim, se obtém:

(X x)*

St —

n

s? =
Utilizando o exemplo anterior, veja o calculo da variancia, por meio da Tabela 18,

utilizando a féormula pratica:

Tabela 18 — Célculo da varidncia
p)

x x

19 361
21 441
19 361
21 441
20 400
20 400

S = 120 S22 = 2404

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Aplicando a féormula pratica, tem-se:

120)?
2404—< 0)

2 6
S 6 s

3.5.4 Desvio Padrao

Conforme Vieira (2018) descreve, é importante analisar que o calculo da varidncia
envolve o quadrado dos desvios, nao sendo possivel expressa-la na mesma unidade dos
valores da variavel. Para obter uma medida de variabilidade com a mesma unidade de
medida dos dados, extrai-se a raiz quadrada da variancia. Essa medida é o desvio padrao,

cuja definicdo ¢é a raiz quadrada da variancia, a qual é denotada por s.
Logo:

(LUZ' — i‘)Z
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O desvio padrao facilita a interpretacao dos dados pois mede de maneira eficaz a

dispersao dos dados.
Exemplo: O nimero de falta total por més em uma turma foi computado, més a més,
durante o determinado semestre. Foram obtidos os seguintes dados:

18 12 13 18 25 28.

Calcular o desvio padrao desse grupo de dados.

Inicialmente deve-se calcular a média desses valores:

18+ 12+ 13+ 18+25+28 114
6 6

19.

T =

Para obter o desvio padrao, calcula-se primeiro a variancia. Assim:

5  (18—=19)2+ (12 —19)* + (13 — 19)* 4+ (18 — 19)2 + (25 — 19)% + (28 — 19)?

6
2 CPH (724 (=6)° + (=1)° + (6)* + (9)°
a 6
2 1+49+36+1+36+81 204
a 6 6

Para encontrar o desvio padrao, basta calcular a raiz quadrada da variancia. Logo:
s =34 =5,83.

Portanto o desvio padrao é de 5,83 faltas.

Pode-se utilizar a férmula préatica para o cdlculo do desvio padrao também. Observe

a Tabela 19 com os calculos auxiliares:

Tabela 19 — Célculo do desvio padrao

2

x x
18 324
12 144
13 169
18 324
25 625
28 784

S =114 S22 = 2370
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Aplicando a férmula pratica da variancia para o desvio padrao, obtém-se:

(X z)*

ZxQ_

n
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3.5.5 Coeficiente de Variacao

Segundo Crespo (2002) o fato do desvio padrao estar na mesma unidade de medida,
dos dados observados, limita a sua utilizagdo quando o objetivo é comparar dois ou mais
conjuntos de dados, relativamente a sua variabilidade, quando estao expressos em unidades

distintas. Para contornar essa limitagao, utiliza-se o coeficiente de variacao.

O coeficiente de variagao (C.V.), segundo Martins (2006) ¢ uma medida de dispersao
relativa, calculada pelo quociente entre o desvio padrao (s) pela média (z). O coeficiente
de variacao é adimensional, ou seja, ndo tem unidade de medida, uma vez que a média e
o desvio padrao estao na mesma unidade, e se anulam. Portanto, pode ser expresso em

percentual. Assim:

CV. =2 % 100.
e

Exemplo: Observe os resultados das idades e dos pesos de um mesmo grupo de individuos,

de acordo com a Tabela 20:

Tabela 20 — Idades e Pesos de um grupo

z S
Idade 41,6 anos 0,82 anos
Peso 82 kg 2,2 kg

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Calculando o coeficiente de variacdo para cada variavel, obtém-se:

Para a idade:
0,82

GV 41.6

x 100 = 1,97%.

Para o peso:

2,2
CVp= 8’2 x 100 = 2, 68%.

Logo, nesse grupo de individuos, os pesos apresentam maior grau de dispersao que

as idades.

Na sequéncia deste trabalho, o proximo capitulo traz uma analise sobre a utilizacao

de recursos tecnoldgicos para o ensino de estatistica na Educacao Basica.
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4 ESTATISTICA COM O AUXILIO DO GEOGEBRA E LIBREOFFICE
CALC

Os recursos tecnolégicos tem contribuido, nas tltimas décadas, para a construcao
do conhecimento. Essas novas tecnologias de comunicagao, segundo Kenski (2003) estao
cada vez mais presentes no dia a dia. A integracao desses novos meios de comunicagao,
ja estao presentes em nosso comportamento e sem sentir, adaptamos a maneira de agir,
de pensar e de nos comunicar. Para Muran (2007) essas tecnologias caminham para a

convergéncia, a integracao e a multifuncionalidade.

Na educagao, se observa que essas mudangas tecnoldgicas funcionam como impor-

tante ferramenta de ensino. Segundo Muran (2007):

A digitalizacdo permite registrar, editar, combinar, manipular toda
e qualquer informacao, por qualquer meio, em qualquer lugar, a
qualquer tempo, traz a multiplicacdo de possibilidades de escolha,
de interacdo. A mobilidade e a virtualizagdo nos libertam de
espagos e tempos rigidos, previsiveis, determinados. Na educacao,
o presencial se virtualiza e a distancia se presencializa.

De acordo com Muran (2007) essas tecnologias sdo um suporte e transformaram-se
em importantes instrumentos para a mudanca na educacao. Algumas etapas sdo necessarias
para a inclusao dessas tecnologias no cotidiano. Inicialmente é preciso definir quais sao as
tecnologias mais adequadas para cada instituicao. Em seguida deve-se realizar a aquisi¢ao
e, nesta etapa, ¢ importante definir o quanto gastar e que modelo adotar, se sera utilizado
software livre ou proprietario. E por tltimo o dominio técnico-pedagogico, orientando o

uso didatico da ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.

Um fator importante a considerar é a infraestrutura tecnoldgica necessaria da
escola para investimento. Kenski (2003) relata que a escola precisa estar conectada ao
ambiente tecnolégico. Para isso deve possuir infraestrutura adequada como computadores
em nuamero suficiente, modems e formas diversificadas e velozes de conexao a internet.
Para a autora essa questao é motivo de preocupacgao, uma vez que muitas escolas no pais

nao possuem condi¢oes minimas de infraestrutura.

O ensino privado dispde de recursos préprios e, em geral, pode
garantir com maior facilidade sua integracdo no mundo das redes
eletronicas de comunicacdo e informacao. O desafio é garantir essa
mesma possibilidade as institui¢des ptublicas de ensino. A democra-
tizagdo do acesso ao conhecimento e ao uso das novas tecnologias
passa pela necessidade de que as escolas publicas tenham condi-
¢oes de oferecer com qualidade essas atividades e possibilidades
tecnoldgicas a seus alunos. (KENSKI, 2003)

Logo ¢ importante que o incentivo ao uso de tecnologias aplicadas ao ambiente

escolar seja fortalecido. A utilizacdo de projetos pedagdgicos com o uso dessas tecnologias
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demonstra-se eficiente, porém requerem dedicacao e tempo para sua elaboracao e aplicagao.
No ensino de estatistica ¢ importante alinhar que o foco do ensino esteja na compreensao

da estatistica ao invés da tecnologia utilizada.

Para Chance et al. (2007) as ferramentas tecnoldgicas para o ensino de estatistica
podem ser divididas em diversas categorias: pacotes de software estatisticos, software
educacional, planilhas, applets/aplicativos auténomos, calculadoras graficas, materiais
multimidias e repositério de dados. Segundo Ben-Zvi (2000) e Biehler (1997) apud Chance
et al. (2007) alguns recursos disponiveis nessas categorias se sobrepoem e atendem ao
mesmo objetivo, porém, nenhuma ferramenta contempla todos os recursos educacionais

possiveis da tecnologia.

Para o presente estudo optou-se por utilizar os softwares GeoGebra e Libre Office
Calc, ambos possuem licenca livre e podem compor um ambiente apropriado para o ensino
de estatistica. Apesar de nao serem softwares destinados para essa finalidade, apresentam
variado pacote de recursos tecnologicos que podem auxiliar os alunos na compreensao
de conceitos estatisticos e desenvolvimento de tarefas relacionadas ao tema. Na proxima

secao, sera abordado os softwares citados com seus principais recursos.

4.1 GEOGEBRA E SUAS APLICACOES

O GeoGebra é um software dinamico de matemética para todos os niveis de
educacao que retine geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma
unica plataforma (GEOGEBRA, 2022). O uso do GeoGebra proporciona a interatividade
no auxilio do processo de aprendizagem. O software possibilita a busca de novas formas
na solucdo de atividades propostas em sala de aula. E um software gratuito disponivel em
diversas plataformas (Microsoft Windows, Linux, Macintosh, etc.) e pode ser utilizado em
todos os niveis de ensino e “vai de encontro de novas estratégias de ensino e aprendizagem,
permitindo explorar, conjecturar, investigar tais contetidos na construcao do conhecimento
matematico.”(SOUZA, R.; CALEJON, L. 2019).

O GeoGebra permite que na resolucao de uma atividade, um mesmo objeto
possibilite diferentes representacoes que podem ser modificadas dinamicamente para

analise.

A Figura 4, apresenta a area de trabalho do GeoGebra com algumas das janelas de

visualizagao disponiveis que podem ser exibidas conforme a necessidade de utilizacao.

A barra de menus apresenta um variado conjunto de opgoes que proporcionam ao
usuario a manipula¢do dos arquivos (abrir arquivo, salvar, iniciar um novo arquivo, etc.),
a exibicdo das janelas disponiveis para execucao das tarefas, as ferramentas disponiveis,
entre outras. A Janela de Algebra exibe os registros algébricos das construcoes realizadas

pelo usudrio. A Janela de Visualizacdo permite a exibigao de gréaficos e figuras geométricas
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Figura 4 - Tela Inicial do Software GeoGebra Classic 5
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Fonte: Software GeoGebra (2022).

bidimensionais, enquanto a Janela de Visualizacao 3D permite a exibicao de graficos e
figuras geométricas tridimensionais. A Planilha permite a construcao de tabelas e lista
de pares ordenados de pontos que podem ser visualizados na Janela de Visualizagao e
na Janela de Algebra. Abaixo, no campo de Entrada, o usuario pode inserir comandos e
equagoes a serem executados. Além disso, o software possui uma Janela CAS (Célculo
Algébrico Simbdlico) que permite, por exemplo, a resolu¢ao de equagoes de forma simbélica.
Para ter acesso a todas essas janelas o usuario pode configurar sua exibi¢ao por meio do

menu Exibir.

4.2 LIBREOFFICE CALC E SUAS APLICACOES

O LibreOffice ¢ um pacote de programas para uso profissional ou pessoal. O
servigo traz opgoes para criar e editar textos, tabelas, apresentagoes, desenhos, formulas
matematicas e até organizar um banco de dados (TECHTUDO, 2015).

O pacote conta com editor de texto (Writer), planilhas (Calc), criador de apresen-
tagoes (Impress), editor de desenho e fluxogramas (Draw), banco de dados (Base) e editor
de equagoes (Math). Os programas sdo compativeis com os arquivos do Microsoft Office e

vem com conversor de PDF, entre outros recursos.

O LibreOffice Calc ¢ um software gratuito que faz parte do LibreOffice e possibilita

a criagdo, edi¢ao e apresentacao de planilhas eletronicas. A Figura 5 apresenta a tela de
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inicio do Calc.

Figura 5 - Tela Inicial do Software LibreOffice Calc
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Fonte: Software LibreOffice Calc (2022).

Quando o LibreOffice Calc é iniciado aparece uma janela de documento com o
nome de Sem Titulo 1, que serd substituido no momento que o arquivo for salvo. Abaixo é
apresentado a aba Planilha 1, e o usuario pode incluir ou excluir abas a seu critério. Cada
planilha contém colunas, dispostas lado a lado, e linhas que estdo de cima a baixo e, que
tracadas compreendem as células, cuja identificagao é composta da letra de sua coluna
com o numero de sua linha. Na barra de enderegos é mostrado a célula (ou conjunto de

células) ativas. Na Figura 5, a célula ativa é a Al.

As células podem conter dados numéricos ou textual digitados pelo usuario. Tam-
bém podem conter resultado de féormulas ou funcao pré-definida. Sao nas células que o

usuario entra com as informagoes com as quais ira realizar as andlises ou classificagoes.

O software compreende ainda a barra de menus e ferramentas que auxiliam na
manipulagao dos arquivos, formatacao da planilha, visualizagao dos dados, entre outras
funcgoes.

No capitulo a seguir, utilizando as ferramentas tecnoldgicas aqui apresentadas,
serd resolvido uma lista de exercicios. Para isso, sera demonstrado de maneira detalhada,
como acessar as fungoes necessarias, tanto do GeoGebra como do LibreOffice Calc, para a

execucao do passo a passo de cada uma.
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5 RESOLUCAO DE QUESTOES DE ESTATISTICA COM SUPORTE
DAS FERRAMENTAS ELETRONICAS

Este capitulo tem por objetivo selecionar questoes que envolvam o contetdo de
Estatistica e propor uma resolucao utilizando os recursos computacionais, os softwares
GeoGebra e LibreOffice Calc, para auxiliar a compreensao do aluno na interpretacao das

questoes.

Pretende-se no decorrer deste capitulo mostrar, com o auxilio das ferramentas
eletronicas, diversos conceitos relacionados a estatistica, para a compreensao e analise
critica dos dados apresentados. A obtencao do resultado da questao sera aprofundada
com analise de outros parametros estatisticos e servira de auxilio para que os professores

possam estender a aprendizagem dos conceitos de estatistica por meio destas ferramentas.

5.1 EXEMPLO 1

O numero de faltas de cada aluno de uma turma com 25 alunos do Ensino Funda-
mental, durante um ano, foram levantadas pela direcao da escola e ordenadas da seguinte
forma: 5, 7,9, 6,8, 7,5, 6, 10, 10, 9, 8, 5, 10, 9, 6, 7, 8, 10, 6, 11, 5, 7, 6 e 10 faltas.

Calcule a média, moda, mediana desses dados informados.

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Média, Moda e Mediana.
b) Mostrar as caracteristicas geométricas das estatisticas calculadas.
¢) Compreender a estrutura de um Diagrama de Pontos e como relacioné-lo as medidas

de tendéncia central.
Competéncias e Habilidades na BNCC
o« EFO7TMA35, EFOSMA25 e EFO9IMA22.

Para a solucao proposta a seguir, os discentes irao aplicar a teoria aprendida
utilizando uma ferramenta tecnoldgica. O professor, além de apresentar a solugao, ird

ampliar as possibilidades de utilizacao do software com questoes complementares a tarefa.
Resolugao proposta:

Sera utilizado o software GeoGebra para a apresentagao da resolugao.

19 passo: Inicialmente os alunos irdo habilitar no GeoGebra a planilha para lancar

os dados coletados. Para isso, clicar em Menu Ezibir » Planilha, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Habilitar Planilha no GeoGebra

ﬂ GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

% Yy °  Janela de Algebra Cirl+Shift+A
® " Planilha Cirl+Shif+S |
» Janela de Al [*= Célculo Simbdlico (CAS) Crl+Shift+K
'@ Janela de Visualizacgo Ctri+Shift+1 |

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

29 passo: Logo em seguida, comecando da célula A1, deslocando-se para baixo,
até a célula A25, irda preencher com os dados do problema. Observe a Figura 7. Nesse
momento, pode-se explicar que a ordem de preenchimento nao precisa seguir um padrao

para esse exercicio, pois somente uma variavel (faltas) estd sendo tratada.

