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UNIDADE 1 - Introdugéo ao estudo da estatistica

SAIBA MALS

A populacao mundial esta
estimada hoje em mais

de seis bilhées e meio de
habitantes (6.600.000.000).

Para daqui a trinta anos esta
estimada uma populacao de

mais de oito bilhées e meio
de habitantes no planeta
(8.547.874.779).

Fonte: U.S. CENSUS
Bureau, 2006.

SAIBA MALS

Estatistica é uma parte

da Matematica Aplicada
que fornece métodos para
a coleta, organizagéo,
descrigao, anélise e
interpretacao de dados. Ela
é dividida em:

7)

2)

Estatistica Descritiva:
parte da Estatistica que
apenas coleta, descreve,
organiza e apresenta

os dados. Nela nao sao
tiradas conclusoes.
Estatistica Indutiva

ou Inferéncia: analisa
os dados e obtém as
conclusoes.

Vocé sabe quantas pessoas existem na sua casa? Com cer-
teza. Mas em toda a sua familia, vocé sabe? Bem... Quantas
pessoas existem na sua rua? E no seu bairro? E na sua cidade?
E no seu estado? E no Brasil? E no mundo, afinal? Bem, pode
ser que vocé considere essas preocupacoes bastante exage-
radas, mas nem sempre o mundo foi tdo populoso.

Se pararmos para pensar na populagdo mundial de um tem-
po atras, digamos, no século XV, veremos que a quantidade
de pessoas era bem menor. Se voltassemos a Grécia Antiga,
menor ainda. Pois bem, esse crescimento acelerado de habi-
tantes foi verificado no mundo moderno, com a sociedade de
massas. A partir dai, a Estatistica se tornou, juntamente com a
ciéncia da economia, a ciéncia social por exceléncia.' Por qué?
Porque lidamos com grandes numeros.

A Estatistica ou métodos estatisticos, como é chamada algu-
mas vezes, hasceu com os negoécios do Estado, dai seu nome.
Mas, hoje, sua influéncia pode ser encontrada nas mais di-
versas atividades: agricultura, biologia, comércio, quimica,
comunicagdes, economia, educacao, medicina, ciéncias poli-
ticas e muitas outras.?

A Estatistica se interessa pelos métodos cientificos para co-
leta, organizagao, resumo, apresentacao e analise de dados,
bem como na obtencao de conclusodes validas e na tomada de
decisOes razoaveis baseadas em tais analises. Algumas vezes,
o termo Estatistica é empregado para designar os préprios
dados ou numeros, por exemplo, estatistica de empregos, de
acidentes etc.?

Se a Estatistica ganha importancia com a moderna sociedade
de massas, como vimos, nao significa que, antes disso, nao
existissem preocupagdes com os calculos de grandes nime-
ros.

Na histéria, vemos que a palavra Estatistica apareceu pela pri-
meira vez no século XVIII e foi sugerida pelo alemao Gottfried
Achemmel (1719-1772); palavra esta que deriva de statu (esta-
do, em latim). Como se pode perceber, Estatistica € um nome
que deriva de Estado; de fato, na origem, as atividades da
Estatistica eram, basicamente, atividades de Estado. Mas hoje
isso mudou bastante.

_

ARENDT (2005, p. 51).
SPIEGEL (1975, Prefacio).
SPIEGEL (1975, p. 1).
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O primeiro levantamento estatistico de que se tem conheci-
mento se deve a Herodoto e se refere a um estudo da rique-
za da populacao do Egito, cuja finalidade era averiguar quais
eram os recursos humanos e econdmicos disponiveis para a
construgao das piramides, isso no ano de 3050 a. C. No ano
de 2238 a. C., o Imperador Chinés Yao ordenou a realizacao
de uma Estatistica com fins industriais e comerciais. No ano
de 1400 a. C., o famoso fara6 egipcio Ramseés Il ordenou um
levantamento das terras do Egito. Existem ainda, outros casos
de Estatisticas no periodo antigo* da civilizagao.

Em periodos mais recentes, podemos sintetizar as preocupa-
¢oes com a Estatistica em quatro fases:

Pepino, no ano de 758, e Carlos Magno, em 762, realizaram
estatisticas sobre as terras que eram propriedade da Igreja.
Essas foram as Unicas estatisticas importantes desde a queda
do Império Romano.

Primeira Fase

Na Inglaterra, no século XVII, j& se analisavam grupos de ob-
servacoes numéricas referentes a satide publica, nascimentos,
Segunda Fase | mortes e comércio. Destacam-se, nesse periodo, John Graunt
(1620-1674) e William Petty (1623-1687) que procuraram leis
quantitativas para traduzir fendmenos sociais e politicos.

