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UNIDADE 4 - Distribuicdo de frequéncia

O objetivo desta Unidade é partir dos dados brutos, isto &, de-
sorganizados, para uma apresentacao formal. Nesse percur-
so, secao 1, destacaremos a diferenca entre tabela primitiva e
rol, bem como a importancia do resumo dos dados por meio
de uma técnica que agrupa as repeti¢coes, chamadas de freqd-
éncia (segdo 2). Voltaremos as Tabelas e Gréficos, na se¢éo 3,
porqgue, agora, aparecera algo novo: os dados agrupados. Em
funcao disso, as Tabelas apresentarao diferencas das anterio-
res e os Graficos assumem formatos ja consagrados pelo uso
(histograma e poligono de freqiiéncia).

Boa leitural

Secao 1: Dados Brutos e Rol

Na Unidade anterior, trabalhamos com exposicdo de dados.
Mas, infelizmente, os dados, raramente, apresentam-se orga-
nizados. Por exemplo, vamos supor que um professor entre-
gue as notas de seus alunos, conforme a Tabela 14, abaixo:

Tabela 14: Exemplo de Tabela Primitiva

Notas de 40 alunos de uma disciplina

80 50 30 35 40 100 56 30 25 15
95 75 63 66 78 40 25 50 70 80
100 98 97 35 38 50 37 49 54 68
63 78 85 66 99 100 26 29 52 88

Observe que, nessa Tabela, as notas nao estdo numericamen-
te organizadas. Esse tipo de tabela denomina-se Tabela primi-
tiva.?? Partindo dessa Tabela, é dificil identificar o comporta-
mento das notas, isto é: onde se concentram? Qual a maior?
Qual a menor? Quantos alunos estao abaixo ou acima de uma
determinada nota?

Esses dados estao, de fato, desorganizados, por isso, vamos
organiza-los. A maneira mais simples é realizando uma orde-
nacao (crescente ou decrescente). Apds essa ordenagao dos
dados, a Tabela recebe o nome de rol. Veja como fica:

32 CRESPO (1995, p. 54).



Tabela 15: Exemplo de Rol

Notas de 40 alunos de uma disciplina

1.5 29 35 40 50 63 68 78 88 99
25 30 37 49 52 63 70 80 95 100
25 30 38 50 54 66 75 80 97 100
26 35 40 50 56 66 78 85 98 100

De fato, com os dados assim organizados, podemos saber,
com facilidade, qual a menor nota (1,5) e qual a maior (10,0).
E também, podemos encontrar a amplitude de variacao, isto
é, a diferenca entre o maior valor e o menor valor: 10,0 - 1,5
= 8,5. Além dessas informagdes, com um pequeno esforco,
podemos ainda identificar que as notas se concentram em
dois valores (5,0 e 10,0) e que 6,0 é o valor que divide as
notas. Convém destacar que os dados sao Uteis, apenas, se
conseguirmos transforméa-los em informacgao. Mais a frente,
discutiremos essas medidas.

Enfim,

Dados brutos sao aqueles que nao foram
numericamente organizados e rol € um arranjo de dados
numéricos brutos em ordem: crescente ou decrescente.
Em um rol, a diferenga entre o maior e o menor numero
chama-se amplitude total

Secao 2: Distribuicao de Freqiiéncia

Vamos continuar estudando as notas entregues por um pro-
fessor apresentada acima. Para estudarmos melhor a variavel,
construiremos uma Tabela apresentando os valores de ma-
neira mais resumida. Com os dados organizados em um ro/,
identificamos que existem repeticoes de muitos valores. Essa
repeticao recebe o nome de freqiiéncia. Vejamos:

33 SPIEGEL (1975, p. 43).

[ ATENGAD )
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SHIBR PAAIS ?

“Classes de freqiiéncia ou,
simplesmente, classes sao
intervalos de variacao da
variavel.” (CRESPO, 1995,
p. 57).

SHIBR PAAIS ?

