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CURSO DE APERREIÇOAENTO EM TCNICAS DE PLMEJANTO DA

EDUCAÇÃO

C0]NI0 UPP/SUDEMC

DISCIPLINA g Contábilidade Nacional

PROFESSORA Tania Bacelar

CARGA HOR1.R : 12 Horas

HORÁRIO : dias - 8/8 - Tard.e

9/8 Tarde

10/8 - Manha e Tarde

TESTE DE AVALIAÃO : Dia 12/8 ( juntamente com Introduço a Econom)

PROGRAMA. : 1. INTRODUÇÃO

1.1 - Contabilidade Ntciona1, conceito é utilidade

1.2 - Os elementos da Contabilidade Nc±ona1

1.3 - As tiddes as transaçes e os objetos Econ -

micos,

1.4 - O problema daaabilidade Nacional nos Daises

subdesenvolvidos..

2, A CONTABILIZAÇÃO DOS AGREGADOS ILA.CROECONICOS

2.1 - O valor bruto da produço

2.2 - O produto interno bruto e o valor agregado bru-

to,

2.3 - A depreciaço ; o produto e a renda líquidos

2.4 Os impostos indiretos e os subsidios o produto

e a renda A CUSTO DE FAT E A PREÇO DE R0ADO

2.5 - A renda líquida dos fatores do exrior o pro-

duto o a renda nacional.

2.6 - A integraço entre os diversos agregados.

3. O SISEMA. DE CONTAS NACI0NiJS DO BRASIL

3.1 - A composiçao do sistema e o conteudo das con-

tas.

3, 2 - As e st imat ivan,

4. ODUU'O E O IN ESTTh TO DO NORDESTE

4.1 -

Apresentação geral da pesquisa

42 - A metodologlo. pora contabilização destes agre-

gados no setor EDUcAÇÃO
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DISTRIBUIÇiO DA CARGA HcRRIA Itens 1 2 horas

2 .. 4 horas

3 ., ..... . 3 horas

4 .., e... 3horas

TOTAL .. ............. 12 horas

SISTETICA : Item 1 -

Apresentaço oral com auxilio de transparen-

das

Item 2 -

Apresentaço oral, com transparencias e exer-

cicio.

It-em 3 - Apreentaçao oral, com transparencies e semi-

nri o.

Item 4 - Apreentaçao oral e Feminrio,

BIBLIOGRAFLA. :

CONJDNTURÊ ECONOMICL - Rio de Janeiro, Fund. Getullo

Vargas, voL25, n.9, 1971.

2- FIGULIRIDO, Ferdinando de Oliveira - Introduçao .

contabilidade nacional. Rio de Janeiro, Forense,

l97l

3- SUDULE Assensoria Técnica - Produto e formaçao ]Dru

te de capital do Nordeste. Recife, SUDEI'TE, 1971.
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CURSO DE APERFEIÇOAR[SNT O EM ThCNICAS DE PIJAMNTO DA

EDTJCAÇXO

coiviwio uFP/SuDI

Disciplina : Contabilidade Nacional

(reproduço das traneparncias)

1. CONTA DE PRODT2O

Cr 1 000 000 000,00

1.1 Produto Interno Líquido

(ao custo e Iatres) (2.6)

r Setor Primário

II Setor Secundário

III Setor Terciário

1.2 Impostos indiretos (3.5)

1.3 Menos Subsídios (3.2)

1,4 Depreciaçodo capital

fixo ( 5.4)

1,5 importaçao de mercadorias

e serviços (4.3)

TOTAL DA OFERTA FINAL

DE BENS E SERVIÇOS

1.6 Consumo Pessoal (2.1)

1.7 Consumo do Govrno (3.1)

1.8 Formaç7o Bruta de

capital fixo (s,i)

I Setor Governamental

II Setor Privado

1.9 Variaço de estoques (5.2)

1.10 Lxportaço de mercadorias

e serviços (4. 1)

TOTAL DA PROCURA. FINAL

DE BENS E SERVIÇOS

I. CONTA DE APROPRL&ÇXO

Cr 1 000 000 000, 00

2.1 Consumo Pessoal (1.6)

2.2 Impostos diretos (3.6)

2.3 Renda líquida enviada

para o exterior (4,4)

2.4 Outras receitas correntes

do Govrno (3.7)

2.5 Poupança do setor pri-

mrio (5.3)

TOTAL DA DESPSA

2.6 Renda Interna Líquda ( ao

custo de Iatres) :L1)

I. Setor urbano

Remuneraço do trabalho

Remuneraço mista do

trabalho e capital

Lucros, juros e alugu6is

II. Setor agrícola

2.7 Tranferncias (3.3)

TOTAL DA ffSNDA

Mo/016
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3. CONTA CORRENTE DO GOV.R3TO

Cr$ 1 000 000 000, 00

3.1 Consumo do Governo (1.7) 3.5 Impostos indiretos (1.2)

3.2 Subsdio (1.3) 3.6 Impostos diretos (2.2)

3.3 TranfeTncias (2.7) 3,7 Outras receitas corren
-

3.4 Poupança (5.5) tes ( 2.4)

TOTAL DA DESPSA TOTAL DA RECEITA

4. CONTA DAS TRANSAÇÕES COM O EXTERIOR

Cr 1 000 000 000,00

4.1 Eiportaço de mercadori 43 Importaço de mercadorias

e serviços (i.io) e serviços (is)

4.2 Saldo do Balanço de Paga- 44 Renda liquide, enviada

isento em Conta-Corrente para o exterior (2.3)

(5.6)

TOTAL DE RECEBBNNTOS DO TOTAL DE PLGAENNTOS AO

EXTfRICR EXTERIOR

5. CONTA CONSOLIDADA DE CAPITAL

Cr$ 1 000 000 000, 00

5,1 Formaço Bruta de Capi-

tal Fixo (1.8)

5.2 Variaço de Estoques

(1.9)

TOTAL DA FORMAÇO DE

CAPITAL

5.3 Poupança liquida do setor

privado (2.5)

5.4 Depreoiaço do capital

fixo (1.4)

5.5 Poupança em Conta-Corren

te do Governo

5,6 Saldo cio Balanço de Page

mentos em Conta-Correr

te (4.2)

TOTAL DE CURSOS PARA.

FORMA.ÇO DE CAPITAL

mc/017



1

>

<
4

H<
4

jrR
i

H
H

°F
.

LI
LI

o
l
p
:
íP4

C
)

oD
.i

H
H

(
'
3

p
oP
4

o
r
1
,

-

p
-

o

r
C
d

t
Q

Cuo
o

o

?
.
0

1
H
.
P

o
H

Cui
Cul

o
)

1
'

C
-
P

O
r
O

O
t
Q

-
P

r
O
.
r
l

'
(I)

o
F-i

oi
P
4
0

0
'

OI
F

-
'
s

O
1

O
F-i

cr3
(1)

•ctj
•

E
I

0
P

E
i
C
)
P
1

r
1

r
d

<
1

P
4

i:l
Cru

E
'

O

-P1
H

O
<I)

H
F-i

OP1
±

E0
0
0

E
E

Q
F-i
P(I)

P
4
E

Hcr3

E
E
i

til
P
1

.
n

H

H

2



1

5

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNIU4BUCO

FACULDADE DE EDUCAÇ0

CURSO DE APERFEIÇOANTO EM TCNICAS DE PLANEJAMENTO DA EDUCAÇO

LABORAT6RIO DE ESTATCSTICA

Os dados contidos na tabela devem ser trabalhados

pelo participante, seguindo o roteiro estabelecido abaixo. Pera

facilitar,.estamos.indicando as distribuiçes que devero ser

utilizadas, Ei.4as:

IDADE SALRIO

20 29 100 199

30 - 39 200 - 299

140 - 149 300 - 399

50 59 1400 l1.99

60 70 500 599

600 - 700

TEMPO DE SERVIÇO

•0- 5

6-11

12 - 17

18 - 23

214-30

TESTE Y

LiJ..t -51

52 - 59

60 - 67

68 - 75

76 - 83

814 91

92 -100

TESTE X

70 - 75

76 - 81

8a - 87

88 93

914. - 100

HORAS EXTRAS

60 - 614

6 69

70 714.