Também no século XVII, inicia-se o desenvolvimento do Cal-
culo das Probabilidades que, juntamente com os conheci-
Terceira Fase mentos estatisticos, redimensionou a Estatistica. Nessa fase,
destacam-se: Fermat (1601-1665), Pascal (1623-1662) e Huy-
gens (1629-1695).

No século XIX, inicia-se a ultima fase do desenvolvimento da
Estatistica, alargando e interligando os conhecimentos ad-
quiridos nas trés fases anteriores.

Nesta fase, a Estatistica ndo se limita apenas ao estudo da
Demografia e da Economia, como antes; agora, o seu campo
Quarta Fase de aplicacéo se estende a anélise de dados em Biologia, Me-
dicina, Fisica, Psicologia, Industria, Comércio, Meteorologia,
Educacéo etc., e ainda, a dominios aparentemente desligados,
como Estrutura de Linguagem e estudo de Formas Literarias.
Destacam-se, no periodo, Ronald Fisher (1890-1962) e Karl
Pearson (1857-1936).

Fonte: Histéria da Estatistica (2006)
Quadro 1: As fases de desenvolvimento da Estatistica

Como se Vvé, a Estatistica possui sua histéria na Histéria do
homem. Nessa ultima fase, com a Estatistica consolidada, as

4 Podemos considerar os periodos da Histéria com alguns marcos cronoldgicos: 1) Pré-
Histodria: até 4000 a. C., periodo do surgimento da escrita; 2) Idade Antiga: do apare-
cimento da escrita e das primeiras civilizagdes, por volta de 4000 a. C., até a queda de
Roma, em 476 d. C.; 3) Idade Média: da queda de Roma até a tomada de Constantinopla
pelos turcos otomanos, em 1453; 4) Idade Moderna: da queda de Constantinopla até a
tomada da Bastilha, em 1789 (Revolugéao Francesa); 5) Idade Contemporanea: da tomada
da Bastilha aos dias atuais.

SAIBR ML

“Herodoto (gr. Hpodotog)

é o mais importante dos
historiadores gregos mais
antigos. Foi o primeiro
prosador a reunir diversas
narrativas historicas ou
quase-historicas em um
relato coerente e vivo e é, por
isso, considerado o pai da
Histéoria.”

SAIBA MALS

“Yao era descendente

do Imperador Amarelo, o
primeiro antepassado dos
chineses e bem respeitado
por sua inteligéncia e
caridade. Aos 16 anos de
idade, Yao foi eleito como
lider da tribo. Segundo
registros historicos, Yao
fundou seu pais em Pingyang,
como capital (atual cidade
de Linfen, na Provincia de
Shanxi ao norte da China).
Até hoje pode-se encontrar
nesta cidade o Templo de
Yao, que foi construido
durante a Dinastia Jun (265
a.C. -420d.C.) e o Tumulo de
Yao construido na Dinastia
Tang (618 d.C. - 907 d.C.).”
(OS IMPERADORES Yao e
Yun, 2006).

SAIBR ML

“[...] Filho e neto de
guerreiros, Ramsés Il assumiu
o poder com 25 anos, em
71290 a.C., e desde o inicio de
seu reinado o jovem general
lancou-se em um esforgo
militar inédito. O Egito ja
havia sido o maior império
do mundo cerca de 200
anos antes e, sob a batuta
de Tutmosés lll (a quem seu
avo, Ramsés I, servira como
general), havia controlado a
Palestina e a Mesopotamia.
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Mas, agora, essas regioes
haviam se rebelado, algumas
estavam sob dominio hitita

e as fronteiras do império
ameacgavam ruir. Em sua
primeira campanha militar,
com apenas 10 anos e ao lado
do pai, Sethi I, participou da
retomada do litoral do Libano.
“A expansao atribuida a
Ramsés comegou com Sethi,
que saneou a economia,
abriu novas minas de ouro e
criou as condicées para que
o filho recuperasse o terreno
perdido”, diz a historiadora
francesa Bernadette Menu,
autora de Ramsés Il, o
Soberano dos Soberanos [...]

(ARANHA, 2006).
[ ATENGAD )

”

tabelas tornaram-se mais complexas, surgiram as representa-
coes graficas e o calculo de probabilidades. Desde essa épo-
ca, a Estatistica deixou de ser a simples catalogacao de dados
numéricos coletivos e se tornou o estudo de como chegar a
conclusdes sobre o todo, partindo da observacgao e analise de
partes desse todo.® Essa é sua maior riqueza.

Para tanto, seu ponto de partida sao os dados, os quais sao ex-
pressdes numeéricas de observacoes que se fazem de elemen-
tos com, pelo menos, uma caracteristica comum.® Por isso,

A Estatistica é uma parte da Matematica Aplicada que
fornece métodos para a coleta, organizacdo, descrigéao,
anélise e interpretagdo de dados e para a utilizacdo dos
mesmos na tomada de decisées (CRESPQO, 1995, p. 13).