Figura 7 - Insercao de dados na Planilha
do GeoGebra

% [Pl 02 T e

¥ Planilha X
LN 1 |BEEDY E

A26 g v

A e | c | o

] 5 »
-
FE =«
4| s
Bl =
T
Bl -
‘8| s
9| 10
10| 10
11| s
12| e
13| s
14| 10
15| @
6| 6
7| 7
BT
19 10 |

- -

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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39 passo: Deve-se agora criar uma lista com esses dados, ou seja, torna-los um
conjunto de dados. Para isso os alunos devem selecionar todos os elementos, clicar com
o botao direito do mouse, selecionar Criar Lista. A lista criada serd exibida na Janela
de Algebra, que pode ser renomeada para Faltas da seguinte maneira: clicar com o botéo
direito do mouse sobre a lista e na opgdo Renomear, digite o nome sugerido na caixa de

didlogo que ira aparecer.

4 passo: Para calcular as medidas de tendéncia central, serd usado os comandos
listados abaixo no campo de Entrada. O resultado serd exibido na Janela de Algebra.
Pode-se renomear os resultados clicando com o botao direito do mouse em cima dos valores

visualizados na Janela de Algebra, escolhendo a opcao Renomear.

« Para encontrar o valor da média entre os dados, digite Média(Faltas), e renomeie o

resultado para Média.

o Para localizar o valor central entre os dados, digite Mediana(Faltas) e renomeie o

resultado para Mediana.

« Para encontrar o valor com maior frequéncia entre os dados, digite Moda(Faltas) e

renomeie o resultado para Moda.

Os resultados obtidos estao listados na Figura 8:

Figura 8 - Exibicéo dos resultados na Janela de Algebra

» Janela de Algebra X
® Faitas=4{5,7,9,6,8,7,5,6,10,10,9,8,5,10,9,6,7,8,10,6,11, 5,7, 6, 10}

Média = 7.6

Mediana="7

Moda = {6, 10}

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Assim, os valores da Média, Mediana e Moda sdo, respectivamente, 7,6 ; 7 e {6, 10}.

Os alunos deverao perceber que os valores sao facilmente obtidos utilizando o
GeoGebra. A partir deste momento, como complemento ao exercicio, serd realizado uma

analise do comportamento desses dados, por meio de um diagrama de pontos.

59 passo: No campo de Entrada digite DiagramaDePontos(Faltas) e renomeie para

Grdfico. Na Janela de Visualizagdo serda mostrado o diagrama da Grafico 10.
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Grafico 10 - Exibicao grafica dos resultados

~ Janela de Visualizagéo X

-

B

1 e e o o o o o

4 g [ 7 a8 a 10 11 12 13

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Deve-se mostrar aos alunos que o diagrama exibe a falta de todos os alunos. O
Fizo X representa a quantidade de faltas dos alunos e o Eizo Y a quantidade de alunos
com a respectiva falta. Os alunos devem ser motivados a realizarem configuracoes de
cor, formato, tamanho, etc. para se familiarizarem com as possibilidades de exibi¢ao do

software.

Agora sera analisado o comportamento das medidas de tendéncia central calculadas

algebricamente.

Para compreender como analisar a moda, os alunos devem observar qual “coluna
de pontos” apresenta o maior valor. Eles devem chegar a conclusao de que 6 e 10 sao as
faltas com maiores frequéncias, 5 cada uma. Algumas observac¢oes auxiliares podem ser
vistas como a menor quantidade de faltas é 5 e a maior quantidade de faltas ¢ 11, sendo
esta observada somente uma vez. A amplitude dos dados é 6, que representa o maior valor

observado subtraido do menor valor observado.

Para identificar a média, serd utilizado uma reta paralela ao Eixo Y, com o
valor calculado de 7,6. Para isso no campo Entrada sera digitado: z=7,6. Os alunos
também podem utilizar a sintaxe no campo de Entrada: x=Média(Faltas). O diagrama

ird apresentar uma reta que representa a média entre as idades, conforme Grafico 11.
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Gréfico 11 - Inclusao da reta que identifica a média

 Janela de Visualizagdo B
ACY

8

5 L L J

4 e o o @

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Deve-se explicar aos alunos que pode ocorrer que a média seja um ntimero diferente

de todos os elementos apresentados e, que neste caso, a média nao tem existéncia concreta.

Para exibir graficamente a mediana, deve-se inicialmente criar uma lista auxiliar
com os dados ordenados. No campo de Entrada digite Ordenar(Faltas) e renomeie para

ROL. O resultado ser4 exibido na Janela de Algebra, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Exibicdo da Janela de Algebra com os novos resultados

* Janela de Algebra b
: | v fev

Lista

® Grafico ={(5, 1), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (6, 1), (6, 2), (8, 3), (6. 4), (8, 5), (7, 1), (7, 2), (7, 3}, (7, 4), (8, 1), (8, 2), (8,
Moda = {6, 10}
“-@® ROL={5,5,5,5,86,6,6,6,67,7,7,7,8,88,9,9,09,10, 10, 10, 10, 10, 11}
-~ Ndmero
o Mediana =7
e Média =7.6
- Reta
) eql:x=T.6

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A lista ordenada (ROL) ird evidenciar as faltas em ordem crescente. A mediana
ir4 destacar os elementos que estiao abaixo de 50% do tamanho da amostra e para isto

serd criada outra lista, com a metade dos valores das faltas.

No campo de Entrada digite ParteDaLista(ROL, 1, Comprimento(ROL)/2) e
renomeie para Med. Esse comando ira criar uma lista a partir de ROL com metade dos

elementos de ROL. Para finalizar, sera criado outro diagrama de pontos, mas desta vez
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com a lista Med. Basta digitar DiagramaDePontos(Med), e modificar as configuragoes de

cor para destacar com relagao ao diagrama de pontos das faltas.

O Gréfico 12 mostra o novo diagrama com a mediana na Janela de Visualizacao .

Grafico 12 - Identificacdo da Mediana no Dia-
grama de Pontos

~ Janela de Visualizagéo X
&

5 @ ®

4 e e e L

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Por meio desses comandos os alunos devem observar que o diagrama ficou dividido
em duas partes, e que a parte inferior compreende 50% dos elementos, e como calculado, a
mediana é 7.

Como complementacao, podera ser solicitado o célculo e exibi¢do dos quartis. Os
alunos também podem alterar o tamanho da amostra e seus respectivos valores para

verificar o comportamento do grafico e das estatisticas calculadas.

5.2 EXEMPLO 2

QUESTAO 170 / ENEM 2012 (Caderno Amarelo): A tabela a seguir mostra
a evolucao da receita bruta anual dos trés tltimos anos de cinco microempresas (ME) que

se encontram a venda.
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2009 2010 2011

ME (em milhares (em milhares (em milhares

de reais) de reais) de reais)

Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

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

duas empresas de maior média anual.

As empresas que este investidor escolhe comprar sao:

(A) Balas W e Pizzaria Y.

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

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

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Média.
b) Analisar e interpretar conjunto de média de grupos distintos.
c) Compreender a estrutura de um Grafico de linhas e de barras e relacioné-los as

medidas de tendéncia central e & variabilidade dos dados.
Competéncias e Habilidades na BNCC

o EF02MA22, EFO9MA22 e EM13MAT316.

Na solucao proposta a seguir, além de resolver o exercicio os discentes irdo analisar
outras formas de apresentar o resultado por meio de graficos que permitem a interdisci-

plinaridade. Além disso, serda proposto calculos complementares de outras estatisticas.

Resolucao proposta:
Sera utilizado o software LibreOffice Calc para a apresentagao da resolugao.

19 passo: Os alunos irao digitar o quadro do exercicio na area da planilha eletrdnica.
Espera-se que cheguem no resultado da Figura 10. As configuragoes de formatacao ficam

a critério dos alunos.
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Figura 10 - Dados digitados na Planilha do LibreOffice Calc

A B C D

2009 2010 2011

1 ME {em milhares | (em milhares | {em milhares

de reais) de reais) de reais)

2 Alfinetes V 200 220 240

3 Balas W 200 230 200

4 Chocolates X 250 210 215

5 Pizzaria Y 230 230 230

& | TecelagemZ 160 210 245

=

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

29 passo: Sera solicitado aos alunos que insiram uma nova coluna, com o titulo
de Média. Em cada célula dessa coluna, os alunos devem inserir a férmula =MEDIA()
e dentro do parénteses colocar o intervalo das células que contenham os dados de cada
empresa, ou seja, para a Empresa Alfinetes V, serd =MEDIA (B2:D2 ). Repetir o processo

para as demais empresas. Na Figura 11 o resultado esperado é exibido.

Figura 11 - Féormula da média inserida na planilha

A B G D E
2009 2010 2011
1 ME (em milhares | (em milhares | (em milhares Média
de reais) de reais) de reais)

2 Alfinetes V 200 220 240 =MEDIA(B2:D2)
3 Balas W 200 230 200 =MEDIA(BE3:D3)
4 | Chocolates X 250 210 215 =MEDIA(E4:D4)
5 Pizzaria Y 230 230 230 =MEDIA(B5:D5)
6 | Tecelagem Z 160 210 245 =MEDIA(B6:D6)
s

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Apods o preenchimento de todos os campos da planilha, o calculo executado esta

exibido na Figura 12:



75

Figura 12 - Resultado da média

A B 1 D E
2009 2010 2011
1 ME (em milhares | (em milhares | (em milhares Média
de reais) de reais) de reais)
2 Alfinetes V 200 220 240 220
3 Balas W 200 230 200 210
4 | Chocolates X 250 210 215 225
5 Pizzaria Y 230 230 230 230
] Tecelagem Z 160 210 245 205

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

39 passo: Apos esse calculo os alunos podem facilmente, por meio de observagao,
identificar quais sao as duas empresas que possuem a maior média no periodo analisado,
mas ¢é interessante apresentar aos alunos o conceito de ordenar no software, uma vez que
sera de grande auxilio quando forem lidar com uma amostra, que possua grande quantidade
de dados. Para isso, devem selecionar a tabela inteira, ou seja, o intervalo (A2:E6), clicar
no menu Dados » Ordenar... Na caixa de didlogo selecionar na Chave de ordenacao 1 a
coluna Média, depois clicar em Decrescente e em seguida OK. A planilha apresentara os

dados com ordem decrescente de Média, conforme a Figura 13:

Figura 13 - Classificacao decrescente de acordo com a média

A B & D E
2009 2010 2011
1 ME (em milhares | (em milhares | (em milhares Média
de reais) de reais) de reais)
2 Pizzaria Y 230 230 230 230
3 | Chocolates X 250 210 215 225
4 Alfinetes V 200 220 240 220
5 Balas W 200 230 200 210
6 | Tecelagem Z 160 210 245 205

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Assim, a resposta do exercicio é a alternativa D, Pizzaria Y e Chocolates X.

O exercicio foi resolvido no passo anterior, todavia como complemento da atividade
serd interessante mostrar aos alunos como apresentar esses dados de forma grafica e realizar

algumas andlises complementares.

49 passo: Como os dados do exercicio se trata de uma série historica, o grafico
ideal para andlise é o grafico de linhas. Para isso, selecione os dados, exceto a coluna

média, clique no menu Inserir » Grdfico. Na caixa de didlogo em Tipo de Gréfico escolha
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a opcao de grafico Linha. Em intervalo de dados escolha Série de Dados em Linha. O

Gréfico 13 serd apresentado no software.

Grafico 13 - Gréfico de linhas para os dados do problema

300
250
200
== Pizzaria Y
150 === Chocolates X
Alfinetes WV
=== Balas W
100 = Tecelagem 2
50
0
2009 2010 2011
(em milhares de reais) (em milhares de reais) (em milhares de reais)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

5¢ passo: Solicite aos alunos que melhorem a visualizacao do grafico, alterando
a posicao das legendas, intervalo dos eixos, entre outros. Nesse momento é importante
mostrar aos alunos como a visualizagao de um grafico facilita na interpretacao dos dados.

Uma sugestao de configuragao seria a do Grafico 14.

Gréfico 14 - Configuracao do grafico de linhas

250
230 » /:
—ty

l \

190

170

150

2009 2010 2011
(em milhares de reais) (em milhares de reais) (em milhares de reais)

=—fi—PizzariaY =-#=—Chocolates X Alfinetes V
e Balas W = Tecelagem 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para obté-la os alunos devem executar os seguintes comandos:
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e Clicar com o botao direito do mouse em cima do Eixo Y e escolher a opcao Formatar

eixo...

o Na aba Escala alterar os valores para:
— Minimo: 150
— Méximo: 260
— Intervalo principal: 20

e Clicar no botao OK

o Para alterar a posicao da legenda, clicar com o botao direito do mouse em cima da

legenda e escolher a opcao Formatar legenda...
« Na aba Posicao, escolher a opcao Embaixo.

e Clicar no botao OK.

6° passo: Para a andlise do grafico os alunos poderao avaliar outras situac¢oes

particulares de cada empresa, e nao somente a média. Verifica-se que:

e a Pizzaria Y apresenta a melhor regularidade, uma vez que seu grafico é uma

constante;

o a Tecelagem Z ¢é a empresa que esta apresentando o melhor resultado, pois seu grafico

apresenta crescimento no periodo analisado;
o a empresa Alfinetes V também apresenta um crescimento no periodo analisado;

o a Chocolates X apresentou uma queda brusca em 2010 e se reergueu um pouco em
2011;

e as Balas W tiveram um crescimento em 2010 e logo em seguida caiu novamente.

Essa analise grafica pode ser utilizada como uma ferramenta para interdisciplinari-
dade, pois os alunos podem avaliar o cenédrio economico do pais, estratégias de marketing

e mercado, entre outros fatores e ndo somente a analise da média da Receita.

Pode-se sugerir que os alunos realizem a construgao de outros graficos, por exemplo
Grafico de barras vertical, conforme o Grafico 15. Por meio desse grafico, os alunos podem

comparar o desempenho das empresas em cada ano.
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Grafico 15 - Grafico de Barras com os dados do problema

250

230
210
il
17
150

2009 2010 2011
(em milhares de reais) (em milhares de reais) (em milhares de reais)

(S

=]

mPizzaria¥ ® Chocolates X = Alfinetes V m Balas W mTecelagem 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para obter o Gréfico 15 os alunos devem realizar os seguintes comandos:

e Selecionar os dados da planilha;

o Clicar no menu Inserir » Grafico;

o Na caixa de didlogo devem executar as seguintes alteragoes:
— Em tipo de grafico: escolher a op¢ao Coluna;
— Em Intervalo de dados: selecionar a opc¢ao Série de dados em linhas;
— Em Série de dados: manter as configuracoes sugeridas;

— Em elementos graficos: escolher a opcao Embaixo para Exibir legendas;

Clicar em Finalizar;
« Com o gréafico pronto alterar as configuracoes do Eixo Y, conforme o passo anterior.

79 passo: A andlise grafica do passo anterior nos leva a inserir o conceito de Desvio
Padrao aos alunos. Conforme visto na Secao 3.5.4 o desvio padrao facilita a interpretagao
da dispersao dos dados. Logo, sera modificado a configuracao do grafico para analisar o
comportamento de cada empresa anualmente. Para isso deve-se seguir os mesmos passos
anteriores, somente alterando em Intervalo de dados a opc¢ao Série de dados em colunas.

Espera-se chegar ao resultado do Grafico 16.