75 - 79

8o 814
8 89

90 - 95
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?IOBLEMA I

Construir, baseado nos dados da arnosta estabe1

cida na tabela B, as seguintes tabelas:

1.1 De

1.2 De

1.3 De

1.L. De

1. De

1.6 De

1.7 De

1.8 e

1.9 De

1.10 De

idade

sal&io mensal

tempo de serviço

notas do teste X

notas do teste Y

horas extras

idade x sexo

idade x estado civil

idade x c&r

salrio mensal x sexo

PROBLEMA 2

Construir o hlstograma e o.polgono de frequncia

das tabelas dos itens.1.1, 1,2, 1.3, i.Lj., 1.5, 1.6, do

rob1ema

PROBLEMA 3

Calcular as' frequncias acumuladas' "acima dett e

"abaixo do" elabôrandotamb&n as respectivas representaç3es gr

ficas das tabelas dos itens 1J., 1,2, 1.3, i.Lj., 1.5, 1.6, do Pr

blema 1

PROBLEMA. L.

Calcular. a média, rdiana e moda das tabelas dos

itens 1.1, 1.2, 1.3, 1.L., 1.5, 1.6, do Proclema

PROBLEMA 5

Calcülar õ Q1, o Q3, o D3, o D6, P10, P90 e

das tabelas dos Itens 1.1, 1.2, 1.3, 1.Li., 1.5 e 1.6 do -

blema

PROBLEMA 6

Calcular o desvío-mdio odesvio -quartil e o

do$viopadrà das tabelas dos itens 1.1, 1.2, 1.3, 1.L., 1.5, e

1.6 do Probleraa 1.



C,

PROBL'IA 7

Calcular a assinetria e a curtose das tabelas d

a.tens 1.1, 1.2, 1.3, 1.L., 1.5, e 1.6 do PO3IEiA 1:

PROBELMA 8

Corn a media e o desvio-padro das tebalas 1,1

1.2 do Problema
, calcular

a) A percentagem situada entre 1,525 e 1,008

Ç b) A percentagem situada entre ; 1,35$

c) A percentage:i situada entre - o,5LS e 1,50$

d) A f aixa dos 50 centrais

e) A faixa das 30 primeiros

f) A faixa dos 20 iltimos

R0BLEMA 9

Calcular a rdia de idade dos brancos e dos pa;
dos.

PROBLEMA 10

Calcular a media de sa1rio do grupo feminino,

_____

x
_____

x
_____

x
_____

ma
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1 - BOWMAN, M.T. - The human investment revolution in oco-

nomic thought; Education, v.39, 1966.

2 - BPASIL, Encontro Internacional do rstudbs Erasi1oiro

l Serninrio do Estudos: Brasil:iros - A oducaço no

Brasil. So Paulo, USF- Instituto do Estudod Brasi -

loiros, 1971,

3 - BFASIL, Presid.ncia da FepúiDlica - Metas: o 1aeos para

a açao do &ovorno. Brasília, Presidon.cia da P opúli -

Ca, 1970.

4 - 000MB, Philip - La rochorcho onmatióre ão jlanifica

tion. In Planification de 1'Education; notes surles

losoins nouveaux on matiáro do rechorcho. Bolgica,

UNESCO - Intitut Internacional de Planification do

lEducation, 1970.

5 - C0PPA, Arlindo - Pesquisa o planejamento educacional.

Pio do Janoiro, CNPH/IPEA, 1969.

6 - DUAPTE, Sárgio Guerra - Quo é a reforma do ensino?. Fio

do Janeiro, PNS, 1972.

7 - FOPAUCHI, Marialice & P FElPA, Luiz - Sociedade o odu-

caçao. So Paulo, Ed. Nacional,

8 - GOUV:IA, Aparecid.a J. - A posciuisa educacional no Bra-

eu. So Paulo, Fuiidaço Carlos Chagas, 1971.

9 - KEPLING:.P, F. - Foundation of behavioral research, N.

Halt Pimehart Winston, 1964.

10- POIGNANT, M.Paymond - L integration de la planification

de loducation dams la planificationeconomique ot

sociale; sominrio. Pio do Janeiro, 1970.

11- SELLTIZ, G.e outros - Metodos de investigaço das rola

ços sociais. So Paulo, Herder, 1968.

12- SThJPOSIO SOEFE PESQUISAS PAPA O PLANEJAM7'TT0 EDUCACIO-

NAL. inci e 1tura. So Paulo, Sociedade Brasi -

leira para o Frogresso da Ciência, v.23, n.6, dez/71

CONPLENI:NTAÇAO :-
-

1 - PEVISTA BPASILEIFA DE ESTUDOS PEDAGÕGI -

COS - Diversos números.

2 - PEVIEW OF EDUCATIONAL TLSEARCH - n 32

e 50.
mc/19
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UL1 acidento históricos Complotand o o pensamento do perito

da TJTPSCO, o conceito do pesquisa em oducaço dove on,lobar

cem cxcoçao, todos os problemas o aspectos do processo e do

trabalho educacional, partindo dos sistemas, cia an1iso dos

custos e dc produtividade, do. mctodolo.ia dc) ensino o dc ou

troe objetivos da cducaçao para chorar ao conjunto das fun-

çoos do sistema, nao só inclusivnmentc, mas em rclaço . so

ciodado plobal0

Os eurrículos e prcrrmas da Universidado dca-

van um sentido muito mais restrito ao conceito pesquisa c

ducacional ,
mantendo-o associado e. qucstos /

quo giravam em torno do aluno o do professor o dos métodos

de ensino. Essas pesquisas, chainadn.s do psicopcdagógicas,ti

voram uma validade pré,tica, mao resta dúvida, mas estavam /

distanciadas da realidade administrative, econômica, sÓcio-

cultural o politica. J;ra uma abordeem estreita da pesquisa

oducaci onal cuo oc revelou pouco focunda Problemas impor
-

tantos, dentro do contextos sócio-oconmicos, foram negli -

gonciados com relevanciados objetivos9 ordonaçLo das prio

ridados o as suas consequ6nciasno ensino assim com no plane

j amont o, reforma da admini straçao, adaptaço dos mist omas

ensino A ovoii1çao cio situçao, formaçio o recrutamento do-

cente, rigor científico e, principalmente, coleta do dados,

tratamento estatístico ( quando existia), abordagem multi
T

disciplinar, avaliaçao dos recursos financeiros e humanos ,

otc, Essa ausência do plancjo..m.onto educacional ten.. inibido

o setor oinpírici pc:rquo a sua necessidade mao é reconhecida

seus resultados nao sao publicados e seu financiamento mao

o atendido0 A pesquisa, por tudo isso quo seria oportuno a-

nalisar, torna-co escassa, inconseqüente, dosarticulada e

estéril0

T cmms o posquisa

A pesquisa pode ser efetuada cm uma situaçao

local ou nacional para respon.r a nccessdados nacionais

(muitas implicam on tipos univeroeis de problemas) ou apes

quisa podo ser comparada, cobrind o uni amplo loque- do situ-

açes locais o visando uma compreensao mais profunda de cor

tos problemas de 'ease que s3.o comuns a numerosos países0

Uma outra abordagem podo ser feita quando se

procura descobrir princípios o metodologias de ensino quo

podem ter utilidad.e em grande número dc situaçes diferen-

tes0
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A pesquisa tarThám pode ocr intencional para