De um lado, a Estatistica, basicamente, coleta, organiza e des-
creve os dados e, de outro, analisa e interpreta esses dados.’
Veja a Figura 1, abaixo:

iganiza

Coleta

Figura 1: Estatistica: Piramide da definicao

A “Piramide da definicao” da Estatistica nos revela que no
topo, isto é, o mais importante é interpretar. Normalmente,

5 CRESPO (1995, p. 11).
6 CRESPO (1995, p. 13).
7  Ver Secao 2: Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva, p. 42.



as pessoas limitam o termo Estatistica a organizacao e descri-
cao dos dados, desconhecendo, portanto, o que ela oferece
de mais importante: “[...] o aspecto essencial da Estatistica é
o de proporcionar métodos inferenciais, que permitam con-
clusées que transcendam os dados obtidos inicialmente.”
(CRESPO, 1995, p. 13, grifo do autor).

E por meio da andlise e interpretacao dos dados estatisticos
que é possivel o conhecimento de uma realidade, de seus
problemas, bem como, a formulacao de solugdes apropriadas
por meio de um planejamento objetivo da acao®, para além
dos “achismos” e “casuismos” comuns.

Parece evidente, a partir da “Piramide”, acima, que as etapas
da Estatistica devem obedecer as fases da base para o topo,
ou seja:

1) Coleta de Dados.

Ap0s a definicao do problema a ser estudado e o estabe-
lecimento do planejamento do trabalho (forma de coleta
dos dados, cronograma das atividades, custos envolvi-
dos, levantamento das informacdes disponiveis, deline-
amento da amostra etc.), o passo seguinte € o da cole-
ta de dados, que consiste na busca ou compilagdo dos
dados das variaveis, componentes do fendmeno a ser
estudado®.

A coleta de dados podera ser realizada de maneira direta
ou /ndireta. A coleta sera direta quando os dados forem
obtidos de fonte primaria, isto &, sobre elementos infor-
mativos de registro obrigatério, como, por exemplo, ele-
mentos pertinentes aos prontuarios dos alunos de uma
escola. A coleta sera /indireta quando é proveniente de
elementos ja conhecidos (coleta direta)™.

2) Critica dos dados.

A procura de falhas e imperfeicdes, os dados devem ser
cuidadosamente criticados, a fim de ndo incorrermos em
erros grosseiros que possam influenciar nos resultados."

3) Apuracao dos dados.

Criticados os dados, agora, eles devem ser processados,
isto €, mediante algum critério de classificacao, eles se-
rao objeto de operacdes matematicas.

8 CRESPO (1995, p. 13).
9 CLEMENTE (2003, p. 4).
10 CRESPO (1995, p. 14).
11 CRESPO (1995, p. 14).
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4) Exposicao ou apresentacdo dos dados.

Os dados devem ser apresentados sob a forma de tabe-
las ou graficos, a fim de tornar mais facil o exame daquilo
que esta sendo estudado.

@ 5) Analise dos resultados.
Todas as fases anteriores se limitam a descri¢ao. A ana-
lise dos resultados obtidos tem por base a /indugédo ou
Conhega mais sobre a historia a inferéncia com o intuito de tirarmos conclusées e fa-

da estatistica no Brasil no site:

http://www.redeabe.org.br/ zermos previsoes. Desse modo, buscamos atingir o fim

ultimo da Estatistica, qual seja: tirar conclusdes sobre o
todo a partir de informacgodes fornecidas por parte repre-
sentativa do todo.

Diante de tudo isso, podemos afirmar que

A Estatistica esta interessada nos métodos
cientificos para coleta, organizagdo, resumo,
apresentacao e analise de dados bem como na obtengéao
de conclusées validas e na tomada de decisées razoaveis
baseadas em tais analises. (SPIEGEL, 1975, p. 1, grifo
nosso).

Resulta claro que a Estatistica é uma valiosa ferramenta
nas tentativas humanas de interpretacao da realidade.
Privilegiadamente util para o exame de fenémenos de
massa, teria a Estatistica utilizacao na educacgéao?

Bem, naturalmente, a Estatistica como qualquer outra ciéncia,
eu suponho, aplica-se a educacao, na medida em que lidamos
com grandes quantidades. A despeito do que possa ser consi-
derado grande quantidade, nao restam duvidas quanto a sua
fértil aplicacdo no campo educacional, como ferramenta para
a formulagao de planos, programas e projetos nos sistemas
de ensino, bem como, no interior da propria escola.