8¢ passo: Seréd analisado o comportamento de cada empresa de acordo com a altura
de suas colunas. A Pizzaria Y nao teve alteracdo, logo mostra pouca variabilidade. As
empresas Chocolate X, Alfinetes V e Balas W, tiveram pouca variabilidade no periodo

analisado. Entretanto a empresa Tecelagem Z apresenta a maior variabilidade entre as
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Grafico 16 - Andlise do Desvio Padrao

250
230
210
190
170
150
Pizzara Y Chocolates X Alfinetes V Balas W Tecelagem Z
u 2009 m 2010 2011
(em milhares de reais)  (em milhares de reais) (em milhares de reais)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

empresas. Para confirmar essa interpretacao, pode-se sugerir aos alunos o calculo do
desvio padrao de cada empresa. Utilizando o software LibreOffice Calc, na planilha
existente, sera inserida uma coluna apdés a Média com o nome de Desvio Padrao. Nas
células correspondente de cada empresa, serd digitado o comando =DESVPAD(). Entre os
parénteses sera digitado o intervalo referente aos dados das empresas. A Figura 14 exibe o

resultado encontrado.

Figura 14 - Calculo do Desvio Padrao

A B C D E F
2009 2010 2011 Desvi
1 ME (em milhares | (em milhares | (em milhares Média Pad .
de reais) de reais) de reais) Lot
2 Pizzaria Y 230 230 230 230 0,00
3 | Chocolates X 250 210 215 225 21,79
4 Alfinetes V 200 220 240 220 20,00
5 Balas W 200 230 200 210 17,32
Tecelagem Z 160 210 245 205 42,72

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Observe que a analise grafica corresponde aos valores encontrados do Desvio Padrao.
Aplicando os conceitos vistos anteriormente, quanto menor o desvio padrao, menor a

variabilidade entre os dados.

Outra maneira dos discentes verificarem a variabilidade dos dados seria utilizar o
Coeficiente de Variagao. Para isso, na planilha acrescentar apds a coluna Desvio Padrao

a coluna Coeficiente de Variacao. Nas células correspondentes de cada empresa devera



30

selecionar o valor referente ao Desvio Padrao e dividir pelo valor da Média. Assim, para a
empresa Pizzaria Y, deverd digitar =F2/F2. Essa férmula serd copiada para as demais
empresas. Sera obtido o resultado da Figura 15. Pega para os alunos configurarem as

células com o formato de Porcentagem.

Figura 15 - Céalculo do Coeficiente de Variacao

A B G D E F G
1 ME (em Zn?:::?!ares (em ﬁ'lol}:ares (em ﬁ‘lol}rllares Média E:;"rﬂag E:sﬁa(r:ii:(r;;\z
de reais) de reais) de reais)
2 Pizzaria ¥ 230 230 230 230 0,00 0,00%
3 | Chocolates X 250 210 215 225 21,79 9,69%
4 Alfinetes V' 200 220 240 220 20,00 9,09%
5 Balas W 200 230 200 210 17,32 8,25%
Tecelagem Z 160 210 245 205 42,72 20,84%

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Observe que, quanto menor o coeficiente de variacdo, maior a uniformidade entre
os dados. Esse conceito ¢ aplicado quando o objetivo é comparar dois ou mais conjunto
de dados, com tamanho de amostra distintos ou dados que estao em unidades de medida

diferentes.

Os alunos devem ser motivados a pesquisarem dados reais de empresas e realizarem
os mesmos procedimentos ou entao alterar os dados na planilha, acrescentar outros anos

para verificar o comportamento dos dados analisados.

5.3 EXEMPLO 3

QUESTAO 150 / ENEM 2014 (Caderno Amarelo): Ao final de uma
competicao de ciéncias em uma escola, restaram apenas trés candidatos. De acordo com
as regras, o vencedor serda o candidato que obtiver a maior média ponderada entre as notas
das provas finais nas disciplinas quimica e fisica, considerando, respectivamente, os pesos
4 e 6 para elas. As notas sdo sempre nimeros inteiros. Por questdes médicas, o candidato
IT ainda nao fez a prova final de quimica. No dia em que sua avaliacao for aplicada, as

notas dos outros dois alunos, em ambas as disciplinas, ja terao sido divulgadas.

O quadro apresenta as notas obtidas pelos finalistas nas provas finais.

Candidato Quimica Fisica
1 20 23
1l X 25
1l 21 18

A menor nota que o candidato II devera obter na prova final de quimica para

vencer a competicao é:
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Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Média Ponderada.
b) Retomar o conceito de solugao conjunto das inequagoes.

c) Utilizar o Controle Deslizante do GeoGebra para simulagoes de resultados.
Competéncias e Habilidades na BNCC
« EF02MA22 e EF03MA26.

A resolugdo apresentada a seguir, levard em consideracao uma série de valores
possiveis para encontrar a solucao. Nesse caso, os alunos devem observar o valor minimo a
ser considerado para que o candidato II venca a competicao. Conceitos complementares

de inequagao devem ser apresentados aos alunos.

Resolucgao proposta:
Sera utilizado o software GeoGebra para a apresentagao da resolugao.

19 passo: Inicialmente os alunos irdao habilitar a Planilha do GeoGebra para inserir
os dados do exercicio, clicar em Menu Fxibir » Planilha. Antes de langar os valores na
planilha, serd criado um controle deslizante que representara a nota X do candidato II.
Para isso, os alunos devem ir na Barra de Ferramentas e clicar no botao correspondente

conforme Figura 16.

Figura 16 - Inserindo o Controle Deslizante

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

% I AL~ UM N 222l <)

¥ Janela cle.f\lgebra X/ | » Janela de Visualizagdo a=2

=

Controle Deslizante

ABC Texto

! Inserir Imagem

Botdo

Caixa para Exibir/ Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Apos clicar na Janela de Visualizacao, o software ird apresentar a caixa de dialogo

com as configuracoes do Controle Deslizante. Realizar as seguintes modificagoes:

e Sera um controle do tipo: Niumero;

e O controle tera o nome de a;

o Em intervalo: min: 0 e max: 30 (o exercicio nao informa o valor maximo da avalia¢ao
e neste caso serd considerado que a nota maxima possivel é 30);

« O incremento serd de 1, pois as notas s6 podem ser valores inteiros.

Apoés confirmar as modificagoes, deixar o valor inicial como 0, uma vez que o
aluno nao fez a avaliacdo. Na Janela de Visualizacao, sera exibido o Controle Deslizante,

conforme a Figura 17.

Figura 17 - Controle Deslizante
¥ Janela de Visualizagdo

a a=10
L
7

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A seguir, os alunos devem habilitar a planilha no GeoGebra, e ao preencher a célula
que representa a nota X, sera colocado o nome do controle deslizante a, e ficard com o

formato da Figura 18.

Figura 18 - Dados inseridos na Planilha
do GeoGebra

* Planilha

Lln 1 |EEE = |EHY
A | B | ¢ |

1 | Candidato = Quimica Fisica

2 I 20 23

3 Il ] 25

4 1l 1 18

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

29 passo: Logo em seguida, sera criada 3 listas: Aluno_ 1, Aluno_2 e Aluno_3 que
representam as notas dos candidatos I, II e III, respectivamente. Para isso, selecione as

células B2:C2, que representam as notas do candidato I, clique com o botao direito do



83

mouse e escolha: Criar » Lista. Renomeie a lista para Aluno_ 1. Repita o procedimento
para os demais candidatos. O resultado serd visualizado na Janela de Algebra exibido na

Figura 19:

Figura 19 - Listas de notas dos alunos
- _Jgnellqg:lgﬁflgebr.a
- | ] -w ﬁ w

Lista

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

3¢ passo: Deve-se agora criar uma lista que represente os pesos das disciplinas. Para
isso, na Caixa de Entrada digitar: Peso={4,6}, nesta ordem, uma vez que representam os

pesos das disciplinas de Quimica e Fisica, respectivamente.

49 passo: Neste momento é oportuno revisar os conceitos de média ponderada
com os alunos. Apds, utilizando a Entrada de Comandos sera calculado a média de cada
candidato. Quando o objetivo ¢ calcular a média ponderada, deve-se utilizar a seguinte
sintaxe: média( <Lista de Numeros>, <Lista de Frequencias>) onde Lista de Nimeros
representa a lista com a nota do candidato e Lista de Frequencias representa o peso da
nota das disciplinas. Para o candidato I, a entrada serd média(Aluno__1,Peso), conforme a

Figura 20:

Figura 20 - Calculo da média ponderada do Candidato I

media( =Lista de Dados Brutos=) ~

média( =Lista de Mdmeros=, <Lista de Frequencias=)
MédiaGeomeétrical =Lista de Mimeras= )
MédiaHarmé&nical <Lista de NUmeros=)

Medianal =Lista de Dados Brutos= )

Medianal <Lista de Mimeros=, <Lista de Frequencias=) w

Entrada:|[nédia(Aluno_1, Peso)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Renomeie o resultado obtido para Média_ 1 e repita o processo para cada candidato.

O resultado seré exibido na Janela de Algebra. Observe a Figura 21.
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Figura 21 - Exibicdo na Janela de Algebra das médias calculadas

-~ Mimero

.. Média, =218
. Média,=15
. Wédia, =19.2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Portanto o candidato II tem uma média inicial de 15, e para vencer a competicao,

deve possuir uma nota que eleve sua média para acima da média do candidato I.

59 passo: Os alunos irao utilizar o controle deslizante para simular algumas notas
para o candidato II, e devem notar que ao aumentar o valor do controle deslizante, a
média do candidato II ira aumentar. Nessa parte é importante destacar que toda vez que
se aumenta o valor de determinado dado de uma amostra, a média também aumenta. O
mesmo ocorrera ao se diminuir o valor de determinado dado da amostra, ou seja, a média
também ira diminuir.

Os alunos poderao simular notas a partir do 0, até encontrar o resultado. Para fins
de apresentacao, sera utilizado os valores 10, 15, 20 e 17 para avaliar o comportamento da

média. A Figura 22 mostra os resultados encontrados.

Figura 22 - Exibicao dos Resultados

Lista Lista
® Alun01 = {20, 23} o @ Aluilu1 ={20, 23}
@ Aluno,={10,25} T o Aluno,, = {15, 25} a=15
. @ Aluno,={21,18} FUEEEEE—— @ Aluno, ={21,18} -
Peso = {4, 6} iz Peso = {4, 6}
Nimero Nimero
Média1 =218 i Média1=21.B
Média, = 19 L. Média,=21
Média3 =19.2 Médiaa =19.2

(a) Para a =10

Lista
) Aluno1 ={20, 23}

(h) Para a =15

Lista

@ Aluno, ={20, 23}

@ Aluno,={20,25} i @ Aluno, = {17, 25} a=17
Y Aluno3 ={21,18} i ) AlunoJ ={21,18} Q
Peso = {4, 6} Peso = {4, 6}
Nimero Nimero
Méd|a1 =218 ; M(-')dia.| =218
Média, = 23 L. Média,=21.8
Mhédizi3 =192 Médiﬂa =19.2

(c) Para a = 20 (d) Para a = 17

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Com nota 10 na prova, a média do candidato II subiu para 19, porém é insuficiente

para vencer a competigdo. Observe a Figura 22(a).
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Com nota 15 na prova, o candidato II ultrapassa o candidato III, conforme

Figura 22(b), porém ainda nao obteve nota suficiente para vencer a competicao.

Com nota 20 na prova, verifica-se que o candidato II ganha a competicao Figura 22(c)).
Mas como o exercicio solicita a nota minima para vencer, deve-se verificar se essa nota ¢ a

minima necessaria.
Com nota 17, o candidato II empata a competigao. Observe a Figura 22(d).

Logo com a nota 18, o candidato II é o vencedor, lembrando que o incremento foi
de 1, uma vez que o exercicio determinou as notas com valores inteiros. Pode-se observar

o resultado na Figura 23.

Figura 23 - Calculo final da média

Lista
..@ Aluno, ={20,23}

..@ Aluno, = {18,25}
@ Auno,={21,18}

Peso={4, 6}
Nimero
Média, = 21.8

Média, = 22.2
Média, = 19.2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Logo para qualquer valor acima de 18, o candidato II sera o campedao da competicao.

Ou seja:
S ={zreRlz>18}

Com os testes devidos, os alunos conseguem chegar ao resultado que representa o

valor minimo, ou seja, 18. Logo a alternativa A ¢ a correta.

-

E importante frisar com os alunos que a solucdo proposta nao representa um
método de tentativa e erro. Por meio do controle deslizante é possivel identificar um
conjunto solucao que representa todos os valores que o candidato II precisa para vencer a
competicao.

Os alunos podem observar graficamente os testes obtidos no passo anterior e verificar
o aumento gradual da média. Para isso, serd necessario exibir um diagrama de barras. Na
Caixa de Entrada digite o seguinte o comando: DiagramaDeBarras({"Aluno_1","Aluno_2",
"Aluno__3"},{Média__1,Média_2,Média__3}).

Alterando o valor do controle deslizante, para os mesmos valores sugeridos no passo
anterior, o grafico apresentara as seguintes configuragoes, para a=0 o diagrama visto
no Gréafico 17(a), para a=10 o diagrama do Grafico 17(b), para a=15 o diagrama do
Grafico 17(c) e para a=17 o diagrama do Grafico 17(d):



k)

30

25

=0

86

Grafico 17 - Exibicao grafica dos resultados

]
n
=

v T
Alunog Aluno,  Alunog

(a) Para a =10

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Alunoy  Aluno, Aluno,

(c) Para a = 20

ao

20

o

o

Aluna, Alun02 .MUHD:’

(b) Para a =15

Aluna, AJuno2 :f'.luno3

(d) Para a =17

Os alunos devem observar que a medida que alteram o valor do controle deslizante,

a coluna central, que representa a nota média do candidato II, vai alterando o valor.

O Grafico 18 exibe o resultado para a=18, cuja coluna entao ultrapassa a dos demais

candidatos.
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Gréfico 18 - Diagrama resultado final

354
30 4 a=18

254

204

Alunaoy Aluno,  Alunog

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os alunos devem ser motivados a propor outras notas para os alunos afim de

verificar o comportamento da média e efetuar novos testes.

5.4 EXEMPLO 4

SARESP /2007 (Adaptada): Apds corrigir as provas de 30 alunos da mesma
classe de 82 série, a professora de Matematica anotou, em ordem crescente, as notas a eles

atribuidas.

1,0 20 25 3,0 30 40 40 40 40 50
50 50 55 55 60 60 60 60 60 65
65 70 75 75 7,5 80 80 85 9,0 90

Considerando essas notas, obtenha a moda, a mediana e a média aritmética.

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Média, Moda e Mediana para dados agrupados.
b) Compreender a estrutura de uma tabela de frequéncia com os dados agrupados e
como relaciona-la as medidas de tendéncia central.

¢) Analisar os dados por meio de um histograma.
Competéncias e Habilidades na BNCC

o EF03MA28 e EM13MAT406.
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Para a resolucao proposta a seguir sera utilizado o conceito de tabelas de frequéncias
com dados agrupados. A utilizacdo da tabela de frequéncias facilita a apresentacao de

uma amostra com grande nimero de dados.

Resolucao proposta:
Sera utilizado o software GeoGebra para a apresentagao da resolugao.

1¢ passo: Habilitar a planilha no GeoGebra: Menu » Planilha, e inserir as notas
dos alunos. Apds a inser¢ao, os alunos irao selecionar os dados e com o botao direito do

mouse clicar em Criar » Lista. Renomear para Notas.