servir ao pianojaiiento do ensino mesmo qu; lc soja incipi

onto9 quando procura cxplicaço ou r.sposta a pro 10m003 dc

base coro aumento do número do professores o melhoria dc- /

sun. oítuaçío sócio-ocononica e t ÓOniCÔ profissional9 adapta

co do proramas s nocossidados locais d.c trabalho o cxi-

goncias da mao-de --o'ora ate0, trata -so do classificar nossa

catogoria, estudos sócio-ocon8miccs assim como do mudança o

cml, demográficos, lingosticos, do mercado dc trabalho

dos recursos dostinadoc educaço, dos custos do ensino

da oducaço porr2ancnto, das instituiçc-us oxtra-osco.lares do

onsino etc0

Consideremos aqui apenas uma ótica global e,

ao mosr'o tempo, rostrita dc ostraidgia do p.;scuisa educacio

nal procurando a maior produtividadm das programas do Pos

qui saa, i'To 6 volume das poscui cas rias, a sua natureza o qua

lidado quo podcro aproscntar resnostas a iroblomas reais o

cruciais. Daí a necossoado de um prugrama contrado na de-

manda social do onsino pera que ostcja a força do progresso0

Pssa ostratágia poderá ser resumida nos soguin

tos itons

l Análiso dos sistemas dc ensino

2. i;nsno suplotvo o oducaçao permanente

3 Custos do ensino

4. Pocursos homanos das escolas

5. Pudança do curriculos o do conteúdo dos pro-

gramas

6, Tocnolop:ias educativas

7, Integraço do ensino ao moio

8. Institucionalizaçao da pesquisa o ntorcam-

bio entro pesquisadores0

mc/02 4



CUESO DE APEEPET ÇOAMENT O :1M T]CNICAS DE PLA1'TEJAT!NT O

DA EDUCAÇÃO
oovio upp/SUDENE

CNICAS D]; PESQUISA

O quostian(

- 1 - cgNoErç

2 - ILIZAÇXO

3 - APLICAÇÃO

O questionário consiste em urna série de pe

guntas, organizadas a fim de coletar dados

para urna pesquisa, cujas respostas so for-

necidas pelo informante ao pesquisador som

a assistência direta do irvostigador ou uma

série de perguntas centradas numa hipótese

básica precisa para que as respota possam

ser dadas pelo informante ou pesquisado sem

a presença (face a face) do pesquisador.

enviado ao informante ou pesquisado pelo

correio ou portador, sendo do mesmo modo de

volvido ao investigador, ou aplicado a um

grupo de pessoas simultanearncnto, como por

exemplo a urna turma do alunos.

2.1 - Quando é grande o número de informan-

tos ou pesquisados.

2.2 - Quando os informantes ou pesquisados

estão dispersos.

2.3 - Quando os recursos (humanos e finan -

ceiros) sao limitados.

3.1 - Eealizar, previarnente, a observaçao

participante.

3.2 - Anexar urna carta de aprosentaço ( so

possível individual) -'apelo"- expondo os

objetivos da pesquisa do maneira brove,cla-

ra e simples, dando a identificaço do pa-

trocinador, nome e endereço da instituiço

mc/025



-2 -

corn o número do telefone, se possível, ga-

rantindo o anonima-bo quando for o caso e

formulando agradccimcnb0

3.3 - Dar, por escrito, as instruç6es para

o proonchimonto das quest6es dc lima manci

ra breve, clara o simples9 como na carta0

4 - CONDIÇÕES EXIGIDAS PAPA O ÊXITO DA APLICAÇÃO
4.1 - Interosso do informante ou pesquisa-

do pelo assunto. (o questionrio no órnoio

dc obter dados ou fazer lovantamenbos pro
-

lirnineres)

4. 2 - Nível médio do instruço do informan

to ou pesquisado0

4.3 - "Status e accossibilidade do infor-

manto0

4.4 - Tempo reduzido dc trabalho, quostion

rios longo levam ao de s5nirno.

5 - AFPESAPTAQO »AT JRIAL DOU:STIQNAPIO

5.1 - Papel de boa aparência

5.2 - Diagramaço estética

5.3 - Espaço suficiente, mas limitado para

as respostas0

6 -. EQ 4ÇQ E ATEZA DS QUESTÕES.

6.1 - Número reduzido de perguntas

6. 2 - Iniciar com perguntas noutras

603 - Quost6cs quo permitam respostas eu-

cintas, sim ou.no, um número, una palazra

6.4 - Quest6es objetivas que scptrern. os ia

tos da ficç.o.

6.5 - Perguntas quo permitam respostas dis

pensando consulta prévia.

6.6 - Questos cujas respostas confirmem

urnas as outras.

6.7 Ordenaçao, gradaçao o conexao corn a

hipótese central.

6.8 - Imaginar antecipadamente os modelos,

isto ,
as tabelas simples, duplas o tn-

plas.

6.9 - Verificar o siguificad.o de cada ros

posta a ser dada.

6.10 - Preparar simultanoamonto o código

0BSEThTO: Poalizar, semxe, um pre-estudo ou pre-teste do

quostionnio,aplicando -o a uii grupo do indivíduos corn as ca

racterísticas do popu1aço a ser eotiada
nc/026



A entrevista

A entrevista consiste num interrogatório di

reto do informante ou pesquisado polo pesquisador ou entre -

vistador, durante uma conversa fac:, a face.

- Podo-se dizer quo a ontr...vista á e i:nstruLlonto por orce-

lncia e o mais constatemonte usado polos pesqujsadores ,

em geral.

- Dove-sc recorrer . entrevista, sempre quo no se encontram

os dados •necessrios em regidtros ou fontes documeatrias

- Os dados obtidos atravás de narraçao livro tm maio valor

do quo informaçcs obtidas por interrogatórios.

Ucar a entrevista para conhecer opiniqes,atitudes e cren-

ças.

- Jvitar a entrevista ara obtcuço dc dados de valor moer

to.

Froparo da entrevista

- O rosquisador devo organizar o roteiro da entrevista, do --

lineando cuidadossnonte o objetivo a alcançar.
- Obt or, ant ecipadamont o, algum conhocient o d.c intormant e

- Marcar a entrevista, local, dia, hora.

- Criar uma situaço discreta.

Desenvolvimento da entrevista

- Obter e manter a confiança do entrevistado.

- Procurar situaçes favor6vois para a ontrovi sta.

- Facilitar a espontaneidade do entrevistado.

- O ontrcvistada dove mais ouvir ou falar.

- Apresentar primeiro as perguntas menos sujeitas a recusas

- Fazer uma pergunta de cada vez para no confundir o en-

trovistado.

- vitar per untas que sttgiram as respostas ou levem a in-

formaço.s gerais.

- Fegistrar os dados imediatamente ou na. primeira oportuni-

dade quo so apresentar,

OBSLFVAÇO Quando o ontrovistader no for o próprio pos-

quisador ele deve conhecer os objetivos da pesquisa o a

importancia doe dados a colher. Como no caso do formul -

rio e do quostionriç os roteiros dc entrevista devem ser

tostados antes do sua aplicaça o.
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CURSO DE APEEFLI ÇOAPTi\TT O Eh TICNICAS DE PLANLJfiJ'ENT O

DA EDUCAÇÃO

CONV'TIO upp/ SUDENE

Pesquisa Escolarizaco e Mo-do-o1jra

RQTEIRO DE JTPEVISTA COh DIELTOEJIS OU

PROFLSS0FIS DE ESCOLAS TCNICAS
4.

1 - Em sua opin.±o, quais as principais do

ficincias quo trazem, do curso primário o Jnasial, os a-

lunos que so matriculam nos cursos t6cnicos ? ( Fornecer

resposta detalhada, Por exemplo, se há ±alhas em matemáti-

ca, dizer onde elas residom ophraço com decimais, caicu-

los do percentagem, medidas, reprosontaç6os gráficas etc, )

2 - So há provas de ingresso, de quo cons-

tam elas e onde se concontram as mais graves e freqüentes

falhas öos cencursados ? Anexar um exemplo das provas à en-

trevista.

3 - Que sugostes teria o Sr0 a oferecer

para a melhoria do ensino do l grau, de modo a aumonta o

rendimento do aluno nos cursos tácnicos ?
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CTJRSO DE APPFTI ÇOANI;NT O ISM TCNICAS DL PLAWJAPr NT O

DA SSDUCAÇÃO

CONV"NIO UPP/SUD UP

Títo oProo: Pesquisa sbro as oondic6es sócio-ccon -

micas dos profoss3ros prinários brasilei

ros0

Entidad áyl l,a exeuçao do oioo: Centro Erasi

loiro do Pesquisas Pducacionais - INEP

I - ANÁLI DA SITUAÇÃO

Apreciando-se o ensino primário hrasile

ro cri sou aspecto quantitativo, en face s taxas de ovasio,

reprovaçac e conclusos de curso9 conclui-se quo á 'caixíssi

rio o rendimento encontrado0

Considerando as taxas relativas a cada u

nidade Iedorada9 vemos quo roprovaçao no curso pri1ar1o /

chea a alcançar 2/3 da matrícula efetiva o a do l anomsis

do 75% das crianças0

Levando-se cm conta o Brasil em conjunto9

cada aluno quo á promovido está, custando c8rca dc 170 % cio

custo aluno-ano9 pois que mais dc 40% dos alunos se estro o

vadindo ou so:rido reprovados e recomeçando no ano sopuinto

seus estudos do mesmo po:nto on quo o fizeram um ano antes

Um melhor omprgo do investimento em eáucao.o parece essen-

cial9 principalmente se considerarmos quo a falta do um m

nimo do qualidades do ensino está concorrendo en muitos ca-

ses para a forriç,o do desajustac' os.