Vamos supor que vocé, amigo Trabalhador da Educacéo,
esteja desconfiado que os alunos estejam chegando muito

12 CRESPO (1995, p. 15).



atrasados para o inicio das aulas. Estar desconfiado é um
importante inicio, mas ainda é insuficiente para a tomada de
alguma decisao que reverta esse quadro. Por isso, com os
recursos da Estatistica, vocé poderia, por exemplo, coletar
dados sobre o comportamento de toda a escola, com um
simples questionario, perguntando aos alunos (ou melhor, a
uma parcela da escola’) sobre quantas vezes eles chegaram
atrasados no ultimo més: a) de 0 a 2; b) de 3 a 5; ¢) mais
de 6.

Observe que a partir desses dados, vocé pode analisar se essa
desconfianca condiz com a realidade e que medidas, caso ne-
cessario, devem ser tomadas. Esse € um pequeno exemplo
das infinitas possibilidades que a Estatistica nos possibilita.

Nesse sentido, recorrer aos ensinamentos da Estatistica im-
plica, necessariamente, em melhorar a qualidade dos nossos
Servicos.

Talvez, o uso constante da matematica assuste alguns de nés.
Eu compreendo que a matematica tem sido considerada uma
ciéncia que promove a exclusao social, em virtude de sua ain-
da rigida forma de trabalho nos bancos escolares. No entanto,
ainda assim, nao posso concordar que, de maneira definitiva,
ela sentencie a populagao a completa ignorancia, como se s6
a alguns fosse permitida sua apropriacao.

Pensando nisso, esforcei-me para que esse Moédulo tornasse a
Estatistica (e a matematica) acessivel a todos, explicando fun-
damentos, apresentando férmulas e metodologias apropria-
das para as resolugdes, tudo isso porque, 0 que nos interes-
sa sao analises consistentes que levem a melhoria de nossas
acoes.

Nosso estudo inicia na Unidade Il: Conceitos Matematicos
com uma breve retomada daqueles conceitos matematicos que
diretamente condicionam o aprendizado da Estatistica. Assim,
nasecdo 1, estudaremos um pouco as razdes e as proporgoes;
na sec¢do 2, estudaremos medidas e grandezas, com enfoque
na chamada regra de trés simples; depois, na se¢do 3, retoma-
remos o conceito de porcentagem; na sec¢do 4, veremos uma
aplicacao direta do conceito de porcentagem em coeficientes,
taxas e indices; com a se¢do 5, retomaremos o importante sis-
tema de coordenadas cartesianas e encerraremos, na se¢éo 6,
com uma técnica de arredondamento de niumeros.

13 Ver Unidade 3: Variaveis, Tabelas e Gréficos, Secao 1: Populagdo e Amostra, p. 40.
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Depois, na Unidade lll: Variaveis, Tabelas e Graficos estuda-
remos na sec¢go 1, populacao e amostra; na se¢go 2, examina-
remos mais detidamente os conceitos de Estatistica Indutiva
e Estatistica Dedutiva; na se¢do 3, aprenderemos sobre varia-
veis; nas secoes 4 e 5, veremos como apresentar de maneira
pratica nossos dados por meio de tabelas e graficos, respec-
tivamente.

Na Unidade IV: Distribuicao de Freqiiéncia estudaremos a or-
ganizacao dos dados. Primeiro, na sec¢do 1, identificaremos
dados brutos e dados organizados (rol); depois, na secéo 2,
veremos uma especificidade da organizagao dos dados — a
chamada distribuicao de frequéncia; a seguir, na se¢go 3, pro-
pomos um exercicio completo envolvendo os conteddos da
Unidade de estudo; por fim, na se¢do 4, apenas para conhe-
cimento, apresentaremos alguns tipos de curvas possiveis,
muito utilizadas em apresentacoes de dados organizados com
essa natureza especifica — distribuicao de frequéncia.

Na nossa Ultima etapa de estudo, Unidade V: Medidas de
Resumo exploraremos com maior aproximacao 0s recursos
da Estatistica, por meio da se¢do 7, introdugao, onde apon-
taremos algumas ressalvas desse estudo; depois, na segédo
2, trabalharemos, de fato, com médias e medidas chamadas
de tendéncia central (média aritmética, mediana e moda); a
seguir, na secdo 3, trabalharemos com medidas de outra natu-
reza chamadas de medidas de dispersao (desvio padrao e co-
eficiente de variagao), mas igualmente Uteis para a tomada de
decisoOes; por ultimo, na se¢do 4, estudaremos as chamadas
medidas de posicao (quartis, decis e percentis).

Lembro, ainda, que, ao longo dos nossos estudos, existem,
aqui e ali, algumas atividades propostas para vocé exercitar
um pouco (Pratique!) e, no final do Médulo, vocé encontrara
as respostas dessas atividades.

Desejo a todas e a todos um bom estudo!