29 passo: Sera orientado aos alunos que as notas sejam agrupadas em 4 classes,
sejam: [0;2,5), [2,5;5), [5;7,5) e [7,5;10]. Logo, deve-se criar uma lista com os extremos
de cada classe. Na caixa de entrada digitar: Classes = {0, 2.5, 5, 7.5, 10}. Essa lista
compreende o primeiro limite inferior e os limites superiores de cada classe e representam

a altura de 2, 5.

39 passo: Para a inclusao da tabela de frequéncias, sera utilizado o comando
TabelaDeFrequéncias(<Lista dos Limites das Classes>, <Lista de Dados Brutos>), onde
a Lista dos Limites das Classes ¢é a lista Classes e a Lista de Dados Brutos a lista Notas.

Esse comando seréd digitado na Caixa de Entrada, conforme a Figura 24.

Figura 24 - Comando Tabela de Frequéncias no GeoGebra

TabelaDeFrequéncias( =Lista de Dados Brutos=, =Fator de Escala (opcional)= )
TabelaDeFrequéncias( <Acumulada (true | false)=, <Lista de Dados Brutos= )

TabelaDeFrequéncias( <Lista dos Limites das Classes=, <Lista de Dados Brutos=)
TabelaDeFrequéncias( =Acumulada (true | false)=, =<Lista dos Limites das Classes=, -
TabelaDeFrequéncias( <Lista dos Limites das Classes=, =Lista de Dados Brutos=, <

S TabelaDeFrequéncias( =Acumulada (true | false)=, <Lista dos Limites das Classes=, -

Entrada:

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Na Janela de Visualizacao sera exibida a tabela criada, conforme a Figura 25.

Figura 25 - Visualizacao da Tabela
de Frequéncias

b Janela Qe}fisualizagﬁo

Intervale | Contagem

0-25 2
25-5 7
5-75 13
7.5-10 8

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Essa tabela é dindmica e deve ser explanado aos alunos que qualquer alteracao
efetuada nos dados da Planilha, a tabela sera automaticamente atualizada. A coluna

Contagem representa a frequéncia dos dados observados em cada classe.

47 passo: E possivel criar a mesma tabela de frequéncias utilizando um histograma.
Para isso, selecione os dados na planilha. Clique no icone Andlise Univariada e na Caixa

de Dialogo que abrir, clique em Analisar. Observe a Figura 26.

Figura 26 - Menu Analise Univariada

Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Jane

R [l 02 X

» Jang & o i s
Ed]] Analise Univariada

A24
A25
® Not; :*if,‘ Andlise Bivariada
Clay | &
== Analise Multivariada
® texi

. Calculadora de Probabilidades

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Sera exibido um histograma. Oriente aos alunos a efetuarem as seguintes configu-

racoes:

« Na aba histograma:
— Clique em Definir Classes Manualmente e escreva “0” e “2,5” em “Inicio” e

“Largura”, respectivamente.
— Mantenha em Regra de Classe a opgao < z <

— Habilite “Tabela de Frequéncias”.

e Na aba Visualizacao:
— Desmarque Ajuste Automatico.

— Nas dimensoes insira: -2 para ¢ Min, 12 para ¢ Mdz, 2,5 para Passo em z, 13,5

para y Max e 1 para Passo em y.

Sera obtido o histograma do Grafico 19:
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Gréfico 19 - Histograma da Tabela
de Frequéncias

a 28 5 75 0

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

59 passo: Clique com o botao direito do mouse em cima do histograma e escolha
a opcao Copiar para a Janela de Visualizacao. O histograma ird aparecer na Janela de

Visualizagao, juntamente com a tabela de frequéncias, conforme o Grafico 20.

Gréfico 20 - Histograma exibido na
Janela de Visualizagao

» Janela de

Intervalo | Frequéncia
12 0-25 2
25=5 7
5-75 13
75-10 8

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Mostre aos alunos que qualquer modificacao das notas da Planilha, o histograma é

automaticamente atualizado.
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Para encontrar a média, moda e mediana sera utilizado somente o conceito da

frequéncia de dados agrupados.

6° passo: Para o calculo da moda os alunos devem notar que a 3* classe é a que
possui mais elementos, logo é a classe modal. Porém, como pela tabela nao é possivel
determinar qual é esse elemento, pode ser utilizado qualquer uma das férmulas para a sua

identificacao. Utilizando o ponto médio sera obtido:

_L5+L1 7,5+5_12,5
N 2 29

PM

= 6,25

Logo a moda ¢ 6,25.

79 passo: Para o calculo da média, serd utilizado o conceito de média ponderada.
Inicialmente, deve-se criar uma lista com as frequéncias de cada classe. Na caixa de
entrada, inserir o seguinte comando: Frequéncia(Classes, Notas). Sera obtido uma lista
que contém as frequéncias da tabela. Esse método de identificacao é mais eficiente do que
somente criar uma lista com a frequéncia observada, uma vez que as alteracoes na planilha

serao atualizadas automaticamente. Renomeie essa lista para Frequencia.

Em seguida, na Caixa de Entrada, digite: média(Classes, Frequencia). Sera obtido
o valor de 6. Mostre aos alunos que a referéncia para cada classe é o ponto médio da

classe.

8 passo: Para o célculo da mediana, digite na Caixa de Entrada: Mediana(Classes,

Frequencia). Sera exibido o valor de 6,15.

Como complementacao ao exercicio, pode solicitar aos alunos que o refagam, porém,
utilizando uma tabela de frequéncias simples. Neste caso, verificar se houve mudanca nos

valores calculados e em caso afirmativo, questionar o motivo de tal resultado.

5.5 EXEMPLO 5

QUESTAO 167 / ENEM 2021 (Caderno Amarelo): Um casal estd planejando
comprar um apartamento de dois quartos num bairro de uma cidade e consultou a pagina
de uma corretora de iméveis, encontrando 105 apartamentos de dois quartos a venda no
bairro desejado. Eles usaram um aplicativo da corretora para gerar a distribuicao dos

precos do conjunto de imoéveis selecionados.

O grafico ilustra a distribuicao de frequéncias dos pregos de venda dos apartamentos
dessa lista (em mil reais), no qual as faixas de prego sao dadas por ]300, 400], |400, 500],
1500, 600], 1600, 700], ]700, 800], ]800, 900], 1900, 1000], ]1000, 1100], ]1100, 1200] e ]1200,
1300].

A mesma corretora anuncia que cerca de 50% dos apartamentos de dois quartos

nesse bairro, publicados em sua pagina, tém preco de venda inferior a 550 mil reais. No
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entanto, o casal achou que essa tultima informacao nao era compativel com o grafico obtido.

Distribuicao dos pregos

Numero de iméveis

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Preco (em mil reais)

Com base no grafico obtido, o menor prego, p (em mil reais), para o qual pelo

menos 50% dos apartamentos apresenta preco inferior a p é

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Frequéncia Relativa e Frequéncia Acumulada.
b) Analisar e interpretar uma tabela de frequéncias.
¢) Compreender a estrutura de um Grafico de Colunas e relacioné-los as medidas de

tendéncia central.
Competéncias e Habilidades na BNCC
o EF03MA27, EFO4MA27 e EM13MAT406.

Para a resolugao proposta a seguir, serd utilizado uma tabela de frequéncia acumu-
lada. Os alunos deverao coletar os dados por meio de observacao do grafico apresentado, e

efetuar os passos para a obtencao do resultado e apresentagao do grafico sugerido.

Resolucao proposta:

Sera utilizado o software LibreOffice Calc para a apresentagao da resolugao.
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19 passo: Os alunos irdao digitar os valores grafico na planilha do LibreOffice Calc.

Espera-se que cheguem ao resultado mostrado na Figura 27:

Figura 27 - Insercao dos dados na

planilha

A B
1 Intervalo | Frequéncia
2 | 1300, 400] 5
3 | 1400, 500] 10
4 | ]500, 600] 5
5 | 1600, 700] 15
6 | 1700, 800] 20
7 | ]800, 900] 15
8 | 1900, 1000] 15
9 ] 1000, 1100] 10
10 |1 1100, 1200] 5
11 |1 1200, 1300] 5
17

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

29 passo: Sera solicitado aos alunos para inserirem 3 colunas a direita da co-
luna Frequéncia com os seguintes titulos: Frequéncia Acumulada, Frequéncia Relativa e

Frequéncia Relativa Acumulada.

3¢ passo: Utilizando os conceitos de Frequéncia Acumulada, os alunos devem
preencher a respectiva coluna com os valores acumulados, ou seja, a partir da 22 linha

somar os valores da coluna Frequéncia com o valor anterior da Frequéncia Acumulada.

49 passo: Para preencher a coluna de Frequéncia Relativa, inicialmente deve-se criar
uma soma na coluna Frequéncia. Na coluna de Frequéncia Relativa inserir a féormula para
divisdo da Frequéncia Absoluta de cada classe pela Soma. Oriente aos alunos para utilizar
o caractere $ na identificacdo da célula que contém a soma, pois assim, a célula estard
"travada'e sera possivel copiar essa formula para as demais células desta coluna. Assim, na
célula D2, terd a férmula =B2/$B$%12 que poderd ser copiada as demais, permanecendo a
Soma (célula B12) fixa.

59 passo: Para a coluna de Frequéncia Relativa Acumulada, realizar os mesmos
procedimentos da Frequéncia Acumulada, porém substituindo a coluna de Frequéncia pela

coluna de Frequéncia Relativa.

A Figura 28 exibe as férmulas inseridas para cada coluna:



Figura 28 - Planilha com as féormulas inseridas

A B C D E
1 Intervalo Frequéncia i:iqr:ﬁll-la{ﬂi Frs&:ﬁ"]‘:a Fr;;;:%::la
Acumulada
2 | 1300, 400] 5 =82 =B2/$BE12 =D2
3 | ]400, 500] 10 =C2+B3 =B3/$B%12 =E2+D3
4 | 1500, 600] 5 =C3+B4 | =B4/$B§12 | =E3:D4
5 | 1600, 700] 15 =C4+B5 | =B5ISBS12 | =E4+D5
6 | ] 700, 800] 20 =C5+B6 =B6/$B%12 =Eb+DB6
7 | ]800, 900] 15 =C6+B7 =B7/$B%12 =EB+D7
& | 1900, 1000] 15 =C7+B& =B8/EBE12 =ET7T+D8
9 |] 2000, 1100] 10 =C8+B9 =BO/$BE12 =E&+DO
10 |] 1100, 1200] 5 =C9+B10 |=B10/$B$12 | =E9+D10
11 |] 1200, 1300] 5 =C10+B11 [=B1V$B%12 | =E10+D11
12 S0OMA =SOMA(B2:B11)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O resultado obtido esta exibido na Figura 29:

Figura 29 - Planilha com valores calculados

A B & D E
1 Intervalo Frequéncia }F\::?quu Ell-la{:: Fr§§|:ﬁ2:'a :ﬁgllzl‘t}ir\::a
cumulada
2 | ]300, 400 5 5 0,05 0,05
3 | ]400, 500 10 15 0,10 0,14
4 | 1500, 600] 5 20 0,05 0,19
5 | ] 600, 700] 15 35 0,14 0.33
& | ]700, 800] 20 55 0,19 0.52
7 | ]800, 900] 15 70 0,14 0.67
8 | ]900, 1000] 15 85 0,14 0,81
9 |] 1000, 1100] 10 95 0,10 0,00
10 |] 1100, 1200] 5 100 0,05 0,95
11 |] 1200, 1300] 5 105 0,05 1
12| SomA 105

“n

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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As frequéncias relativas podem ser configuradas para a apresentacao de forma

percentual. Para isto, basta selecionar os dados e clicar no menu Formatar » Formato

Numérico » Porcentagem, ou apertar as teclas de atalho Ctrl + Shift + 5. Observe a

Figura 30:
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Figura 30 - Planilha com valores percentuais

A B C D E

1 Intervalo Frequéncia ;:an'_l'ﬁr:&: Fﬁg;ﬁ::'a ;Eglgztzla
cumulada

2 | ]300, 4000 5 5 4,76% 4,76%

3 | ]400, 500] 10 15 9,52% 14,29%

4 | 1500, 600] 5 20 4,76% 19,05%

5 | ] 600, 7000 15 35 14,29%% 33,33%

6 | ]700, 800] 20 55 19,05% 52,38%

7 | ]800, 900] 15 70 14,29% 66,67%

8 | ]900, 1000] 15 85 14,2%% 80,95%

9 |] 1000, 1100] 10 95 9,52% 90,48%

10 |] 1100, 1200] 5 100 4,76% 95,24%

11 |] 1200, 1300] 5 105 4,76% 100,008

12 SOMA 105

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

6° passo: Com a apresentacao da tabela, pode-se mostrar aos alunos varios conceitos
relacionados a medidas separatrizes (quartil, percentil, etc). Para a resolugao do exercicio,
basta os alunos observarem que a frequéncia relativa acumulada apresenta o percentual
de dados referente a soma de frequéncia daquela classe com as frequéncias das classes
anteriores. Observa-se que a classe que representa que 50% dos dados é a classe 700, 800],

cuja qual esta a resposta do exercicio, ou seja, alternativa C.

7° passo: Para a exibi¢ao dos dados em um grafico com valores acumulados, solicitar
aos alunos que selecionem a coluna Intervalo e a coluna Frequéncia Acumulada. Apos,
ir no Menu Inserir » Grdfico. Selecionar o grafico de colunas e clicar em Finalizar. Sera

apresentado o Grafico 21:

Grafico 21 - Frequéncia absoluta acumulada

120
110

100
40
30
20
"m
o N
» s>

S AP T S S . S o
\/@\ \éﬁh‘ \@59\ \éﬁﬂ /\@~ \%@« \0?9_ \{é}_ \Q@_ \{@).

~

48 3 8 8

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Neste momento deve-se mostrar aos alunos a diferenca apresentada entre os graficos.
E possivel também que o grafico seja apresentado com valores percentuais. Para isso basta
selecionar as colunas Intervalo e Frequéncia Relativa Acumulada e repetir o procedimento

anterior para a insercao do grafico. Observe o Grafico 22:

Grafico 22 - Frequéncia percentual acumulada
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Mostre aos alunos que o grafico apresenta o mesmo formato, mas o eixo Y possui
escala diferente. Enquanto no primeiro grafico é necessario o aluno entender o conceito de
mediana para identificar a resposta do exercicio, no segundo gréfico essa identificacao é

imediata, pois basta identificar a coluna que apresenta o percentual de 50%.

5.6 EXEMPLO 6

QUESTAO 169 / ENEM 2021 (Caderno Amarelo): O quadro apresenta o
nimero de terremotos de magnitude maior ou igual a 7, na escala Richter, ocorridos em

nosso planeta nos anos de 2000 a 2011.

Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Terremotos 15 16 13 15 16 1 1" 18 12 17 24 20

Disponivel em: https:/fearthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/m7-world.php. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado)

Um pesquisador acredita que a mediana representa bem o niimero anual tipico de
terremotos em um periodo. Segundo esse pesquisador, o nimero anual tipico de terremotos

de magnitude maior ou igual a 7 é
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(C) 15,5.
(D) 15,7.
(E) 17,5.

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de Mediana.
b) Analisar e interpretar um Diagrama de Caixa.

Competéncias e Habilidades na BNCC

« EF02MA22, EF03MA27, EF05MA24 e EM13MAT407

Na resolucao proposta a seguir, sera exposto a utilizacao de uma ferramenta do
software GeoGebra. Serd apresentado o Diagrama de Caixa para a interpretacao das

medidas de tendéncia central, entre elas a mediana, e alguns conceitos complementares.