Numa busca entro as complexas causas quo.

possam ser responsáveis pela situaçao alarmaato do ensino

prirláLrio brasileiro á preciso levar en conta o papel capi-

tal quo á exercido pelo rofossor para um rendimento adequa

do nessa área da educaçao.

Pcsquisc.s já. realizadas provaram quo o.

professor primário brasileiro, do um medo oral, no está ro

cebondo o prparo adequado r funço quo lhe ca'oe exercer, e

alán. disto, os salários atribuidos aos ricstres(de um modo

geral, baixos, chodando cm muitos casos a ser irrisórios )

concorrem. para a[ravar do muito o problema, pois ocas;ionam

a evaso dos profossros capacitados e oonscqtonte amplia -

ço d.o número d.c profcssres lcJy0s0 -
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II OBJ5rÍlIVOç

Levando sri conta a situaço oxit:ntc

propomo-nos a realizar um lcvantar.onto das conciiç6os sócio

oooiiomicas dos profossoros priririos brsiloiros

Sorao analisadoss os sopeintos aspoctos

qualifi caço do mar i et ório

cst:iir.iulo para o exercício da docncia

sistomas do pramoço

condicos do trabalho

o status social

romucioroono

providEncia o assistôncia social

Os resultados dcst poscuism pcrrlitiro

caracterizar a ;ituaço e planejar possíveis soluç6es, ton

do cm vista a melhoria das cofldiÇOOs dos profossôros pririal

rios o quo. se rcfletir. cm aumnto dc ronciiri;ato do traba

iho e conseqüente olovaço dc nível da oducaço dc rauprL

ri6rio no Brasil0

jIIPIp9 PBOJ TO

A0 A rao proviota para o Proj oto á

do 2 anos
- clozeribro dc 1967 a dezombro cio l969

B0 Dado gc;rais s6'oro a roalizaçõo cia

pesquisa

1 -Aostra (Anexo 1) - Compc do 1586

prefess6ros municipais e 40604 profc:ssôros estaduais dc 412

municípios brasiloiros, num total d.c 6l9O profoss6ros9 a
--

jrancnd.o todas as un.idad es da Pod e.raço, exceto o T orritó

rio dü Fernando de Noronha0

A escolha dos informant 5:5 e dos riunici -

pies foi feita rand6ruicamorto0

O número do infornantos foi calculado /

proporcionalmonto, tendo cm viota o total da populaço do -

conto - municipal ou estadual - do Brasil0

Os municípios foram .ortcados em cada ro

gio fisiopnúfica do todas as unidad.os da Fed.oraço

A amostra inclui, portanto, represontan-

tostes de todos as reqiss fiaioarficnn do cada unic1°de d

Fdcraao, tondo sido o nimero desses informantes ciotormi

nad o prop orci onalmont o
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- Iirui.ritos

Um quostionLrio 0cm 73 itons para ocr

roopoi.id±do polos profcssrco municipais (Ancxo2)

Inotruçoos para aJioaçac c'osso quostjc

n6rio (noxo 3)

Um quostionolrio cor 72 itons para 'or

respondido polos proioso6ros csta111ais (incxo 4)

Instruçoco para aplicoçao dosso quostio

nrio (Anoxo 5)

3 - Forra do oplicaço

Tissa, polo corroio ou por via aóroa

do quostionrios, quo foram. cnviados is pussoas oicarropa

do. o do coordonar o trabalho or cada unidado da Fod craçao

olonontos 00000 qUO foram, do um rodo oral, indicados po

los Socrotarios do ducaçao o Culturae

Suo eriu-co quo, cm caso do necossidado,

fosso podida a colahoraçao cIo suporvisoros, dolcoadcs do on

sino, agonies do IF.G ou do outros olomeatos, deodo quo qua

lificad.os para aplicaroin os quooticarioe, segundo as infor

maçoo. quo os acompanham

.L=_Apuraçao dos resultados

htapas

Controlo do roc1imnto dos quostiond

rios (Anexo 6)

Codifi caço doo instrumentos

computaço dos dados

ootabulecircnto do corrolaç6os

• an,lioe dcs dd cs

Ill FQFIPY DE APRLST:NTAQ.O DOS P]UITDOS

;m rclot6rio, no qual sor.o tratadas so

paradanonto as vdrias unidades da Fodcraço, profoss6rqs os

taduais o municipais, o das difurontos zonas o níveis do

proparaço aprosontarido -so, or seguida, a anliso geral do.

situaçió dos profoss6rcs prinrios do Prasil.
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CURSO D AP?PI ÇAI NT O LM T CNICAS JTh FLAW JAPi:NT O

DA ED1ITOAÇAO
C OiifiT I O T5FF/' JD;N

PT? O.

Posquisa s6bre oscolarizaçap e mo-dc -oi2ra

na Guanabtra

Ao se associar es conceitos de oducao e

prcpaaçao dai o-o-obra, com vistas . intornçc doo ms-

moo o suo. splicaçac apropriaa na cot tópia do desorwolvi -

monto, existem tr6s planos distintos em rue cosa vincuiaçao

ocorro

1 a reparaçao e capacitaÇao ria mao -do-obra atuan

to0

2 - o aprc.veitmnento e rocuperaçc da ro o-obra o

ciosa su1cirprcgada.

3 o. iormaçto intoral da mo --do-oiDra on potencial

ou soja, aquela quo, cm futuro breve, devor6.

áompor os escales mais jovens da f6rça-do--tra-

baiho da sociodado.

Os dois primeiros planos, referentes po

pulaçao econoixacamen.to ativa, oxi.em formas do atuaçac. edu-

cativa ajustarias omerincia cia situaço, pois tratam cio

suprir, cem presteza, lacunas de formaçao escolar através

dc p.;ssibilidadcs didáicao imediato rendimento no ompre

r.

O último plano, diz respeito ao sistema

colar foriial oào suas mod ornas incuiib&ncias pedagóroicas d.c

oriontaç par o trabalho.

A presente pc•squsa propoe-so a estudar o

birion'io oco izç formal e proparçnc dc nnc-c1c-o1ra

tendo pois delimitado o sou campo cio açao ao terceiro doo

planos supracitados,

As razos da poscuisa

A organizaço do posanisa resultou do dois

impulsos motivadores primeiro, a nocessirlado inadi:vel dc

so conhecer de modo mais nítido as assintonias entre o quo
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a oscola cnsina o o UO o trabalho oxiac; soaundo, o movi -

nento podagc'ico or. ±avor 0. oxtansao da escolaridade o a

consoqiiont implantaçn.o da escola intodrada, cujo desoripc-

nho iisfatório depondo do coahocironto objetivo das nocos

eidades sociais o das tondncias vic.atce no sistema do cri

progo do nível monos elc;vad o.

Dcsoivolvimento dos trabalhos
-

A pesquisa cn'voivor. as soouintos ctapas

a) Consulta, stravs do quest ionrio anxo, aos omprogados

integrantes da amostra abrari'.c:ndo ocupoços de uma pro

va do oscolarizaço.

b) Consulta aos empregadores, aos quais so aplicará. o anexo

rotoiro de ontrovista0

o) Consulta aos diretores o prcfossres do escolas tácnicas

por moio do entrevistas com rotoiro snoxo.

d) Tratamento estatístico do material o intorprotaço

o) Área poogríica abrangida o stado da Gusnahara, mi -

cialmento, Porto Alegre o Pocifo
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Natureza e fundamentos do mtodo estattst1co

.