A Tabela de Distribuicao de
Freqiiéncia é uma Tabela
como outra qualquer, mas
que apresenta o nimero

de repeticao dos valores
ao invés de repeti-los
integralmente. Por exemplo,
ao invés de expor 2, 2, 2,

2 e 3, em uma Tabela de
Freqiiéncia colocamos 2 (4
vezes) e 3.

Tabela 16: Exemplo de Tabela de Freqliéncia

Notas Freqiiéncia Notas Freqiiéncia Notas Freqiiéncia
1,5 1 5,0 3 8,0 2
2,5 2 5,2 1 8,5 1
2,6 1 5,4 1 8,8 1
29 1 5,6 1 9,5 1
3,0 2 6,3 2 9,7 1
3,5 2 6,6 2 9,8 1
3,7 1 6,8 1 9,9 1
3,8 1 7,0 1 10,0 3
4,0 2 7,5 1
4,9 1 7.8 2 Total 40

Dispor os dados dessa maneira é melhor do que da forma
anterior, mas ainda é inconveniente. Isso porque exige mui-
to espaco. Uma alternativa é agrupar os dados. Para desen-
volver tal tarefa, € comum, em primeiro lugar, distribuir os
dados em cl/asses ou categorias em uma Tabela. Essa Tabela
recebera o nome de Distribuicao de Freqiiéncia ou Tabela de
Freqiiéncia.

Para construir a tabela de freqtiéncia das notas, considerare-
mos, por exemplo, quatro c/asses: da nota 0,0 até a nota 4,9
(0,0-4,9); da nota 5,0 até a nota 6,9 (5,0-6,9); da nota 7,0 até
a nota 8,9 (7,0-8,9); por fim, da nota 9,0 até a nota 10,0 (9,0-
10,0). Agrupando os dados dessa maneira, € comum chama-
los de dados agrupados. Vejamos:

Tabela 17: Exemplo de Tabela de Distribuicao de Frequéncia

Notas de 40 alunos de uma disciplina

NuUmero de estudantes
Notas

(freqiiéncia)
0,0-4,9 14
50-6,9 11
7,0-8,9 8
9,0-10,0 7
Total 40

Adistribuigcao de freqiiéncia, acima, apresenta uma disposicao
mais amigavel. Nela, podemos observar que 14 alunos tiraram



notas entre 0,0 € 4,9; 11 alunos, entre 5,0 € 6,9; 8 alunos, entre
7,0 € 8,9; 7 alunos, entre 9,0 e 10,0. Identifica-se, de imediato,
a maior e a menor concentracao das notas dos alunos e essa
€ uma informagao muito interessante.

Aprofundamento: regras para a elaboracao de uma distri-
buicao de freqiiéncia

Na construcdo de uma distribuicao de freqiiéncia, a determi-
nacao do numero de classes e da amplitude dessas classes é
sempre uma preocupacao.

No nosso exemplo anterior, as classes escolhidas nao foram
de maneira aleatéria, mas, de qualquer forma, existem regras
que podem ser observadas se quisermos maior rigor no estu-
do de um evento.

Assim, Spiegel (1975, p. 45-46) sugere as seguintes regras ge-
rais:

1) Determinam-se 0 maior e o0 menor niumero de dados
brutos e, entao, calcula-se a amplitude total do rol (di-
ferenca entre o maior e 0 menor daqueles nimeros);

2) Divide-se a amplitude total em um nimero convenien-
te de intervalos de classe que tenham a mesma ampli-
tude. Nem sempre isso é possivel; nesse caso, usamos
intervalos de classe de amplitudes diferentes. O nime-
ro de intervalo de classes é normalmente entre 5 e 20,
dependendo dos dados;

3) Os intervalos de classe sao escolhidos de maneira que
seus pontos médios coincidam com dados realmente
observados. Isso tende a diminuir erros;

4) Determina-se o numero de observacdes que caem
dentro de cada intervalo de classe, isto &, calculam-se
as freqliéncias de classe.

Seguindo as regras gerais acima, que alteragcoes teriamos no
nosso exercicio das notas?