Resolucao proposta:

Sera utilizado o software GeoGebra para a apresentagao da resolucao e aprofunda-

mento sobre as medidas de tendéncia central.

19 passo: Inicialmente deve-se habilitar a Planilha do GeoGebra e inserir os valores

das magnitudes. Nao ha necessidade de incluir os anos.

2° passo: Para o célculo imediato da Mediana, serd utilizado a Andlise Univariada,
conforme apresentado na Figura 26. O objetivo é apontar a facilidade do software para os
calculos e acrescentar analises aos resultados encontrados. Para isso deve-se selecionar os
dados, clicar no icone correspondente e confirmar na Caixa de Didlogo, como aparece na

Figura 31.

Figura 31 - Caixa de Confirmagcao
Anélise Univariada

€7 Fonte dos Dados *

ﬁE[[I] Analise Univariada

i
Coluna A
15 ~
16
13
15
16
11
1
18 ]

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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39 passo: Em seguida na janela Analise de Dados, clicar em Exibir Estatistica.
Serd exibido uma caixa com as principais estatisticas para os dados apresentados. Observe

a Figura 32:

Figura 32 - Caixa de Didlogo ana-

lise de dados

- Anélise_ de Dados
&7 |2

Estatistica ~
n 12

Média 15.6667
a 36591

s 38218
b 188

e 3106

Min 11

o1 125
Mediana | 15.5

Q3 17.5

Max 24

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A apresentacao dos calculos é realizada de forma direta e deve ser utilizada para
que os alunos possam conferir os dados e analisar o comportamento destes. Os alunos irao
verificar o valor da mediana, 15,5; bem como outras medidas de tendéncia central e de

variabilidade. Portanto, a resposta corrreta é a alternativa C.

49 passo: Serd construido o Diagrama de Caixa e demonstrado sua importancia
para a analise de Dados. Na janela Analise de Dados, clicar no seletor e escolher Box Plot

(Diagrama de Caixa), conforme a Figura 33.

Figura 33 - Selecao do Diagrama
de Caixa (Boz Plot)

» .Alj.a‘illise de Dados

{”;\ 1)

BoxPlot v
Histograma

Grafico de Barras

BoxPlot

Diagrama de Pontos
Diagrama de Ramos e Folhas
Diagrama Quantil Normal

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Apés a confirmagao seréd apresentado, logo abaixo o Diagrama de Caixa. A Figura 34

exibe o resultado.
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Figura 34 - Visualizacao do Diagrama de Caixa calculado

+ Analise de Dados b
£7 | 2

¢
BoxPlot w~ Q) [_—J
] 10 12 14 18 18 20 22 24 26

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Deve-se explicar aos alunos o que significa cada parte do diagrama. O tracgo inicial
e o final, que estao ligados pela linha horizontal sdo os extremos da amostra, ou seja, o

menor e o maior valor, respectivamente.

No retangulo que forma a caixa, a primeira linha vertical representa o valor do
primeiro quartil, a segunda linha representa o valor da mediana e a terceira linha o terceiro
quartil. Nesse momento os alunos sao motivados a conferirem o diagrama com a estatistica
exibida anteriormente, observando esses valores com o eixo enumerado logo abaixo do

diagrama.

Apés a identificacao dos valores, deve-se mostrar aos alunos o que essa denominacao
implica na amostra apresentada. Essa divisao representa que cada intervalo possui a
mesma quantidade de elementos, ou seja, como a amostra tem 12 elementos, cada intervalo
possui 3 valores. Isto possibilita entender onde os dados estao mais concentrados (mais
valores e, portanto, as caixas ou as linhas serdo menores) ou mais dispersos (menos valores

e, portanto, as caixas ou linhas serdo maiores).

Caso haja dificuldade para os alunos identificarem essa distribuicao, pode-se inserir
um grafico de pontos para exibir os dados da amostra. Inicialmente na Janela Anélise
de Dados, clicar em cima do diagrama e Copiar para a Janela de Visualizacdo. Logo
apoés selecionar os dados na janela Planilha, clicar com o botao direito e escolher Criar »
Lista. Renomear a lista para Magnitude. Na caixa de didlogo escreva DiagramaDePon-
tos(Magnitude). Esse procedimento ja foi realizado em exercicios anteriores. O diagrama

estd apresentado na Figura 35:
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Figura 35 - Visualizacao do Diagrama de Pontos inserido

¥ Janela de Visualizagdo 2
2 @ L
L 2909 @ @
10 12 14 18 18 20 22 24 26

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os alunos poderao identificar na Figura 35 a distribuicao dos dados, verificando
que cada quartil possui a mesma quantidade de elementos. Também podem incluir uma
reta com o valor da média dos dados. Devem para isso, observando a tabela de estatistica,
onde a média é 15,6667, digitar na Caixa de Entrada x = 15,6667. Sera obtido o resultado
exibido na Figura 36:

Figura 36 - Identificacdo da Média da Amostra

~ Janela de Visualizagdo X
c-

3 :

2 ® [ I ]

1 ® o @ ® e o @ [ ] o

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os alunos devem notar que a média é superior ao valor da mediana.
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59 passo: Outro conceito importante para os alunos sao os outliers, ou seja, os
valores discrepantes da amostra. Sera solicitado aos alunos para acrescentar um valor, por

exemplo 40, na planilha de dados e observar o que acontece com o diagrama.

Realizando as alteragoes sugeridas, os calculos das estatisticas modificam, junta-

mente com apresentagdo dos diagramas. Observe a Figura 37:

Figura 37 - Identificacao de Qutliers

 Janela de Visualizagdo >

~
I ) o0 :

12

T T = T T T T T
10 15 = 20 25 an 35 40

. x

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Observe que o novo valor inserido, 40, nao estd dentro do diagrama de caixa. Deve-
se explicar aos alunos esse motivo. O diagrama de caixa identifica os valores discrepantes
de uma amostra por meio de um “X” que se localiza além dos limites, inferior e/ou superior,
e representam valores que tem uma grande variabilidade em relagdo a média. Logo esses
valores, quando identificados, devem ser tratados para que nao interfiram no resultado da
analise. Quando uma amostra apresenta outliers, a estatistica de posicao mais indicada
para a representacao dos dados é a mediana, ao invés da média, pois essa nao sofre grandes
alteragoes devido a esses valores discrepantes, como se pode observar com o distanciamento

entre a reta que representa a média e a mediana do Diagrama de Caixa da Figura 37.

Finalize o exercicio solicitando aos alunos, que realizem novas modificagoes nos
valores da planilha, para identificar o comportamento do diagrama. Pode sugerir também

a visualizacao dos dados por meio de um grafico de linhas.

5.7 EXEMPLO 7

QUESTAO 167 / ENEM 2010 (Caderno Amarelo): O grifico apresenta a
quantidade de gols marcados pelos artilheiros das Copas do Mundo desde a Copa de 1930
até a de 2006.
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Quantidades de Gols dos Artilheiros

das Copas do Mundo
Gols | 14
L ]
12
&
10 *
* +*

2 * .

L L
& L S e e e

L *

4 &

a
1820 1930 1940 1950 1950 1870 1980 1920 2000 2010 Ano

Disponivel em: hitp:/Awww. suapesquisa.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A partir dos dados apresentados, qual a mediana das quantidades de gols marcados

pelos artilheiros das Copas do Mundo?

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos dos Quartis.
b) Apresentar as caracteristicas geométricas das estatisticas calculadas.

c) Compreender a estrutura de um Diagrama de Pontos e como relacionéd-lo as medidas

de tendéncia central.
Competéncias e Habilidades na BNCC
« EF0IMA21, EF05MA24, EFOSMA23 e EFO9MA22.

Para a resolucao proposta a seguir, além do célculo da mediana, os alunos serao
motivados a calcular os demais quartis da amostra e representar graficamente cada um

deles.

Resolucao proposta:

Sera utilizado o software GeoGebra para a apresentacao da resolucao e aprofunda-

mento sobre os quartis.
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19 passo: Criar uma lista com os valores observados no grafico. Nao serd utilizado
desta vez a planilha do GeoGebra. Na caixa de Entrada digitar: Gols={8, 5, 7, 9, 11, 13,
4, 9, 10, 7, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 8 5}, onde Gols sera o nome da lista criada.

29 passo: Em seguida criar um Diagrama de Pontos com a lista Gols. Na caixa
de Entrada digite: DiagramaDePontos(Gols). Renomeie o diagrama para Gols_ 1. Serd

apresentado o Diagrama do Gréafico 23.

Grafico 23 - Diagrama de Pontos com os gols

marcados
b Janela de Visualizagao X
;
] ®
5 L ]
4 L ]
3 L ]
2 [ ] [ ] L ] [ ] [ ]
1 [ ] [ ] [ ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
i

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

3¢ passo: Para o estudo dos quartis sera utilizado um controle deslizante. Na barra

de ferramentas clique em Controle Deslizante, e na caixa de propriedades insira:

e Opcao: Numero
o Nome: Quartil
o Intervalo:
— Minimo: 0
— Méximo: 4

— Incremento: 1

Os valores do Controle Deslizante representarao o respectivo quartil, quando
selecionado . Apés confirmar as propriedades sera exibido na Janela de Visualizagao o

Controle Deslizante, conforme o Gréfico 24. Altere seu valor para 0.
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Grafico 24 - Diagrama com o Controle deslizante

» Janela de Visualizagdo X

7 Quartil =0
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O controle deslizante ird variar de 0 a 4, e identificara os elementos que estao em

cada quartil. E importante mostrar aos alunos os conceitos de quartil.

49 passo: Serao criados quatro diagramas de pontos representando, cada um, o

quartil correspondente. Para isso, sera utilizado o comando ParteDalLista.

O comando ParteDalLista seleciona parte de uma lista de acordo com um compri-
mento estabelecido. Sua sintaxe é: ParteDalLista(<Lista>, <Posi¢io Inicial>, <Posi¢io
Final>). Assim, <Lista> representa o nome da nossa lista, no caso Gols 1, <Posi¢io
Inicial> representa a posicao do elemento que sera iniciada a nova lista, ou seja, o pri-
meiro e, <Posi¢io Final> a posi¢ao do elemento final da lista. Serd utilizado o comando
Comprimento, para identificar o tamanho da lista. Para o primeiro quartil, deve-se dividir
o comprimento da lista Gols 1 por 4, para o segundo quartil, dividir o comprimento da
lista por 2, para o terceiro quartil, dividir o comprimento da lista por 4 e multiplicar por

3, e o quarto quartil representa todos os elementos da lista.
A sintaxe para criacao sera:
Q1=ParteDaLista(Gols_1, 1, Comprimento(Gols_1)/4)
Q2=ParteDaLista(Gols_1, 1, Comprimento(Gols_1)/2)
Q3=ParteDaLista(Gols_1, 1, 3*Comprimento(Gols_1)/4)
Q4=ParteDaLista(Gols_1, 1, Comprimento(Gols_1))

Na caixa propriedades dos diagramas criados, alterar a cor padrao para Vermelho e
na aba Avancado, em Condi¢io para Exibir Objeto(s) digite Quartil = 1, para o primeiro

quartil, Quartil = 2 para segundo quartil e assim sucessivamente.

52 passo: Ao movimentar o controle deslizante, o diagrama de pontos mostrara
b

quais sao os elementos que compoem cada quartil. Observe a Figura 38.
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Figura 38 - Exibicao dos Quartis
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Observando a Figura 38(b) que representa que 50% dos dados estao abaixo do
valor 6 e, como a amostra possui quantidade par, a mediana serd o ponto médio entre 6 e

7, logo:
_6+7

2

Assim, a mediana é 6,5 e a alternativa B ¢é a correta.

Me 6,5

Esse método mostra aos alunos os elementos que compode cada quartil, porém nao
identifica, com precisao qual é o valor do quartil. Para facilitar essa exibicao, sera criado

uma janela de célculo, que mostra o valor de cada quartil.
6° passo: Na caixa de entrada, digite os seguintes comandos:
Q_1=Quartil1(Gols)
Q_2=Mediana(Gols)
Q_3=Quartil3(Gols)
Q_4=Mazximo(Gols)

Essas serao as variaveis que irao indicar o valor de cada quartil. Neste momento

mostre aos alunos que o 2° quartil é a mediana dos dados, pois identifica que 50% dos
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elementos estao abaixo dela, bem como o 4° quartil é o ltimo valor do rol, ja que representa
que 100% dos elementos estao abaixo.
7° passo: Na barra de ferramentas selecione a op¢ao Texto e no campo FEditar

escreva 12 quartil: e selecione na opcao objetos ) 1. Repita o mesmo procedimento para

os demais quartis correspondentes e sobreponha os textos.

89 passo: Nas propriedades de cada Texto, na guia Avangado, repita o procedimento
do 4° passo, ou seja, para cada texto a condi¢ao para exibir serd quando o controle deslizante

estiver no quartil correspondente. Assim, o resultado sera exibido conforme a Figura 39.

Figura 39 - Identificacao dos Quartis
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Espera-se que os alunos compreendam os conceitos relacionados aos quartis. Como
complemento, pode-se solicitar aos alunos que repitam os passos anteriores aplicando o
conceito de percentis. Sugere-se, neste caso, que seja incluido uma amostra com mais

elementos.
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5.8 EXEMPLO 8

QUESTAO 155 / ENEM 2020 (Caderno Amarelo): A Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (Pnad) é uma pesquisa feita anualmente pelo IBGE, exceto
nos anos em que ha Censo. Em um ano, foram entrevistados 363 mil jovens para fazer
um levantamento sobre suas atividades profissionais e/ou académicas. Os resultados da

pesquisa estao indicados no gréfico.

Jovens em atividade entre 15 e 29 anos (%)

452
216 196
13,6
Somente estuda Trabalha e estuda Somente Nao trabalha
trabalha nem estuda

Disponivel em: http://noticias.uol.com.br. Acesso em: 20 ago. 2014.

De acordo com as informacoes dadas, o nimero de jovens entrevistados que
trabalha é

(A) 114 708
(B) 164 076.
(C) 213 444.
(D) 284 592.
(E) 291 582.

Objetivos da tarefa:

a) Compreensao dos conceitos de frequéncia absoluta.
b) Compreender a estrutura de um Grafico de Setores e relacioné-lo as frequéncias

relativas e absolutas.
Competéncias e Habilidades na BNCC
o« EFOTMA37, EFOSMA23 e EF09MA22.

A proposta de resolucdo apresentada a seguir utilizara uma tabela com os dados
categoricos exibidos em percentual e calculo da frequéncia absoluta dos mesmos. Em

seguida os dados serdao apresentados por meio de um grafico de setores.
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Resolugao proposta:
Sera utilizado o software LibreOffice Calc para a apresentagao da resolugao.

1° passo: Os alunos irao digitar na planilha eletrénica os dados obtidos do gréfico.

Espera-se que cheguem ao resultado da Figura 40:

Figura 40 - Dados digitados na planilha

A B
1 |Atvidades %
2 |Somente Estuda 216
3 |Trabalha e Estuda 136
4 |Somente Trabalha 45 2
5 |MNao trabalha nem Estuda 19.6

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

29 passo: Em uma célula qualquer, por exemplo B8, os alunos irdo inserir o total
de jovens entrevistados, 363000.