•
.

1. Mtodos CientTflcos.

2. Con.ce.itõ, origem i desenvolvimento da Es

tatistica.
.

.

3. 0 uso e interpretação das estatTsticas.

1. Mtodos Científicos

Para c.ompreendermõs bem qual o conceito .atu

ai ü. Estatística, tnteressante examinarmos como se tem

formado ste conceito através ds tempos.

Em t&d. as clinclas, os.fatos vm sempre:.

anteS das teorias, e Isto a bastante claro, dado smente

ser possívei elabôrar teoria com a existancla de fatos anti

riormente observados..
.

..

.

.

.

O fato, nasça ale naturalmente ou da arte,

representa a espontneldade do fenameno; a ciancia vem de

pois:, com. suas refiexaes sabre divisão, coordenação, slste

matização e estudo. . .

Tambm -na EstatístIca, as. teorias não surgi

ram de improviso; foram requeridos períodos. mais ou menos

longos de preparação, durante os quais eram observados e re

colhidos. aqu1es fatos que haveriam de..proporc1onar a mat

ria n.ecessã.rla para a construção das teorias,

-

• .0 homem adquiriu conhecimento de modos
•

os

mais diversos. Alguns dales foram revelados ao acaso. Entre

tanto, nos ultimos 150 anos, o progresso no conheàimento hu

mano foi devido ao desenvolvimento dos matodos de aprendiza

gem, chamados mtodçis cientTficos, requerendo antes de mais



•

•• Poder1amos definir Htodo ClentTfico como

• "etapas sucessivas pelas quais se vo descobrindo novas rela

•

çesentrefenmenos vinculados a um determinado,ramo cIentT

fico, ou aspectos ainda no revelados, de um determinado. fen&'

meno".

O Mftodo , fundamentalmente, o mesmo para /

tadas as cinc1as, consistindo em':

a)formulaç.es de questes ou .propos1çes de

problemas; I

• b)efetuaço das obsérvaçes;

c) registro das observaçes feitas;

d) respostas s perguntas formuladas, ou re

.soluçes dos pràblemas propostas;' e

e) reviso das concluses anteriores., compa

rando -as com as novas respostas encontra-

das. '•

O mais conhecido dos mtod.os cientificos e o

que,indubitvelmente, se tem revelado o mats fecunco, o

chamado mftodoexper1mntal.
•

• clissica a.experinc1a 'de Gal.lleu que, ten

do sua atenço despertada pelo oscilar dos candelabros e uma

catedral, experimentalmente comprovou, através de urna ;r1e

• de exper1ncias',.que havia uma relação entre o èompr1meno e

o pndu1o; p6de, do mesmo modo, desobrir posteriormente um

a um, os efeitos da at.raçi.o da gravidade, da presslo baron --

trica, etc.

O iffiportante na experinc1a de Galileu no

• •tar que. o mtodo consiste em manter constantes tidas as cau-

•

sas,salvouma, e variar esta de maneira que o cientista pos.-

•

'sa descobrir seus efeitos, caso existam; tal mftodo, chamado



.4

Foi o método experimental um fator decisivo no

processo do conhé.clménto, que se Iniciou com Gallleu,Kepler

e Newton

provar a

vimentos

leis dos

a lei da

;' Galileu se valeu do mtodo experimental para tom-

lei da queda dos corpos e. suas teorias sabre Os mo

dos corpos; Kepler o aplicou para. demonstrar, as

movimentos dos planetas; e Newton para demonstrar

atraçio universal.

Entretanto, muitas vazes, os homens desejam.des-..

•

cobrir fatos em campos em que o método experimental nio p0
-

de' ser aplicado. Suponhamos., por exemplo, que aiguam dese-

jasse descobriras causas determinantes dos aúmentos dos:

preços de certo cereal "na capital pernambucana, Recife. Na

aplicaçi.o do inatodo experimental teria fo'çosamente que con

se.rva' constantes t&das as var1ve1.s, com exceçio de uma.

que seria modificada:; posteriormente, outra sofreria rnodifl

caçio,: permanecendo constantes as demais..

Intu1tlvamente poderramos constatar a' impratica-

bilidade de tal mtodo para o estudo acima. lerTamos, se

qu1sssemos reállzar pelo matodo experimentai,'de conservar

constantes o salirlôda populaçio, o g&StO dos c.ontumldores,

o n.Tvel geral dos preços, etc. .0 que ô Impraticivel sob
'

to

dos. os pontos. de vista, E'lmpossTvei, na's Ciencias SociaIs,

'a a'plicaçio do método exper1mentaL
'

Entretanto, os fatos sociais exigiram que o ho-

mem aplicasse ou elaborasse um outro matado que satisfizes-

se, em parte, a sane de indagaçöes feitas pelas Cianclas I

Sociais, que necessitavam ser' respondidas; &'sse outro. mato -

do '(ou conjunto, de matodos) o denominado matodoestatTsti-



trabalhar com yarivels constantes, adm1timols varian

do mesmo, registrando as var1açes de t&das as causas em

açio e procurando determinar, no resultado flnal,que In

fluências cabe a cada uma delas. Nas condlçes comuns

se mtodo multo maiS d1fcil que .o expermental e Os

resultadoi obtldos sio em geral menos precisos e satisfa

t5rios.

A classificaçio dos mtodos, em experimental e

estatlstlco, i arbitriria, nada tendo de objetiva; geral

mente, o cientista em qualquer trabalho usa quase sempre

elementos de ambos, numa combinaçio estatTstico experl

mental. A FTsica e a Astronomia, reconhecidas como clgn-

• das exatas, deram origem a Importantes mtodos estatts -

ticos., Os cientistas exatos muitas vizes sio forçados

a combinar o mtodo estatistico com os. processos exper1

mentais, enquanto o cientista social pode e deve usar

• certa. dose de cntr51e em suas lnvestigaç&es..

O mtodo estattstico começa com a observaçio de

um fen&meno estabelecendo uma série de.va16res suficlen

temente grande, para permitir a sua anilise e ordenaçio
'S-

.5.

•

em séries; a seleçiodos-dados, a fim de excluIr aqu1es

que fio devem ser considerados; a sua r.epresentaçio gri-

•

flcà, o seu ajustamento, eliminaçio oú minimizaçio dos

• irros lntrTnsecos; o estudo posterlo.r das relaçes entre

os diversos valires, para estabelecimento das leis que

produzem o fen&meno.. :

Da apltcaçio da es.tatTstlca ao estudo da popula -

cio resultou a. Demografia; tambm aos estudos da Soclolo

•

gla e Economia, aE.stattstlca tem dado uma contribuiçio

• 1nestimvel, principalmente nesta ltlma, dando ensejo

................. ;•••. .............. .,..
.
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Q 5p5eflt Estatstica,

a exposiçio dos rntodos estattsticos,

•

Entretanto recentemente. entrou em uso a pálavra es

tatTst1ca corn outo sentido; •a designaçio de estirnatl

• va baseada em dados experimentais, mediante amostras.

tste conceito de estattstica foi Introduzido por R..

A. Fisher em oposiçio a etro, tarnbm por le tntro'

duzido. Um perimetra um elemento numr1co (corn e

dia, o desvio padrio,o coeficiente de correleçio) usa

Ç do para caracterizar uma popuiaçio.ou universo, enquantõ

que estatTsttca urna est1rnat1va de determinado parime

tro obtida pál observaçio dt..mostra do respectivo uni

verso.
.

Para tirmos urna noçio do que seja a EstatTstica, te

cimento.

Iji]I3jj1 r14llH1

E esta curiosidade os levou a construir as primeiras es

tatTst1ca, fazendo o Pentateuco (um dos livros da &T

b11á). mençio a um censo realizado pelõs israelitas, orde

nado por Moisis, quando da estada do povojúdeu no desór

to, razio.pela qual se tern dado, ao reer1do livro btbl

co, o nome de Nmeros,
.

• . .