Bem, primeiro, vamos calcular a diferenga entre o maior e o
menor nimero: 10,0 — 1,5 = 8,5. Isso significa que entre a
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maior nota e a menor nota hd uma distancia de 8,5. Essa é a
amplitude total, isto é, os valores variam, no maximo, 8,5. De
outra forma, a distancia do menor valor para o maior valor é
de 8,5. OK!

Agora, na segunda etapa das regras acima, vamos escolher o
numero de intervalos de classe.** Vamos tentar o menor nu-
mero sugerido: 5. Se quero 5 classes e minha amplitude total
é 8,5, basta dividir a amplitude total pelo niumero de classes
escolhido para determinar os intervalos de classe. Assim,

Intervalo de classes = -amplitude fotal  — 85

total de classes

=17=2

Observe que arredondamos® o valor para 2 (assim temos um
numero facil de trabalhar). O que esse resultado significa?
Significa que teremos cinco intervalos de amplitude 2. Desse
modo, nossa nova tabela de distribuicao de freqliéncia sera:

Tabela 18: Exemplo de Tabela de Distribuicao de Frequéncia

Notas de 40 alunos de uma disciplina

NUmero de estudantes

Notas (freqliéncia)
0,0-2,0 1
2,1-4,1 12
4,2-6,2 7
6,3-8,3 11
8,4-10,0 9

Total 40

Observe que alterando os intervalos de classes, as concentra-
¢oes mudam.

Graficos de uma distribuicao

Graficamente, uma distribuicao de frequiéncia pode ser re-
presentada pelo histograma ou pelo poligono de freqiiéncia.

34 Relembrando: no nosso exemplo utilizamos 4 intervalos: 0,0-4,9; 5,0-6,9; 7,0-8,9; 9,0-
10,0.
35 Ver Unidade 2: Conceitos Matematicos, Se¢do 6: Arredondamento, p. 35.



Ambos os gréaficos sado representados no sistema cartesiano,
sendo o eixo x (linha horizontal) a representagao da variavel e
no eixo y (linha vertical) a representacao das freqtiéncias.

Histograma

Vejamos um modelo de histograma.
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Figura 21: Modelo de Histograma

O modelo de histograma do grafico da Figura 21, acima, re-
vela que o histograma é formado por um conjunto de retan-
gulos justapostos representados no sistema de coordenadas
cartesianas, onde, o eixo x é o “eixo das variaveis” e o eixo y,
o “eixo das freqUiéncias”.

As bases dos retangulos representam os /intervalos de classe e
o ponto médio delas devera ser um valor observado no estudo
das variaveis. As alturas dos retangulos sao proporcionais as
freqliéncias das classes. Calculando a area de um retangulo,
encontramos a freqUiéncia daquele intervalo de classe e calcu-
lando a area de todos os retangulos, encontramos a soma de
todas as freqiiéncias. Formalmente,

O histograma é formado por um conjunto de retangulos
justapostos, cujas bases se localizam sobre o eixo
horizontal, de tal modo que seus pontos médios coincidam
com os pontos médios dos intervalos de classe (CRESPO,
1995, p. 69).
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Poligono de freqiiéncia

Poligono de freqiiéncia € um grafico de linha*. Na verdade,
essa representacao grafica nada mais é do que a uniao dos
pontos de freqlUiéncia das variaveis. Observe abaixo:

A shwm dn relangulo

corresEnde B
); Fregiencin levantadn B
parfirdo ponin medin
o inlerwaln de classe

Figura 22: Poligono de Freqiéncia: Esbogo

Observando o esbog¢o do poligono de freqiiéncia da Figura
22, acima, identificamos que a linha é construida a partir dos
pontos médios dos topos dos retangulos de um histograma.
A rigor, nao precisamos construir o histograma, basta levantar
uma reta a partir do ponto médio da base do triangulo (altura).
Formalmente,

O poligono de freqiiéncia é um grafico de linha,
sendo as freqliéncias marcadas sobre perpendiculares
ao eixo horizontal, levantadas pelos pontos médios dos
intervalos de classe (CRESPQO, 1995, p. 70).