39 passo: Serd solicitado aos alunos que insiram uma nova coluna, com o titulo
de Frequéncia Absoluta. Na célula C2 dessa coluna, os alunos devem inserir a formula
=B2/100*$C$8. O sinal de $ incluido na férmula serve para travar seu contetido e ao
copiar a formula para outras células, nao alterar o valor. Deve-se explicar aos alunos que
esse é o motivo de se colocar o sinal de $ na férmula. Para as células restantes, ou seja de
C3 a Cb, deve-se arrastar o conteido de C2. Para isso, posiciona-se o mouse em cima do
canto inferior direito, o ponteiro ird assumir a forma de uma cruz, e arrasta-se para as

células pretendidas. O software calculara os resultados, que estao exibidos na Figura 41.

Figura 41 - Célculo dos resultados

A B C

1 |Atividades % Freg. Absoluta
2 |Somente Estuda 21,6 78408

3 |Trabalha e Estuda 136 49368

4 |Somente Trabalha 452 164076

5 |Mao trabalha nem Estuda 19.6 71143
6 |
o
& |Jovens Entrevistados 363000

a9

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

4 passo: Para encontrar o nimero de jovens entrevistados que trabalham, deve-

se somar os valores referentes as informacoes contidas em C3 e C4, 49368 e 164076,



109
respectivamente. Assim, na célula B9, digitar =C3+C/, obtendo a resposta do exercicio,

conforme Figura 42. Logo, a quantidade de jovens entrevistados que trabalham ¢é de

213.444, e a resposta correta ¢ a alternativa C.

Figura 42 - Céalculo da quantidade de jovens que

trabalham
A B L
1 |Atividades % Freq. Absoluta
2 |Somente Estuda 216 78408
3 |Trabalha e Estuda 13,6 49365
4 |Somente Trabalha 45,2 164076
5 |M&p trabalha nem Estuda 19,6 71143
BB
g
_ & |Jovens Entrevistados 363000
_ 9 |Jovens que Trabalham 213444

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

59 passo: A partir deste momento os alunos irao utilizar graficos para a interpretacao
de resultados. Como as informagoes estao se referindo a variaveis categorizadas ¢ importante

mostrar que o grafico mais indicado é o de setores, ou seja, grafico de pizza.

6° passo: Para a construgao do gréfico de setores (ou grafico de pizza) os alunos nao
devem utilizar o percentual dado pelo exercicio e sim o valor absoluto. Deve-se orientar
aos alunos que o software calcula o percentual, sem ter a necessidade de calculos manuais
para a sua obtencao. Os alunos devem selecionar a coluna Atividades, e apertando a
tecla C'TRL selecionar a coluna Frequéncia Absoluta. Em seguida clicar no menu Inserir »
Gridfico. Escolher o tipo PIZZA e clicar em Finalizar. Sera obtido o Grafico 25.

Grafico 25 - Grafico de Pizza

H Somente Estuda

H Trabalha e Estuda
Somente Trabalha

M Mao trabalha nem Estuda

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Configuragoes adicionais de formatos podem ser realizados de acordo com os

estudantes.

7¢ passo: Para inserir os rétulos com os percentuais, clicar em cima do grafico e no
menu suspenso escolher Formatar rotulo de dados... Em atributos de texto, marcar Valor
como porcentagem. Em Formato de Porcentagem desmarcar a opcao Formato de origem e
em opc¢oes aumentar para uma casa decimal. Confirme as alterac¢oes clicando em OK e

serd exibido o Grafico 26.

Gréfico 26 - Configuracao do Grafico de Pizza

19.6%

21,6%

B Somente Estuda
m Trabalha e Estuda
Somente Trabalha

13.6% m Nao trabalha nem Estuda

45.2%

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os alunos devem perceber que mesmo utilizando somente os valores absolutos,
o software calcula automaticamente o percentual de cada categoria. Outra observacao
importante é com relagdo a visualizagdo do grafico de setores (pizza) o qual é o mais

indicado para indicar percentual de variaveis categorizadas.
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6 INTERPRETACAO DE GRAFICOS

Em estatistica uma das melhores maneiras de mostrar os resultados é através de
graficos. Bastante utilizado em meios de comunicacao e periédicos, os graficos permitem
uma analise sintética de determinada pesquisa, seja para mostrar o resultado de um
experimento ou dados de uma populagao. Entretanto, os graficos que podem ser facilmente

utilizados também servem para enganar.

O objetivo desse capitulo serd mostrar alguns gréficos que foram exibidos na midia
e que apresentam algum erro de interpretagao e, solicitar aos alunos para refazé-los de
forma a corrigir o grafico original. Abaixo sera listado algumas formas mais comuns em
que as visualizagoes podem ser enganosas e todas elas foram retiradas de algum meio de

comunicacao.

Competéncias e Habilidades na BNCC

« EFO6MA31, EFO9MA21, EM13MAT102

6.1 GRAFICO 1

Observe a Figura 43 que apresenta um grafico exibido por uma rede de comunicagao.
Inicialmente os alunos devem ser motivados a identificar e discutir os erros apresentados

no grafico.

Figura 43 - Inflagdo no Brasil 2009 a 2013
wr L\_J L

fonte IBGE

591%

0,
5,92% 5.84%
CFTTITIEFS 7:4.5%
431 %

2010

Fonte: Disponivel em: https://gizmodo.uol.com.br/mentir-visualizacao-dados/ (Acesso em
03.jul.2022)
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Apos a identificacdo das divergéncias apresentadas, os alunos irao refazer o grafico,

corrigindo a sua apresentacao. Para isso irao utilizar o software LibreOffice Calc.

Os alunos devem digitar na coluna A da planilha os anos do grafico acima e na

coluna B os dados relacionados ao percentual. Observe o resultado obtido na Figura 44:

Figura 44 - Dados do grafico digita-
dos na planilha

A B
1 2009 4,31%
1 2010 5,02%
B 2011 6,50%
4 2012 5,84%
5 2013 5,91%

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para incluir o grafico deve-se selecionar os dados da coluna B e clicar em Inserir »

Grdfico, e seguir as seguintes orientagoes:

1. Em Tipo de grafico, selecionar Coluna e clicar em Préximo;

2. Em Intervalo de dados, selecionar Série de dados em colunas e deixar desmarcado

as demais caixas de selecao;

3. Em Série de dados, clicar no icone em frente a Categorias e selecionar o intervalo

Al : A5, que representara os rotulos do eixo X;
4. Em Elementos do grafico, desmarcar a op¢ao Exibir legenda;
5. Clicar em Finalizar.

6. Em cima do gréfico, clicar com o botao direito do mouse e escolher a opgao Inserir

rotulos de dados.

O resultado serd exibido conforme o Gréfico 27:
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Grafico 27 - Grafico da Inflacado 2009 a 2013

modificado
7.00%
Gk 6.50%

6.00% 5,92% 5,84% 5,91%
5.00%

4,31%
4,00%
3,00%
2.00%
1.00%
0,00%

2009 2010 2011 2012 2013

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A formatacao do grafico fica a critério do aluno e para finalizar a atividade deve

ser solicitado a comparacao entre o grafico encontrado e o gréafico exibido.

Nesse caso especifico, dias apos a divulgacao do grafico de forma irregular, o meio
de comunicagao efetuou a corregao do gréfico e exibiu o resultado de forma mais clara.

Observe a Figura 45:

Figura 45 - Correcao do grafico pela emissora

INFLACAO DO BRASIL

IPCA

6,50%
_),8-'-'4

ap—— ".+,_‘l-| --.-.I.—iﬁ...--D...ﬂ-du.'l‘-&,S[‘]

Fonte: Disponivel em: https://gizmodo.uol.com.br/mentir-visualizacao-dados/
(Acesso em 03.jul.2022)

6.2 GRAFICO 2

Em campanhas eleitorais é comum a divulgacao da intencao de votos dos candidatos.

Nesse exemplo, para fins somente didaticos, optou-se pela nao divulgacao dos nomes dos
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candidatos da pesquisa.

Quando a equipe da campanha do candidato X divulgou a pesquisa da elei¢ao,
conforme a Figura 46, verificou-se inimeros erros. A porcentagem do candidato, apesar
de ser 22%, no gréfico estd representada proxima ao valor de 90%. Além disso, o valor
que representa o nimero de votos Brancos/Nulos é aproximadamente o dobro da intengao
de voto do candidato X é representada pela metade da intengdo do voto do candidato X.
Observa-se também que a porcentagem dos demais adversarios nao estao corretamente

relacionadas com o eixo .

Figura 46 - Divulgacao de intengao de voto do Candidato X

Fonte: Disponivel em:

https:/ /noticias.uol.com.br/politica/eleicoes /2018 /noticias/2018/05/30/psdb-
sp-divulga-grafico-desproporcional-de-doria-e-tira-do-ar-apos-

criticas.htm (Acesso em 03.jul.2022)

Para a correcao do grafico, os alunos devem lancar os valores extraidos da Figura 46,
na planilha do LibreOffice Calc, sendo a coluna A o nome do Candidato e a coluna B, o

percentual apresentado. Deve-se obter o resultado da Figura 47:
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Figura 47 - Insercao de dados na planilha

A | B |

1 |Candidato X 22,00%
2 |Adverssrio 1 15,00%
T Adversario 2 4,00%
4_ Adversario 3 3,00%
T Adversario 4 2,00%
T Adversario 5 2,00%
T Adversario 6 1,00%
8 | Branco/Nulo A40,00%
9 |Ngosabe 10,00%

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a insercao do grafico, os alunos devem selecionar os dados da planilha e clicar
no menu Inserir » Grafico. Solicite para retirar a legenda do grafico e serd obtido o
Grafico 28:

Grafico 28 - Grafico da intencao de votos corrigido

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%

40,00%

25,00% 27.00%

20,00%
15,000
15,008
10,00%
10,00%
400“/‘
5,00% ¢ 300% 200%  700% { oop I
0.00% - - N .

o
\\0 ‘3} ;}Sp &.}3'_‘\0 8 @.\5\ F

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Assim, a comparacgao entre os graficos torna mais visivel a discrepancia entre a
informagao divulgada e os dados reais. A partir dessa comparacao deve ser motivada

a discussao entre os alunos sobre o critério de apresentacao do grafico pela equipe do
Candidato X.
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A Figura 48 exibe o grafico que representa a evolucao da taxa de desemprego

durante o ano de 2011 do governo do presidente americano.

Figura 48 - Taxa de desemprego nos EUA em 2011

_ UNEMPLOYMENT RATE

UNDER PRESIDENT OBAMA

9.2%

9,0 go% 4% 7

‘"': B.g:f 8‘8;: \

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV

i mm 2011
. NEWS SOURCE: BUREAU OF LABOR STATISTICS
radie

AND A TROOP WITHDRAWAL AT THI . 2,292.50

Fonte: Disponivel em: https://medium.com/@alxcrv/fake-news-
em-gr%C3%A1ficos-d68eff4462e4 (Acesso em 03.jul.2022).

Observe que ha discrepancia na escala apresentada. O tultimo valor apresentado,

8,6% estd no mesmo nivel do valor anterior 9,0% e bem superior ao valor de marco que é

de 8,8%.

Solicite aos alunos para lancar os dados na planilha do LibreOffice Calc. Na coluna

A devem colocar o nome do més e na coluna B o percentual correspondente, conforme a

Figura 49.

Para inserir o grafico, deve selecionar os dados, clicar em Inserir » Grdfico e efetuar

as seguintes orientacoes:

1. Em Tipo de grafico, selecionar Linha e a opcao Pontos e linhas. Depois clicar em

Préximo;

2. Em Intervalo de dados, selecionar Série de dados em colunas e deixar marcado

Primeira coluna como rétulo;
3. Em Série de dados, nao realizar alteragoes;
4. Em Elementos do grafico, desmarcar a op¢ao Exibir legenda;

5. Clicar em Finalizar.
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Figura 49 - Digitacao dos dados
de desemprego nos EUA

A | B |

1 [1aN 9,00%
"2 |res 8,90%
3 |MAR 3,80%
4 |APR 9,00%
5 |may 9,10%
6 _JUN 9,20%
7 oL 9,10%
8 |auG 9,10%
"o |sep 9,10%
10 |ocT 9,00%
11 |Nov 8,60%

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Algumas configuracoes adicionais podem ser realizadas para melhorar a visualizacao
do grafico.

Para incluir o rétulo dos dados, clicar com o botao direito em cima do grafico e

escolher Inserir rotulos dos dados.

Para mudar a escala do eixo Y, clicar com o botao direito do mouse e escolher a
opcao Formatar eizo.. Na aba Escala, desmarcar a op¢ao Automéatico de Minimo e colocar

o valor de 8%. Em Intervalo Principal, desmarcar a op¢ao Automaético e colocar o valor

de 0,5%. Sera obtido o Gréfico 29:

Gréfico 29 - Taxa de Desemprego com adequagao

9,50%

9,20%

9,10% 910% 910% 9,10%

9,00% 9,00%
9,00%

9,00%

60%
8.50%

8,00%
JAN FEB MAR  APR  MAY  JUN JUL AUG SEP OCT  NOV

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Logo, os alunos devem perceber que o grafico mostra uma tendéncia de queda em
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relagdao ao grafico mostrado anteriormente.
6.4 GRAFICO 4
A Figura 50 mostra a comparacao entre a relagdo das reservas internacionais e a

necessidade de financiamento de diversos paises emergentes. Discuta com os alunos as
discrepancias apresentadas com relacao as escalas utilizadas.

Figura 50 - Comparativo de Reservas Internacionais em 2013
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Fonte: Disponivel em: http://blog.brasilacademico.com/2014,/04 /graficos-que-
mentem-manipulando.html (Acesso em: 03.jul.2022)
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Observe que, visualmente, mesmo o Brasil possuindo US$ 369 bi, o tamanho da

barra representativa do valor estda no mesmo tamanho dos demais paises, apesar de nao
serem valores semelhantes.

Para correcao do grafico os alunos devem primeiramente digitar os valores de cada
pais referentes as Reservas Internacionais e Necessidade de Financiamento Externo na

planilha do Libreoffice Calc, nas colunas B e C, respectivamente, conforme a Figura 51:



Figura 51 - Digitacao dos valores das reservas

internacionais na planilha

A B C
1 Pais e =8 g h;?nc::csil:;i?tj{f
Internacionais Extarie
2 |Turquia 137 150
3 |Chile 41 39
4 |Indonésia 98 86
5 |india 272 234
6 |Africado Sul 53 44
7 |Hungria 45 27
8 |Brasil 369 189
9 |Poldnia 107 51

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Para a inclusao do gréfico, os alunos devem selecionar o intervalo Al : C'9 e clicar

em Inserir » Grafico. Na caixa de didlogo devem fazer as seguintes configuragoes:

1. Em Tipo de grafico: Escolher o grafico de coluna;

2. Em Intervalo de dados: Escolher Série de dados em colunas e deixar as duas

caixas de selecao marcadas;

3. Em Série de Dados: Nao efetuar alteragoes;

4. Em Elementos do Grafico: Exibir a legenda Embaixo;

5. Clicar em Finalizar.

Para melhorar a visualizacdo do gréafico, peca aos alunos para efetuarem as seguintes

alteragoes:

1. Clicar com o botao direito do mouse em cima da barra do grafico e escolher a opcao

Inserir rotulo de dados;

2. Clicar novamente com o botao direito do mouse em cima da barra e escolher a opgao

Formatar rotulos de dados;

3. Na guia Roétulo de dados, da caixa de didlogo, escolher em Opgoes de Atributos a

Colocagdo Dentro. Isto fara que os rétulos fiquem dispostos internamente na barra

vertical;

4. Na guia Fonte, escolher o Fstilo Negrito e na guia Efeitos da Fonte a cor Branca.



120

5. Para confirmar as alteragoes deve-se clicar em OK.

O procedimento acima deve ser realizado para cada uma das barras.