Na China, 550 anos a.C., Confc1o revelava que. o

ano 2.238 a,C.., •o rei Yaõ tinha ordenado a realtzaçio de

um cõmpleto levantamento agrTcola, lndustrjale cornrci -

ai no paTs, Poderse-1a aqui ainda citar centenas de fa

tos, ocõrridos em passado remoto que falavam da necessl

dade de ievantagentos estatTstfcos, Inclusive um



pregava inistentenonte. aos homen que governavam o paT

a necessidáde de desenvolver ao m1mo as indagaçes quan

titativas

Entretanto, as origens da Estattstlca cientTfica tive

ram início na metade do século XVIII, quando passou a ser

considerada uma disciplina autônoma que tinha por objetivo

a descriçio das coisas do Estado, vindo assim ater uma sis

tematizaçio orginica que respondia a princípios doutrinais.

O fundador desta Estatística científica foi Herman

Conring (1.600 - L68l) professo de F11oofia, Medicina e

Política da Universidade de Helmstadt, que inaugurou em

-;WA4h1

dofredo Achenwall (L719 - 1.782) que mais tarde chegou a

suplantar a fama do pr&prio Conring, Achewall teve o rnrito

usadó em L589na Itilia,por h1linL

Achenwa31def1n1ua EsttTst1ca como sendo a cigncia

das coisas que pertencem ao Estado, acrescentando que en-

quanto a política ensina como devem ser os Estados' a Es -

tatTstlcá expitca como o sio realmente. -

• Em 1.741 apareceram as tibuas numiricas, as primeiras

das quais foram atribuídas ao d1namarqus Ancharsen (L700

- 1.765) e, em 1.758, Busching (1.724 - 1.193) enriqueceu a

tcn1ca estatística do mtodo comparativo, corn um pequeno

manual publicado em Hamburgo.

inglaterra, cancomitantemente i Estatíst1a Univers1tra
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suas obras ria analftica da robabljjdade (1.818) •

sino F11osf1co &bre as robabilidades (1.814), completan-

do à obra de Bernoulli.

0. C1cu1o da probabilidade ensinava a deduzir, partin

do das probabilidades dos fen&menoseleme.ntares, as probabl

lldade.s dos fen&menos mais 'complexos que resultavam da corn -

•blnaçio daquelas. Seus primeiros adéptos estimavam, para

tanto, que se podiaprever, baseandose'no calculo das pro-

babilidades, t&da classe de sucessos, quando f6ssem conheci

C das as probabilidades dos fen&menos que compunham ditós. su

cessos. Apllc'aramo calculo das. probabilidades a tadas as

espc1es de fenômenos, no smente aos sociais e polTticos,

que J'erarn estudados pela escola dos aritméticos poiTticos,

corno tambm aos fen&menos Juridicos, eleitorais, meteorol.&

gicos, fTsicos, etc. sendo que, os representantes da tendn

cia enciclopedico temftica insignes mtemíticos, tiveram

o grande rr1to de dotar a EstatTstica de urn poderoso . ins-'

trurnento de irvestiqçc.

A partir d Lpac, as du:. linas, Clculo ds

Probabfl idades e sattica, qu: a aquie momento t1nha

permanecido separadas, fundiram-se de maneira o Clculo

das Probabilidades conitu1 o alicerce aternt1co da Este -

tTstica, esta tornando extraordirrio desenvolvimento.

Com o C'1culo das Probabilidades desevoiveu -se a Te'-

orla dos rros, graças a obra de auss Jo prpr1o Laplace5

que elaboraram por processo matemt1co resou.çào do pro-•

blema fundamental da teoria dos rro.

Pouco a pouco a te.ndncia enc1copedicomatenitica foi

sendo aperfeiçoad, prlnclpólmente por Adolfo Quetelet e

•'

.'-'•iro, astronosw.
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me etle developpment de les facuIts•, também chamada Es

sai de physique soà1ale (1.838), apoiou as lnvesttgaçes

numéricas no clculo das probabilidades, elaborando as ba

ses da metodologia estatística e se servindo do mftodo para

estudar a populaçoe as qualidades físicas e normals do ho

mém, O segundo, francis matem1tieo economista e fll&SOÇO,

desenvolveu as suas invest1gaçes nas teorias das prõbab1

lidades, sabre todo o campo da Economia. Em sua obra Exp

s de la thor1e des chances e des probabi1its, ( Paris,

C 1.843), faz uma exposiçio sabre a teoiia do e1culo das pro

babilidades e suas apllcaç5es EstatTstica.

Recentemente, as invest1gaçes econamicas realizadas

com o mtodo quantitativo receberam a denom1naâo de Econo

metria.

Atualmente, a Etattst1ca moderna conta corn nomes de

vulto que, elaborando fec&ndos estudos estatísticos, escre

vendo monografias metodolgicas e fazendo aplicáçes part1

culares, tm contribuído para um aperfeiçoamento cada vez

maio.r da metodologia estatística, dentre os quais podemos

citar: Galton, Pearson.e Fisher,.

O primeiro criou -entre outras teorias a de

que com a elao, desenvolvida por Pearson, constituem

uni dos pontos mals. fecundos nas ap1içaçes d Estatística,

Finalmente, Fisher, partindo da infergnc1aestatíSti

ca de Pérson, estruturou deforma vigorosa a teoria de Pe

arson, eth particular a teoria, das péquenas amostras e da es

timativa.
.

.
.

.

.

A Teoria Estatística, modernamente, se divide em dots

grandes campos: a Estatística Descritiva e a Ëstatístlca in

dutiva, ., .

.

..
.
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Estatístha Descritiva consiste num conjunto de m-

toc:os. que ensinam a reduzir uma quantidade de

daos bastante númerosa por um numero pequeno

de medidas, substitutas e representantes daque

Ia massa de dados0

Estat1st1c Indutiva consiste em inferir proprieda-

de de um Universo sabre.a base de uma amâstra

co resultados conhecidos. Implica, naturalmen

te.. num raciocínio multo mais complexo, de ex

tr€na importnc1a.para o desenvolvimento de u

ma disciplina científica0

Muitos Inic jantes nos estudos dá Estatística 1mag1nam

se, de antemio, completamente Incapacitados de um bom acom-

panhamento por talta de base iiaternftica, Puro éngano. Sabe -

rnos hoje em dia. que os Cursos de Iniciaçõ i Estatística /

devfm evitar a ?tetn•tica. No se trata de uma necessidade,
t

ias de uma virttie real, no se negando, lgicamente, a vat-

1idde do conhecimento matemftico para uma melhor compreen
-

so dos tporqu da Teoria Estatística.

No somos c)ntrr1os ao ensino da MatemtIca dos que

iidm com a Est?tístlca, Somos favorve1s, sim, ao ensino /

aos t4todos Estatísticos sem aprofundamentos matemt1cos,

rorrente para iriciantes, depois de ensinado o ABC do mto

do, derionstrar nitemticamente o significado da ap11caço /

cesta ou daquela tcn1ca estatística torna o aprendizado da

Es.t tística mais raclonál.

3. Q'uso_e interpretaço das estatísticas

Geralmente, quando apresentamos uma citação estatTsti -

ca, somos levado;, de pronto, a desacreditar em qualquer ar.

qum€ntaço em cotrrio, destitT
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EstatTstica capaz'.de provar qualquer colsa o queim

plica consequentemente em querer dizer que a EstatTstlca

nio prova coisa alwn:a

Aqule que accit dados estatTsticos ind1scrimnada

mente muitas vazes se deixari enganar. sem necessidade ;

tambmaqule que rejeita de pronto qialquer Informe esta

tTstlcoestar dando prova' de 1gnornc1a0

H,ev1dentemente a necessidade deespecials cuida

dos no manejo e. na interpretaçio da Estattstlca; a 1nter-

pretaçio nio
'

monop611o dos estatstlcos sendo natural

que possuindo um maior conhecimento das ticnicas estatt

tlcaS. levem vantagens no tocante apreciaçio anilise e

1nterpretçIo dos dados estatTsticos,, O racioeTnlo claro

1idispensvel para Interpretar estatTsticas, requeren4o

uma disposição mental receptiva e crTtlca

Raramente ou nunca os dados estatTstlco falam

por sT mesmos; a coisa mais Importante acãrca da interpre

taçio dos dados estatTsticos. .
saber' qe iles devem ser

interpretados; hibilmentecoletados a crTticamente In

terpretados podem ser extremamente teis.0

Infelizmente os ma .emprgos São to
.