Secao 3: Um exercicio completo

Vamos, agora, realizar um exercicio completo sobre distribui-
cao de freqiiéncia, envolvendo todos os fundamentos vistos
ate agora, incluindo a construgao gréfica. Nosso problema é
0 seguinte:

36 Ver Unidade 3: Varidveis, Tabelas e Gréficos, Segao 5: Gréficos, Diagramas, p. 49.



Ana Maria, secretaria de uma grande escola, ouve muitas con-
versas na secretaria. Em uma conversa dessas, ouviu uma re-
clamacao do professor Paulo. As pessoas diziam que as notas
dos seus alunos eram muito baixas; segundo a conversa, a
maioria dessas notas eram abaixo da média.

Ana Maria ficou curiosa. Ela gostaria de analisar o desempe-
nho dos alunos do professor Paulo, para saber se esses boa-
tos eram verdade. Para realizar tal tarefa, ela seguiu 5 etapas.

12 Etapa: levantamento dos dados brutos. A primeira coisa
a fazer era conseguir todas as notas dos alunos do professor
Paulo. Isso foi facil. O resultado esta abaixo.

Tabela 19: Exercicio: Tabela Primitiva

Notas dos alunos do professor Paulo
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S, WONO-_-NOOIOINO MO
NOOTANOPRLOOOO—-=PIO OO0
O 200 PROCITOWNOCIOIOIN &
NNOWONONOOR~REA-O
NOPRPODWOOONOOWO =-Db

Bem, como podemos notar, o professor Paulo possuia muitas
turmas e, por isso, muitas notas. O levantamento inicial foi
organizado em uma Tabela primitiva. Agora, é preciso expor
esses dados em um rol.

22 Etapa: construcao de rol. Levantados os dados brutos,
agora, é preciso organiza-los. Ana Maria realizou a tarefa co-
locando as notas em ordem crescente, conforme Tabela 20,
abaixo.
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Tabela 20: Exercicio: Rol

Notas dos alunos do professor Paulo
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Mesmo depois de ter organizado os dados, Ana Maria sentiu
necessidade de diminuir os espacos. Essa foi a tarefa da pro-
Xima etapa.

32 Etapa: construcao da Tabela de Freqiiéncia. Ana Maria per-
cebeu que trabalhar com o ro/ era melhor que trabalhar com
a Tabela primitiva. Mas, mesmo assim, sentiu necessidade
de diminuir ainda mais a quantidade de dados. Para isso, ela
construiu uma Tabela de Freqgiiéncia, ja que percebeu que di-
versas notas se repetiam. Veja o resultado, abaixo:

Tabela 21: Exercicio: Tabela de Freqliéncia

Notas dos alunos do professor Paulo

Notas Freqiéncia

14
16
15
13
13
15
13
24
26
19
0

©CoOoONOOOTA, WN-O0

—_
o

Total 168




Quando Ana Maria construiu a Tabela de Freqliéncia das notas
dos alunos do professor Paulo ela verificou com mais clareza
onde se concentravam a maioria das notas. A partir desse mo-
mento, ela ja pdde dizer que as pessoas estavam enganadas,
pois, embora parecesse que o professor Paulo atribuia muitas
notas baixas, na verdade, as notas se concentravam entre 7,
8e9.

Ana Maria saiu da aparéncia: ja pensou se ela emitisse alguma
opiniao com base, apenas, no levantamento inicial dos dados
(Tabela Primitiva)? Bem, a chance dela fazer um julgamento
equivocado seria muito grande. Mas ela ainda se sentia inse-
gura. Portanto, ela agrupou os dados para uma analise mais
apurada.

42 Etapa: construcao da Tabela de Freqiiéncia com intervalos
de classe. Quando Ana Maria decidiu agrupar ainda mais os
dados, a primeira dificuldade a enfrentar foi: quantas classes e
qual o intervalo delas? A primeira tarefa que realizou foi a de-
terminacao da amplitude total de variaggo, pois, a partir dela
seria possivel determinar os /intervalos de classes.