Por tultimo, deve-se inserir o titulo do grafico. Para isto, clicar em cima do grafico
com o botao direito do mouse e escolher a opg¢ao: Inserir titulos.. e digitar: Reservas e

Necessidades de Financiamento - 3° Tri/2013. O resultado aparece no Grafico 30.

Grafico 30 - Correcao do Grafico de Reservas Internacionais

Reservas e Necessidades de Financiamento - 3° Tri/2013
400
350 369
300
250 272
200 234
150 189
100
Turguia Chile Indonésia India Africado Sul Hungria Brasil Polénia
m Reservas Internacionais ™ Necessidade de Financiamento Externo

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Pode-se trabalhar com os alunos a configuragao do grafico acima. Solicite para
que mudem as cores das colunas, escolham a opg¢ao 3D, a cor de fundo, entre outras

configuragoes.

E por fim, discuta com os alunos qual a principal modificagdo apresentada entre o

grafico exibido, e o que foi realizado em sala de aula.

6.5 GRAFICO 5

Muitas das vezes a utilizagao de graficos cumulativos visa a mostrar o bom desem-
penho dos dados, sejam eles: nimero de usuérios, receita, downloads ou outras medidas
importantes. Geralmente esses graficos tendem a mostrar crescimento, o que indicara bom
rendimento. Observe o Grafico 31 com as vendas acumuladas de uma empresa ao longo

dos anos:
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Gréafico 31 - Vendas acumuladas

Vendas Acumuladas
$6,100,000.00

$5,100,000.00

54,100,000.00

£3,100,000.00

52,100,000.00

$1,100,000.00 I I
5100,000.00 1

2008 2009 2010 2011 2012 2043 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Disponivel em:

https://medium.com/big-data-blog/a-estat % C3%ADstica-pode-te-
enganar-como-fugir-das-armadilhas-de-dados-5{417823afe8 (Acesso em:
03.jul.2022 )

E muito comum interpretar esse grafico como um bom rendimento da empresa em
questao. Todavia, observe o Grafico 32 que exibe as vendas nao acumuladas ao longo dos

anos:

Gréafico 32 - Vendas nao acumuladas

Vendas
$900,000.00
5800,000.00
5700,000.00

5600,000.00

5500,000.00

5400,000.00

5300,000.00

5200,000.00 I I I I I I
5100,000.00 I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Disponivel em:

https://medium.com/big-data-blog/a-estat %C3%ADstica-pode-te-
enganar-como-fugir-das-armadilhas-de-dados-5f417823afe8 (Acesso em:
03.jul.2022 )

A interpretacao do segundo grafico mostra que as vendas da empresa vém dimi-
nuindo ao passar dos anos, o que pode representar uma queda representativa da receita.

Assim, o primeiro grafico pode levar a uma interpretacao equivocada da situacao atual.

O mesmo pode ser observado na Figura 52, onde o CEO da Apple, Tim Cook, fez

a apresentacao do grafico das vendas dos iPhones em 2013:
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Figura 52 - Vendas acumuladas de iPhone em 2013

Cumulative iPhone sales

Fonte: Disponivel em:
http://blog.brasilacademico.com/2014 /04 /graficos-que-
mentem-manipulando.html (Acesso em: 03.jul.2022)

Porém, quando é realizada a comparacgao com a quantidade de vendas por trimestre,

obtém-se o gréafico exibido na Figura 53:

Figura 53 - Comparacao Vendas acumuladas com a quantidade
de vendas por trimestre

Cumulative iPhone sales

400 million iPhones

\ll-time sales

Quarterly sales

Fonte: Disponivel em:
http://blog.brasilacademico.com /2014 /04 /graficos-que-mentem-
manipulando.html (Acesso em: 03.jul.2022)

Logo a intencao de mostrar vendas acumuladas nao representa que o nimero de

vendas estd em estabilidade com tendéncia de queda.

Nesse exemplo, como nao se tem os dados listados para a elaboracao do grafico, os
alunos devem entender a necessidade da interpretacao. Sugere-se que os alunos obtenham

dados de outras empresas, ou ficticios, para que possam verificar as comparacgoes.
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7 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de ensino e aprendizagem,
utilizando ferramentas tecnolbgicas para a resolucao de questdes relacionadas a Estatistica
do ensino basico. A pesquisa foi motivada para que o ensino de estatistica fosse desenvolvido
dando enfoque nos procedimentos voltados a aprendizagem dos alunos. Uma das vantagens
de utilizar essas ferramentas é a possibilidade de empregar diferentes abordagens para a
resolucao do problema, expandir a analise dos exercicios, proporcionar uma melhoria na

interpretacao grafica dos resultados e se familiarizar com o uso da tecnologia.

Para que fosse possivel alcancar esse objetivo, inicialmente foi realizado uma
pesquisa da Base Nacional Comum Curricular com foco na area de Matematica e Tecnologia
voltadas para o ensino de Estatistica. Posteriormente foi necessaria a introducao dos
principais conceitos de estatistica descritiva, listando cada uma das medidas de tendéncia
central, medidas de variabilidade e também a construcao de tabelas e graficos. Com o
conceito previamente formalizado foi necessaria uma analise da utilizacao de ferramentas
computacionais para o ensino de estatistica. Uma breve explanacao sobre os softwares
GeoGebra e LibreOffice Calc foi realizada para a sua aplicacdo. Em seguida para cada
um dos conteudos listados, foram apresentados exemplos de sua aplicagao utilizando o
GeoGebra ou o LibreOffice Calc, nao se limitando somente a resolucdo do exercicio, mas
expandindo a exploracao da atividade com complementacgao das tarefas e ampliagao da

aprendizagem utilizando as possibilidades dos softwares.

A utilizacdo das ferramentas tecnolégicas nao deve ser vista como uma forma tinica
de se compreender a estatistica, mas como uma maneira de consolidar a aprendizagem desses
conteudos, motivo pelo qual a revisao bibliografica é importante para o desenvolvimento

dos conceitos estatisticos.

Para que se chegue a um bom resultado, a integracao dessas ferramentas em sala
de aula necessita da preparagao dos professores para que consigam desenvolver atividades
relacionadas as ferramentas tecnolégicas. E necessdrio que os professores desenvolvam
materiais, que possibilitem a adaptacao para que tenha eficicia na aplicagdo das atividades.
E importante uma preparacio, para que as atividades sejam executadas de acordo com o
nivel da turma, favorecam a integragao com o cotidiano do aluno, valorize a interagdo entre
aluno e professor, e que o tempo proposto para a sua realizagao seja adequado. Deve-se
observar se as atividades propostas atendem as competéncias e habilidades relacionadas

ao conteido ministrado para cada turma.

A utilizacao do GeoGebra e LibreOffice Calc deve ser verificada nao somente como
uma ferramenta para solugdo dos problemas apresentados, mas como uma importante
ferramenta de ensino-aprendizagem que podem contribuir para a construcao do conheci-

mento com professores e alunos. A utilizacao dessas ferramentas tecnologicas torna a aula
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mais dinamica e facilita a visualizagao grafica do comportamento dos dados observados.
Além disso, apesar das caracteristicas que os softwares apresentam para a abordagem dos
conceitos estatisticos, deve ser considerado que é importante a maneira como se esboca,
realiza e avalia as atividades propostas, de acordo com os objetivos tragados inicialmente
e a utilizacao dos ambientes computacionais disponiveis, evitando somente a aplicacao de

formulas para o ensino do contetudo.

Durante a execucao deste trabalho, procurou-se mostrar os varios recursos que os
softwares apresentam, sejam eles estéticos (como graficos e tabelas) ou dindmicos (por
meio de explora¢ao e manipulagdo), permitindo a intera¢do dos alunos com o ambiente.
E claro que sdo intimeros as possibilidades de utilizacio das ferramentas, cabendo ao
professor escolher a forma mais apropriada de adequéa-las aos objetivos da aula, fazendo

com que os alunos possam chegar as suas proprias conclusoes.

A escolha dessas duas ferramentas tecnoldgicas foi motivada por serem softwares
livres, pois viabilizam a utilizacao nas escolas piblicas, sem custos adicionais. Porém,
existem variados tipos de softwares capazes de promover o desenvolvimento basico dos
conceitos estatisticos. O uso de ferramentas tecnolégicas pode contribuir expressivamente
para ensino de estatistica em sala de aula e deve ser estimulado para que os alunos
se tornem capacitados para as proximas etapas de ensino e se tornarem bem-sucedidos
profissionalmente. Os professores podem ser motivados a utilizar a inovacao tecnolégica

no processo de ensino, acrescentando a tecnologia as aulas expositivas.

A facilidade com que essas ferramentas proporcionam a elaboracao de tabelas e
graficos, possibilita aos alunos a capacidade de interpretar estatisticamente o significado
dos dados. Nesse momento o professor deve instigar o aluno a avaliar a compatibilidade
da construcao que foi realizada com os resultados que foram alcancados anteriormente.
Assim, o professor sera capaz de analisar a aprendizagem dos alunos sobre a interpretacao

do pensamento estatistico.

Em relagao a continuidade desse trabalho vé-se a importancia de avancgar a explo-
racao das possibilidades das ferramentas no ensino de estatistica. A criagcao de applets e
outras atividades que possam ser disponibilizadas online, podem ampliar a diversidade de

conteudos dindmicos para o ensino de estatistica.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem no que concerne a estatistica no ensino bésico. Espera-se que os
exemplos aqui propostos possam ser implementados pelos professores, para que consigam
produzir materiais complementares que sejam capazes de motivar o desenvolvimento dos
alunos, desencadeando a assimilagao do conhecimento e que desperte o interesse dos alunos

pela estatistica e seu papel no cotidiano.
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APENDICE A — Caderno de Atividades

Caderno

de
Atividades

Exercicios de Estatistica Utilizando Ferramentas Tecnologicas para
Alunos do Ensino Fundamental e Médio.
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Orientacoes Gerais

O presente Apéndice contém um Caderno de Atividades, voltado aos professores como
sugestao de aplicacao de exercicios de estatistica, utilizando ferramentas tecnologicas para
alunos do Ensino Fundamental e Médio. As atividades abrangem grande parte do contetido
de Estatistica proposto na BNCC, e tém o objetivo de trabalhar a familiaridade dos alunos
com o uso de tecnologias, tornando a aprendizagem mais atraente, para a obtencao de

resultados e andlises criticas dos dados observados, adequando-se ao cotidiano dos alunos.

Sera necessario, para a resolucao dessas atividades, que os alunos tenham acesso a
computadores. Assim, sugere-se que ja estejam instalados nos respectivos computadores os
softwares GeoGebra e LibreOffice Calc. Nao é necessério estarem conectados a internet. Se
o numero de computadores nao for suficiente para todos os alunos, deve-se dividir a turma
em grupos, ou estipular revezamento para que todos possam participar do desenvolvimento

das atividades.

Aos professores que nao tiverem conhecimento da utilizacao dos softwares, é recomendavel
que assistam tutoriais disponiveis na internet para a familiarizacdo na sua utilizacao.
Pode-se também, utilizar como apoio o desenvolvimento dos exemplos desta dissertacao,

para a realizacao passo-a-passo das atividades propostas.

Inicialmente para a realizacdo das atividades 1, 2 e 3, serd necessario que os alunos
preencham um formulério, cujas respostas serao utilizadas para o desenvolvimento das
mesmas. O formulario devera conter: a Idade e Altura dos alunos; e se praticam atividades
extraclasses (Pratica esportes, Curso de Inglés, Aula de Misica). Para a coleta dos dados
pode ser utilizado um formulario impresso, uma lista a ser preenchida manualmente ou

até mesmo um formulario para preenchimento on-line.

Um formulério simples para coleta de dados, pode ter o seguinte formato:

Dados para atividades

1. Idade:

2. Altura:  (emcm)

3. Pratica Esportes? ( )Sim( )Nao
4. Fazcursodeinglés? ( )Sim( )Nao
5. Faz aula de musica? ( )Sim( )Nao

Nota: Os professores podem adaptar as varidveis sugeridas para a solugao das atividades,

sugerindo outras que sejam mais apropriadas ao dia a dia dos alunos em sala de aula.
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Atividade 1 - Medidas de Tendéncia Central

O diagrama de pontos abaixo representa a quantidade de livros lidos pelos alunos de uma

turma durante o ano escolar.
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Responda aos seguintes questionamentos:
1.

Classifique o tipo de variavel apresentada no diagrama.

Quantos alunos essa turma possui?

Qual é a menor quantidade de livros lidos? E a maior quantidade de livros lidos?
Identifique a moda dos dados. Como chegou a este resultado?

Qual é a mediana dos dados apresentados? Identifique-a no gréfico.

A partir do diagrama de pontos, estime a média aritmética desse conjunto de dados.
Justifique sua resposta.

Calcule a média aritmética do conjunto de dados e compare com o valor estimado.

8. Exclua dos calculos a quantidade de livros lidos igual a 15 e calcule novamente a

mediana e a média. Houve alteracao dos valores?

. Em ambos os casos, qual é a melhor medida representativa desse conjunto de dados?

Nesta primeira etapa, os alunos devem analisar o diagrama de pontos e identificar

as medidas de tendéncia central. Em seguida, sera utilizada uma ferramenta tecnolégica

para aprofundar esses questionamentos.

» Utilizando o software GeoGebra.
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Esta atividade tem por objetivo realizar a coleta das idades dos alunos e, com o
auxilio do GeoGebra, calcular a média, a moda e a mediana desses dados, além de analisar

graficamente o comportamento dessas medidas.

Sera necessario, que os alunos tenham preenchido o formulario “Dados para ativi-

dades” solicitado anteriormente. Sera utilizado os dados referente a IDADES.

Antes de montar uma tabela com as idades coletadas do formulario, é importante
que os alunos classifiquem a variavel e sua unidade de medida. Neste caso, a variavel

IDADES é numérica discreta e medida em anos.

O professor deve distribuir a tabela com os dados coletados das idades para os
alunos (ou grupos), e orienté-los para que os acrescentem esses dados na Planilha do

GeoGebra. Explique como realizar esse procedimento.

Para realizar o cdlculo das medidas de tendéncia central (Média, Moda e Mediana),
utilize o auxilio do software. Inicialmente os alunos devem criar uma lista na planilha do
GeoGebra com as idades informadas. Assim, por meio da lista criada, utilize os comandos
do GeoGebra para encontrar os resultados das medidas. As sintaxes para o calculo das

medidas sdo:

« Média( <Lista de Dados Brutos> )
o Mediana( <Lista de Dados Brutos> )
« Moda( <Lista de Ntimeros> )

Apos o calculo das medidas de tendéncia central, os alunos irao analisar graficamente
a mediana. Acrescente um Diagrama de Pontos com as idades que estao na lista. A sintaxe

para sua construgao é: DiagramaDePontos( <Lista de Dados Brutos>).

Com o diagrama de pontos exibido na Janela de Visualizagao, identifique a moda,

ou seja, a coluna que apresenta mais pontos.

Para analisar a mediana, utilize o Comando ParteDal.ista, identificando a metade
dos valores das idades. Reforce com os alunos o conceito de mediana, uma vez que é
necessario que os dados estejam ordenados. E possivel alterar as configuracoes de cores

dessa lista para analisar graficamente a mediana.