. numerosos

quanto os usós v'lldos da EstatTstica Nfngumadministra

dor, executivo, clentistá ou pesquisador social - se deve

deixar enganar pel as ms esta.tTstl cas embora os casos. de

emprgo thdevido da Estattstica sejam tantos que poss'am /

gerar a falsaimpresso de que a EstatTst1ca., raras

zes ou nunca, digna de confiança



ANEXO

P ano e e xec uçjo de projetos de In yestia ia anti te ti ye

Fase dotrabalhoestatTstico,

1. Generalidades

A finalidade da pesquisa descobrir respostas para

quest6es, mediante a apllca'çio de métodos clenttflc.osjels'

mtcdos sio desenvolvidos visando criar uma probabilidade,

cada vez mais, tendente para a unidade, de a 1nformaçes /

bbtidas is questes apréseñtadas seren, além de seguras e

Imparciais, realmente represen'tatlvas do mundo real,

No verdade, entretanto, que •qualque tentativa de

realizaçio de uma pesquisa d resultados sat:isfátr1o's, em

bora os mtodos cientTflcostenham, efetivementé, urna ma

io.r condiçio de apresentar resultadõs mais fidedlgnos,mals

perto da verdade,

Aqui trataremos apenas do rntodo estatTstico visando

i elaboraçio de projetos de Investigaçio de canter quanti

tatlvo.
'

'

E extremamente Importante o conhecimento 4e corno fa

zer pesqulsa.estatístiça,.. 'Atualmente, em nosso paTs, a

sia pelo conhecimento das ñecessidades.coletivas esti la-

vando real1zaço de trabalhos de 'pesquisas sem qualquer

metodologia clentTflca, o que desacredita osjesultados a.

tingidos, o mais das vazes fortemente afastados da realida

de.

Quem se inicia nas Cincias Sociais tern o dever de

conhecer 6 mtodo estatTstlco e as sua tcnicas de pesqu



e) a css1dde dessas Info maçes aciden

tal ou permanente ?.
e

d) por que se deseja essas Informaçoas ?

ti i It ni__

:,uh. L1i11rn. iIF(:iLI WfI4i1jL41jI-1iM'.. i'i.uii -r

Iij

dos finais.

2.1. Dejço do Universo O universo a ser

investigado deve ser definido precIsa*:, sob penade com

preender os resultidos de levantamento; tornase necessrI

o, pois, delimitarmos claramente, no tempo e no espaço, o

n,bltodo inqur1to, definido, em trmos precisos o univer,

so a ser trabalhado,

2.2. medas informa es dlsponlvels - Ao

planejar uma pesquisa devemos, como medida preliminar, ,reu-

nir todo o material existente mapas., relat5rlos, artigos,

livros etc, relativo a levantamentos semelhantes ou corre

latos.

O

2.3. j dejevantamento - Três fat&res es -

sencials- - tempo, custO e preciso -

governam o tipo dê le-

vantamento que pode ser:

a) cens1trio (contagem completa)

b)amostragem (contagem parcial)

2.4. Prazo Quando efetivamos um planejamen

to, conveniente pormenorizar o przo de cada fase da ope



tiv -lo com o mYnimo custos

A precisão de urna péraçio aferida travs.

de amostragem destinada a evidenclar,a sua integralidade

Decidido o tipo do levantamento a ser efetua

'do censo ou amóstragem lu.z das condlçöes de prazo

custo e preciso cabe fixar a perlodl.cldada da 1ndagaço

no caso de a mesma no ser de carfter 'eventual ou aelden--

taL

faexecuo

3.L £9 a das forma es - Como quando e

onde obter as 1nformaçes julgadas necessrias e suf1c1en-

tes ?
S

H diversas ruaneirasde obtermos as informa -

çes:

a) por via postal;

b) por entrega pessoal

c) por entrevista diretas

Ocorreio éntre ns serve corno velculo sub

sidirio da troca de entendimentos ertre os rgiõsinteres

sados em pesquisas e os esquisadôres
'

A. utilizaço do corre1o em face das suas /

condiçes de funcionamento e da falta de educação da massa

de' informantes tern proporcIondo srias desvantagens: pe-

quena percentagem de que'stionrios devolvidos e eleváda

percentagem de re'postas de qualidade infer1or entre ou -

A via postal numa região em que 'os correi -

os.'funcionam eficientemente' apresenta apreciáveis vanta--

gens nb s econinicas (menos ternp.o nenos' cuto) como

cas (evi tando o cántacto di. reto erte a duas partes



eliminando a tendenclosidade da a ntes mal instnido) a

sociais (possibilitando ao Informante preencher o questionE

rio em ocesilo mais favorvel)

2treaessoal, os questlonirios so l

vados aos informantes por um portadornio qual1flcad e me.

diante a:rzamento., recolhidos da es mane.Ira

A entrevista direta consiste no contacte PeS

soal dopesqulsador como lnformante e , se ôerclda com a

fnd1spensvel hablfldade,o meio mais eficiente de õbtermos

lnformaçks

Oferece as seguintes vantagens:

a) maior percentagem de quest1onr1os preen

chidos

b) melhor preenehlmento evitando ver1f1ca

çes posteriores, q:uanto fidedignidade

das 1nforrnaçes;

e) obtençiode teis inforrnaç.es suplementa

res;e

d•) possibilidade de esclarecimento conven1en

• te do Informante acgrca, da verdadeira s1g'

nificção dos quesitos, servindo, ao mesmo

tempO, para educlo quanto is finalidades

e 1mportncIa das pesquisas ostatTst1c&SQ

Coo desveñtegens poderTarnos citar:

a) maior tempo para a cobertura de uma . irea

geogrifia qualquer;

b) rnior custo econ.&mico, quer pela manutea-

çio do pessoal de campo quer pelas despe

sas de transporte;

e) perl$o de tend cio dde, tento do pesq



êxito da entrevista direta depende, essencial

mente, da conduta do pes lador que a antm, a qual ,
em

relação ao thformante se resume em:

a) identif1carse, sempre que necessr1o;

b) exporlhe os objetivos do inqu.rlto, demons

trando a necessidadeda sua cooperação;

C) assegurar a confidnc1alidade das infÓrma

çüs;

) coloclo vontade, usando linguagem comUm;

e) llm1tarse s perguntas necesrias ou essen

dais;

f) evitar discusses sabre poiTtica, rellgio /

ou qualquer outro assunto que possa susceti-

bilizlo;

g) deixar que ie preencha o questlonr1õ, pres

tando-Ihe asslstnc1a quando sollc1tad;

h) no fugir ao assunto principal;

1) evItar a maior perdá possTvel de tempos

Algumas 1nformaçe podem ser obtidas atravk

de registros prmanentes, como o caso das nascimentos e

b1tos, no atendendo, entretanto, s cond1çes de 1ntegra

lidade. comol, no Brasil caso dos registros civis irn

pese a rea1izaço de pesquisas uplementares, a fim de e

vitar tendenciosldades.

- 3.2. jraodoQuestionrio

A elàboraço de um questlonrlo que uma

riede perguntas elaboradas para ontestar ou para compro-

var uma ou vr1as hlpteses ou os fatos objeto da investiga

ço
- tarefa delicada mesmo para ja espec1aiizad
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na mataria ou tenha neeessrla experincla na tcnlca de

observaço estatTstlca havendo a considerar dois aspec

tos: o material e o tcn1co.