Entdo, Ana Maria realizou a seguinte operacao:

amplitude total = nota maior — nota menor = 9 -0 =9

De posse da amplitude total, Ana Maria decidiu que seu estu-
do teria 5 c/asses. Portanto, o /intervalo de classe deveria ser:

Intervalo de classes = -amplitude total S _ 1,8=2
Ne de classes 5

Naquele momento, Ana Maria estava pronta para elaborar sua
nova JTabela de freqiiéncia com intervalo de classes. O resul-
tado foi:

SAIBA MALS

Ana Maria sabia que as
classes, normalmente,
variam de 5 a 20, conforme

as regras para a elaboracao

de intervalos de classe.
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ATENGAD )

Convém reforcar que se um
intervalo é de 0 a 2 e outro
intervalo é de 2 a 4, como
fazer para nao contar o 2
duas vezes?

A saida é considerar aquilo
que na matematica se
chama pontos abertos e
fechados. Assim, no caso
de 0 a 2, consideraremos
fechado a esquerda e aberto
a direita; vale dizer: o zero
entra e o 2 nao.

Da mesma forma, no
intervalode 2a 4, 0 2

entra e o 4 ndo;, e assim
sucessivamente.

Tabela 22: Exercicio: Tabela de Freqliéncia com intervalos de classe

Notas dos alunos do professor Paulo

Notas Freqiéncia
0a2 30
2a4 28
4a6 28
6a8 37
8a10 45
Total 168

Organizados os dados em uma tabela de freqiiéncia com in-
tervalos de classe, Ana Maria p6de identificar, ao contrario
do que as pessoas andavam conversando, que as notas se
concentravam no intervalo de 8 a 10. Além disso, a segun-
da maior concentracao das notas de seus alunos pertencia ao
intervalo de 6 a 8. Os resultados do seu estudo, até aqui, de-
monstraram uma situagao diferente do que poderia parecer a
primeira vista.

Depois, para apresentar os resultados, Ana Maria construiu
um gréafico.

52 Etapa: representacgao grafica. A fim de expor os dados ra-
pidamente e com clareza, Ana Maria optou pelo poligono de
freqiiéncia. Veja o resultado abaixo.

L= B Imd dmd

Grafico 7: Exercicio: Poligono de Freqiiéncia



Concluindo o estudo, o poligono de freqliéncia parece de-
monstrar que o resultado do trabalho do professor Paulo é sa-
tisfatorio, pois, ha mais alunos com notas acima do intervalo
de 4 a 6 do que abaixo dele. Nada mais podemos afirmar.

Chegamos ao fim do nosso exercicio. Vocé observou que se-
guindo as etapas, nao é dificil estudar, com rigor, um fenéme-
no qualquer. Que tal vocé realizar uma atividade parecida?

Selecione dois diarios de classe e realize to-
das as cinco etapas do nosso exercicio:

1) 12 etapa. levantamento dos dados brutos,
2) 22 etapa: construgéo do rol;
3) 32 etapa: construcao da Tabela de Freqtiéncia;

4) 42 etapa: construgdo da Tabela de Freqtiéncia com In-
tervalos de Classe;

5) 5% etapa: representacao gréfica.

Sugiro que vocé realize a atividade com diarios de pro-
fessores que nao estejam na escola. Caso ndo consiga
acesso aos Diarios de Classe, peca a alguém para in-
ventar algumas notas ou invente vocé mesmo. Co-

loque os resultados em seu memorial.

Secao 4: As Curvas de Freqiiéncia

Para completar nossa Unidade de estudo, vamos apenas to-
mar conhecimento de outras representacoes graficas.

A tendéncia da analise de popula¢gdes cada vez mais amplas
é de que a linha poligonal se torne uma curva. Essa curva
recebe o nome de curva de freqiiéncia. Enquanto o poligono
de freqtiiéncia nos da aimagem real do fendbmeno estudado, a
curva de freqiiéncia nos da a imagem tendencial.