Para verificar a média, insira uma reta que identifique o valor médio das idades. O

valor encontrado, possui existéncia concreta?

E por fim, solicite aos alunos que comparem os dados calculados pelo software
com a analise grafica. Seria possivel chegar as mesmas conclusoes, sem realizar o célculo

algébrico?
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Atividade 2 - Tabela de Frequéncias com

Dados Agrupados

A tabela a seguir apresenta o peso dos 30 alunos de uma turma.

Frequéncia
Peso (kg) Absoluta
54 58 4
58 F 62 5
62 - 66 8
66 70 6
70 - 74 4
T4+ 78 2
78 82 1

Responda aos seguintes questionamentos:
1.

Classifique o tipo de variavel (Peso) apresentada na tabela.

2. Quantas classes tem essa tabela de dados? Qual é a altura de cada classe?
3. Identifique a classe modal, ou seja, aquela que possui mais elementos.

4.
>

. Construa um histograma com base nessa tabela. O eixo x representara a classe dos

E possivel identificar a moda desses dados? Como pode-se calcular esse valor?

pesos dos alunos e o eixo y a quantidade de elementos de cada classe.
Analisando o histograma, é possivel identificar a moda e a mediana desses dados?

Justifique.

Nesta primeira etapa, os alunos devem analisar a tabela de frequéncia com dados

agrupados e construir um histograma com seus valores. Em seguida, deverao utilizar uma

ferramenta tecnologica para aprofundar esses questionamentos.

» Utilizando o software GeoGebra.

Nesta atividade os alunos aprenderdo como montar uma tabela de frequéncia com

dados agrupados a partir de uma coleta de informagoes simples. Sera utilizado os dados
referente a ALTURA do formulario “Dados para atividades”.

Identifique a varidvel ALTURA e sua unidade de medida. No caso é uma variavel

numérica continua, medida em centimetros (cm).

Entregue a tabela com as alturas dos alunos coletadas no formulério e solicite a
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digitacao dos valores das alturas na planilha do GeoGebra. Oriente para que utilizem a

mesma unidade de medida.

Inicialmente sera inserido uma tabela de frequéncia com dados simples. Para isso,
crie uma lista com os dados inseridos, e utilize a sintaxe TabelaDeFrequéncias( <Lista
de Dados Brutos> ). O resultado serd exibido na Janela de Visualizagdo, e algumas

observagoes sobre medidas estatisticas ja podem ser realizadas, como a moda e a mediana.

Para a insercao da Tabela de Frequéncias com dados agrupados, serd necessario
utilizar a Analise Univariada e incluir um Histograma. Para a configuracdo do Histograma,
verifique qual o extremo inferior e defina esse valor em Inicio e para a altura das classes,
defina a Largura como 5cm. Clique em Exibir Tabela de Frequéncias, e observe o

histograma.

Quantas classes foram criadas? E se a altura de cada classe fosse 10cm, quantas

classes seriam?

Adicione o Histograma na Janela de Visualizagao, e observe a Tabela de Frequéncia

de Dados Acumulados. Analisando o Histograma, identifique a Moda desses dados.

Utilizando os comandos na Caixa de Entrada do GeoGebra, calcule a Média e a

Mediana da altura dos alunos. Observe se a andlise corresponde com os valores calculados.



133

Atividade 3 - Diagrama de Venn

e Grafico de Setores

O diagrama de Venn abaixo, representa as disciplinas preferidas, entre Matematica e

Portugués, em uma turma de 30 alunos.

Matematica

Portugués

Responda aos seguintes questionamentos:

1. Quantos alunos gostam de matematica?
Quantos alunos gostam de portugués?
Quantos alunos nao gostam de nenhuma das duas disciplinas?
Qual o percentual de alunos que gostam somente de mateméatica?
Qual o percentual de alunos que gostam somente de portugués?

Qual o percentual de alunos que gostam das duas disciplinas?

NS o W

Construa uma tabela com os dados obtidos do Diagrama de Venn, com suas frequén-

cias absolutas e relativas.

Nesta primeira etapa, os alunos irdao analisar um Diagrama de Venn e calcular a
frequéncia relativa de cada variavel. Além disso, devem construir uma tabela com os dados
observados. Em seguida, utilizando uma ferramenta tecnologica, irao aprofundar esses

questionamentos.
» Utilizando o software LibreOffice Calc.

Esta atividade tem o objetivo de criar um grafico de setores, utilizando inicialmente
informagoes contidas em um Diagrama de Venn. Sera utilizado os dados referente as

atividades praticadas constantes no formulario “Dados para atividades”.

Com as respostas obtidas no formulario e, com o auxilio do LibreOffice Calc, monte
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uma tabela com as informacoes sobre as atividades extraclasses dos alunos. Para isso serd
necessario inserir trés colunas (Esportes, Inglés, Musica), e em cada linha identificar a
resposta dos alunos individualmente. Sugere-se escrever “Sim” e “Nao” para identificar se

a atividade é realizada ou nao.

Peca para os alunos criarem uma tabela auxiliar, em que seja possivel identificar a

quantidade de alunos, que realizam as seguintes atividades:

e Somente Pratica esportes

o Somente faz Curso de Inglés

o Somente faz Aula de musica

« Pratica esportes e faz Curso de Inglés

» Pratica esportes e faz Aula de Mtsica

o Faz Curso de Inglés e Aula de Miusica

» Pratica Esportes, faz Curso de Inglés e Aula de Musica

e N3io realiza nenhuma atividade

Os alunos podem obter essas informagoes utilizando o comando =CONT.SE(Intervalo;
Critérios), para contar as atividades individuais. Em Intervalo deve-se colocar as células,

que compreendem a variavel analisada e em Critérios se o aluno realiza a atividade.

Para contar as atividades com multiplos critérios, por exemplo, se Pratica Esportes
e Faz Curso de Inglés utiliza-se o comando =CONT.SES(Intervalo 1;Critérios 1; Intervalo

2;Critérios 2;...), em que cada intervalo e critério, identifica a varidvel requisitada.

Construa um Diagrama de Venn com os dados observados, e crie uma tabela

auxiliar para identificar cada atividade desenvolvida.

Calcule, no LibreOffice Calc, o percentual de cada uma das atividades listadas,

considerando a tabela auxiliar.

Insira um Grafico de Setores com os dados da Tabela auxiliar, utilizando os valores

encontrados no Diagrama de Venn. Realize as configuracoes necesséarias para visualizagao.

Para finalizar, no Grafico de Setores, insira os rétulos de dados e exiba em formato

percentual.
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Atividade 4 - Interdisciplinaridade

O grafico abaixo, representa o desempenho no Campeonato Brasileiro da Série A, de 2011
a 2020, de trés clubes: Flamengo, Corinthians e Cruzeiro. O Cruzeiro nao participou da
série A em 2020.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Responda aos seguintes questionamentos:
1.
2.
3.

Qual foi 0 ano da pior posi¢ao de cada um dos times?
Quais anos cada time foi o campeao?
Identifique em quais anos o Flamengo foi melhor que o Corinthians. Faga a mesma

comparagao com o Cruzeiro.

. Identifique em quais anos o Corinthians foi melhor que o Flamengo. Faca a mesma

comparagao com o Cruzeiro.

. Identifique em quais anos o Cruzeiro foi melhor que o Corinthians. Faga a mesma

comparagao com o Flamengo.

. Entre 2011 e 2014, qual time obteve o melhor desempenho? Explique comparando

com os demais times.
Entre 2017 e 2020, qual time obteve o melhor desempenho? Explique comparando

os demais times.

. A partir de 2013, qual time teve a melhor variagdo de sua posi¢ao? Como chegou a

essa conclusio?

Na etapa inicial, serd requisitado aos alunos que procedam a andlise de um grafico de

linhas, com a finalidade de observar o desempenho dos times ao longo de um determinado

periodo e efetuar uma comparacao do desempenho de cada equipe. Posteriormente, serd
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empregada uma ferramenta tecnologica para aprofundar tais indagagoes.
» Utilizando o software LibreOffice Calc.

O objetivo desta atividade é analisar como as medidas estatisticas podem ser

utilizadas para servir de apoio a tomada de decisoes.

Divida a turma em cinco equipes, sendo que cada uma deverd pesquisar o fa-
turamento anual de determinada empresa (local ou nacional) para servir de andlise do

problema. Oriente para pesquisar em meios de comunicagao (internet, jornais, etc.).

Apos a coleta desses dados, retina as informagoes de todas as equipes, e crie uma

tabela identificando a empresa e o faturamento por ano.

Distribua essa tabela aos alunos, e peca para inserir esses valores em uma planilha

do LibreOffice Calc. Os valores devem estar na mesma unidade de medida.

Calcule a média de cada empresa nos ultimos cinco anos, utilizando a férmula de
média do LibreOffice Calc, e ordene as empresas da maior para a menor média calculada.

Identifique as duas empresas com maior média.

Logo apds a obtencao da média, impoe-se aos estudantes a avaliagao do crescimento
de faturamento das empresas que detém a melhor média nos iltimos anos. Com o intuito

de realizar tal tarefa, utilizar-se-4 um grafico para fins de analise.

Insira um grafico de linhas com os valores anuais de cada empresa. Observe que
nao se deve incluir a média calculada no grafico. Faca uma anélise da evolucao de cada
empresa. Quais tiveram um crescimento positivo durante esse periodo? Alguma empresa

apresentou estabilidade ou nao teve crescimento durante esse periodo?

Agora para a andlise de variabilidade das empresas, insira um grafico de colunas
com os mesmos dados. Configure o grafico para que os dados de cada empresa sejam
exibidos lado a lado. Observando o grafico de colunas, identifique quais empresas possuem
maior variabilidade, ou seja, menor diferenca entre a altura das colunas comparadas

anualmente.

Para confirmar a variabilidade anual, insira na tabela uma coluna de Desvio Padrao

e utilizando o comando =DESVPAD(), calcule o valor para cada empresa.

As empresas que tiveram a menor variabilidade, sdo as que apresentaram a maior

média?
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Atividade 5 - Analisando os dados
discrepantes de uma amostra

Uma fabrica de méveis apresenta a seguinte produgao diaria de mesas durante um periodo
de 20 dias:

5-7-6-5-8-9-3-5-7-6-6-8-3-9-13-5-6-8-7-6

Responda aos seguintes questionamentos:
1. Organize os dados apresentados em um ROL.
Identifique o menor e o maior elemento dessa amostra e calcule a amplitude.
Calcule a mediana dessa amostra.
Calcule o primeiro e o terceiro quartil dessa amostra.

Calcule a média dessa amostra.

> v w0 W

Construa um Diagrama de Caixa, identificando os quartis e os valores maximos e

minimos.

~

Existe algum valor discrepante nessa amostra? Justifique.
8. Elimine esse valor discrepante e calcule novamente os quartis. O que pode se observar

quando se elimina um valor discrepante da amostra?

Na etapa inicial, cabera aos alunos a elaboracao de um diagrama de caixa, o qual
permitird a observacao da distribuicdo dos elementos da amostra. Através de andlise,
deverao identificar a presenca de um valor discrepante na amostra. Posteriormente,

utilizando uma ferramenta tecnolégica, deverao aprofundar esses questionamentos.
» Utilizando o software GeoGebra.

O objetivo desta atividade serd verificar, por meio do Diagrama de Caixa, dados
discrepantes de uma amostra e discutir como esses valores interferem nas medidas de

tendéncia central.

Para realizar essa tarefa, sera necessario que os alunos pesquisem o ntmero de
vitérias de determinado time no Campeonato Brasileiro nos tultimos 10 anos. Pode-se
sugerir um unico time para toda turma, ou dividir a turma em grupos, e cada grupo

escolhe um time diferente.

Apods a coleta desses dados, monte uma tabela com os resultados encontrados, e

insira na planilha do GeoGebra.
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Utilizando os comandos do software, calcule a média de vitérias desse time nos
ultimos dez anos, e identifique quais anos o time ficou acima da média. Oriente aos alunos
para inserirem um diagrama de pontos com os dados coletados, e por meio de uma reta
paralela ao eixo x, tracar a média. Esse procedimento ira facilitar a verificagdo dos anos,
em que o numero de vitérias foi superior a média calculada, ao invés de fazer uma analise

visual.

Logo em seguida, selecione a coluna que contém o nimero de vitorias, e habilite
a Analise Univariada do software. Clique em Exibir Estatistica e, assim, identifique a

mediana, o valor minimo, o valor maximo e calcule a amplitude dos valores.

Para analisar o comportamento dos dados, construa um Diagrama de Caixa. Para

isto, basta selecionar em Anélise de Dados a opcao BoxPlot.

Verifique se existem valores discrepantes (outliers) dentre os dados coletados. Caso
existam, elimine esses valores da amostra. Verifique as modifica¢oes que foram executadas

na analise estatistica, e se os anos analisados anteriormente permanecem 0s mesmos.

Caso nao existam valores discrepantes, acrescente um valor que destoe dos demais,

e realize a mesma analise. Qual a conclusao a que se chega?
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Atividade 6 - Quartis

O diagrama de pontos abaixo apresenta o nimero de gols marcados em finais de copas do
mundo de 1930 a 2022.

: O
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Responda aos seguintes questionamentos:

1. Identifique o menor e o maior nimeros de gols marcados em finais de copas do
mundo.

2. Marque no diagrama a mediana dos dados apresentados. Qual é seu valor?

3. Marque no diagrama o primeiro e o terceiro quartil. Quais sao esses valores?

4. Qual é a quantidade de gols mais frequente em finais de copas do mundo? Qual é
este valor?

5. Usando a formula de média ponderada, calcule a média e trace uma reta vertical no

diagrama para identificar.

Na fase inicial, os discentes devem efetuar a analise de um diagrama de pontos e
identificar as medidas de posi¢ao, mais precisamente os quartis. Ademais, devem proceder
ao calculo da média, obtendo-se os valores a partir do referido diagrama. Posteriormente,

por meio de uma ferramenta tecnoldgica, é necessario aprofundar tais indagacoes.
» Utilizando o software GeoGebra.

Nesta tarefa, os alunos terao como objetivo apresentar graficamente os quartis de

uma amostra e identificar algumas medidas de tendéncia central.

Inicialmente os alunos devem pesquisar o niimero de gols marcados pelo Brasil em
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cada edicao da Copa do Mundo, e montar uma tabela com esses dados.

Insira o ntimero de gols na planilha do GeoGebra, e crie uma lista com esses valores.
Os alunos também podem criar uma lista inserindo os valores diretamente na Caixa de

Entrada. E interessante mostrar as duas opg¢oes aos alunos.

Por meio da lista criada anteriormente, insira um Diagrama de Pontos. Na Janela
de Visualizagao, identifique qual é o nimero de gols mais frequente do Brasil em Copas do

Mundo, ou seja, o valor modal.

Para analisar graficamente os quartis, crie listas auxiliares utilizando o comando
ParteDalLista para representar cada quartil desse conjunto de dados, ou seja, sera necesséario
criar diagramas de pontos, um para cada quartil. Modifique a configuragao de cores, para

visualizar os quartis.

Acrescente um Controle Deslizante com valores de 0 a 4, e configure para que cada

diagrama de ponto seja exibido quando modificar o Controle deslizante.

Analisando o diagrama de pontos, verifique qual é a mediana dos nimeros de gols

feitos pelo Brasil em Copas do Mundo.

Digite na Caixa de Entrada os comandos necessarios para o calculo da média, e
insira uma reta que identifique a média. Verifique quantas vezes o Brasil fez mais gols do

que a média geral.
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