Na pratica, essas curvas aparecem de diversas formas. Obser-
ve a Figura 23, abaixo:

PRATIQUE

SHIBR PAAIS

“Os dados coletados

podem, usualmente,

ser considerados como
pertencentes a uma

amostra extraida de grande
populacao. Como se dispée
de muitas observacées da
populacao, é teoricamente
possivel (para dados
continuos) a escolha de
intervalos de classe muito
pequenos e ter, até, numeros
convenientes de observacées
que se situam dentro de cada
classe. Assim, seria possivel
contar com um poligono

de freqiiéncia [...] para uma
grande populacao que tenha
tantos pequenos segmentos
de linha quebrada que se
aproximem bastante de uma
curva que sera denominada
curva de freqiiéncia [...]”
(SPIEGEL, 1975, p. 49).
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SAIBA MALS

“A curva simétrica
caracteriza-se por
apresentar o valor maximo

no ponto central e os pontos

eqiiidistantes [a mesma
distancia] desse ponto

terem a mesma freqiiéncia.”

(CRESPO, 1995, p. 74).
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Figura 23: Curvas de Frequéncia

Cada curva apresenta, naturalmente, um significado dife-
rente. A curva simétrica ou em forma de sino caracteriza-se
pelo fato de apresentar um valor maximo na regiao central. A
curva com esse comportamento simétrico € uma curva nor-
mal. Muitos fendbmenos apresentam essa distribuicao, tais
como: a estatura dos adultos; o peso dos adultos; os precos
relativos etc.¥

Alguns fenbmenos apresentam uma moderada assimetria.
Nas curvas assimétricas ou desviadas, a cauda da curva de
um lado é mais longa do que do outro. Se a parte mais alon-
gada fica a direita, chamamos a curva de desviada para a di-
reita ou de assimetria positiva; se ocorre o contrario, a parte
alongada fica a esquerda, a curva chama-se desviada para a
esquerda ou de assimetria negativa.

As curvas em forma de J ou em J invertido sao extremamen-
te assimétricas. O ponto de maximo ocorre em uma das ex-
tremidades. Sao curvas tipicas de fendbmenos econdmicos e
financeiros, tais como: distribuicdo de vencimentos ou rendas
pessoais.®®

Uma curva de freqiiéncia em forma de U possui ordenadas
maximas em ambas as extremidades. Um bom exemplo de
um fenbmeno com esse comportamento é o da “mortalidade
por idade”.4°

37 CRESPO (1995, p. 74).
38 SPIEGEL (1975, p. 49).
39 CRESPO (1995, p. 75).
40 CRESPO (1995, p. 75).



Tanto a curva bimodal, quanto a multimodal se referem a
quantidade de pontos de maximos: a primeira, possui dois
pontos de maximos; a segunda, mais de dois maximos.

Por fim, a distribuicao retangular € uma manifestagao rara.
Apresenta todas as classes com a mesma freqtiéncia. Repre-
sentada em um histograma, todas as colunas apresentam a
mesma altura e representada por um poligono de freqtiéncia,
reduz-se a um segmento de reta horizontal.*'

1) Feita a coleta de dados das estaturas de
150 alunos, os resultados foram disponibilizados
como abaixo (em centimetros). A partir de 145 cm,
com intervalos de classe de 5 cm, exponha o resul-

tado em uma Tabela.

159 150 170 155 162 148 168 156
150 153 165 162 155 165 153 157
159 152 155 164 146 155 163 147
152 150 149 157 167 154 157 156
151 159 163 146 157 162 157 158
152 152 146 160 171 156 147 156
154 159 166 156 152 147 166 148
152 153 177 148 162 150 150 162
159 154 148 150 160 156 148 160
153 159 161 156 156 155 178 151
161 154 156 160 146 172 158 153
150 151 147 148 157 146 163 159
155 159 167 151 163 158 167 157
160 154 158 163 158 161 148 158
153 153 161 161 147 158 157 154
1774 159 168 147 151 168 169 158
151 154 147 155 155 151 151 157
155 152 164 164 158 164 164 149
163 152 169 149 164 153 - --

Fonte: CASTRO (1964, p. 3)

2) A partir da Tabela de Distribuicdo de Freqtiéncia,
acima, construa o grafico de barras que a repre-
senta.

41 CRESPO (1995, p. 76).
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UNIDADE 4 - Distribuicdo de freqtiéncia