O.aspecto material compreende o tamanho do

questionr1o, a qualidade dopapel a c&r do papel o tipo

de impresso9 etc

o aspecto técnico da feitura de um questionri.

o exige exame das situaç5es ligadas ao que se vai coletar

de quem vai 1nformar aonde e como se vai coletar, e a

quem vai coletar

No tocante eva1coletar soproced1

mentos de ordem prt1ca:

I Incluir, apenas, os quesitos comprovadãmen

te essenciais, dispostos, em sequência l

gica e ordenada, dos Vtens mais simples I

aos mais complexo5;

II evitar quest1onrios longos demais, a fim

de näo cansar o entrevistado;

II evitar, s.istemt1camente, os quesitos mar

•

ginais, ou seja, aqules que no : servem

nem.identificaço do Informante, nem aõ

•

esclarecimento de 4ua1quér pormenor funda

•

mental, nem .apu.raço;

IV - ev1tar quesitos cujas respostas possam ro

•

piciar1nexatides ou obriuem o Informan-

• te a responder por Indlelos, supos1çes ou

-. palpites;

V no incluir quesitos cujas respostas pos--

sam ser obtidas diretamente, pr outros me

los;

•

• VI nio Incluir quesitos cujas respostas exi-

• •ja ciculos tftico ou p quisas dm
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VU usar paiavra e exposses familiares ao

Informante, através de questes concisas,

• de inequTvoco entendimento, ev1tandose

redaç5es longas;

VUI evitar quest6es' ambtguas ou gerais que

• dêm lugar a respostasindiretas, op1nati

vas ou de mitipla escolha, salvo quando

exigidas pela natreza.dá pesquisa; os

quesitos, ao contPi1o, deveiii produzir a

lnformaçäo desejada; •

IX - evitar qúesitos que sugiram, gies

• prios uma resposta;

X -• evitar quesitos que possam vir a ferir a.

susceptibilidade do Informante, ou envol

yarn algum interkse pessoal;
S

xl incluir quesitos de contraia õu de amarra

çc, a fim de comprovar a validade das in

forrnaçes (outras vzes a ctnnprovaçio das

• respostas dada a um questionrio . feita

aplicando-se o questiõnrio urna, segunda /

vez,portntermdio de outro pesquisador
•

diferente, as amostras tiradas ao •acaso'

do rnesmo:unlverso dos informantes e compa

•

randõ-se asrespostas);

• XII evitar extensas nótas explicativs; ins--

•

truçes sucintas devem definir ai pergun-

• tas, contribuindo para a segurança e a u

nidade das respotas;

XIII - ter em vista o n1vel intelectual do i'nfor

manta.;

XIV evitar siglas e o usa
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unidades de medida diferentes das usadas

normalmente pelo informante0

Em resumo o que desejamos a simplicidade9 a

conciso a compreensi.v1dade a preciso9 a menor Importu

nação possiveldo informante9. a.segurança das respoitas0

Na elahoraço dos lnstrumentbs de colete con

vm ficar ressaltado9 ainda9 o seg1nte:

a) o 5rgo responsvel pela pesquisa;

b) a caracterlzaço da poca de coleta das in

formaçes e o perTodõ a que estas devem dl

zer respeito;

e) a confidencialidade das 1nformaçes;

d) a necessidade de condicionar a ordenaço

das quesitos ao plinode tabuiaço.

3•3, Informantés

H necessidade de um trabalho de preparaçio I

da massa de informantes, sendo multas vzes1nd1.spensivel

•

que o1nformante ao receber a visita do pesqulsador, j

esteja a par 'do que se pretende0

Convm9 pols,que pesquisador prepare a co

munidade, exàmlnando as posTveis reaçés que ela oferece

indagaçio e prováveis tendenelosidades0

As tendenclosidades mais comuns do informante

sio derivadas

a)

b)

c)

d)

e)

ias seguintes condlç5es:

lgnorincià; .

.

temor de assunto de lmp&sto, requlsiçio de

produto ou convocaçio militar;

Incapacidade de responder;

Vai dade ou i ntr . OsI.Ca



24

A habilidade do pesqulsador, a préparaço do

informante e aprecisio no planejamento podem reduzir a

um mTn1mo as aludidas tendenclosidades.

3.4. Local_de coleta

Vistos os meios usuais de coleta, apenas CO

mendamos que a coleta seja efetuada na fonte da 1nforma-

çio, evitando sempre, o informante de segunda mao; que Se

iam investigadas, apenas, as unidades indicadas pelo r -

gio que executa a pesquisa.

3.5. Pessoal

O gxit de uma pesqulsadepende, em grande

parte, do pessoal quê a executa nõ campo, junto s fontes.

O pessoal de campo compreende duas categorias

funcionais: auxiliares e supervisores, ao primeiros ca'

bendo conseguIr as informaçes referidas noplano de pes

quisa e aos outros coordenar, assistir e orientar os auxl

hares de cmo.

Pode ser, ainda, permanente e temporirio. Em

algumas 1nst1tulçes h equipes permanentes, de elementos

efetivos; se Isto apresenta desvantagem, por outr& 1a4o

periite a formaçóe a espec1ahiz.aço profissionais.

A: formaçio do auxiliar de pesquisas constitui

matr1a delicada, devendoos seus cursos.intensios de

preparaçio ter em vista os seguintes pontos essenciais:

a) elementos gerais das tcnicas de pesqiIsa;

b) tudo especTfico da pesquisa a ser efetua

da;

:1



f) examiner, cuid osementee todo material co

letedo

Um bom auxiflar deve atender aos seguintes re

a) rqjsitosfTsicos em que se ln:cluem. os

cuidados pesoe1s, o estado de saude, 4 or

dern do material de coleta, etc.;

b) j,sitps_culturais atreind a simpatia /

do informante, como por exemplo:: a maneira

de conversar bem, habilidade de expor o

problema objeto da indagaçio e demonstran

do o 1ntersse e a signlflcaçio da mesma;

c) ji1tostcn1cos etravs dosquals iflSe.

pira respeitoao Informante, 1ncluindose.,

aT, o pleno d tnlo da tarefa, o sensocrT

tico ind1spensvel. eliminaçio de tenden

closidade do Informante, a capacidade acu

•

rada de observaçio,a pers1stncia na ob

tençio de informaçes, a disposiçio de coo

• perar com o informante, a elimiñaçio de 1

d1as preconcebidas, e equanimidade no re

gistro das informaçes, o. cumprimento rigo

•

roso das instruçes recebidas e o aplõ ao

supervisor quando necessria a suá coopera

•

ço, etc;

.d).requlsltos morais atravs.dos quaIs con

.quista a confiança do informante, cornpreen

dendo a honestid&de no trato com os seine

Ihantes, a dlnided da vida privada, a. e

•quidistric1a dos antagonismos locais, a de
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tretanto• o *ateral coletado sofre duas ye

ficaçes: umas fmed1ata o canpo o momento da coe

ta, a qual compete ao pesquisador; e outra, med1ata de

que se incumbe o supervisor, através de elementõs espc1a

lizados, procurando os espaços. vazios, as respostas defel

tuosas ou outras quaisquer. def1c1nc1as ..

Quando consideramos necessirlo e potvel ,res

titulmos o questlonirlo ao auxiliar de campo, para corre

çao.

A apuraço pode ser mecanica ou manual: total

(se abrn tth rc!i (e

lizaca b&e de

o. que.;i to sep ada :e) ou C e pg

cojdamet aol s u ii s çcs t:

uradcs O cth th tSmOs '•r

tbUi ads ou c er P•

td:3. C adfl

C dad fi

tabul ds thvz;. '•

Ur, th r:os ;as ' d; ai•

:0 dt rci> d a cestri

p:;r Otrge;iL.

. pesc

rio clrcunstanciado, abrangéndo t3dai as etapas de traba

Iho, desde as prliminares at as finais

O mais Importante na fase da anlise
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\

1

1nvest.gaço ter presente que evemos nos

\lmltar
conc1uses pertinentes ao prob1e,a, tudo depedendo. da

competência, Integridade e expe

Çncia
do ana1\sta.
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APOSTILA 2 APRESENTAÇO TABULAR E GRÁFICA

ENTAO TABULAR

l !La.cÃ. Geral

Um dos mtodos usados p.ara a apresentação de da

dos estatTsticos aqule que consegue expor os resultados

s&bre determina.do assunto num s local,.sintticamente, jde'

tal modo 'que tenhamos uma visão mais globalizada do que va

mos analisar. Denomiiamo's sse rntodo de aoTa-

bular.

•A apresentaço tabular, dos dados estatTsticos

se faz medi ante tabelas ( ou qúadros ) resultantes da di

posiço dos respectivós dados em linhas e COLflä distibuT

das de modo ordenado, seq undo regras rti cas adotadas pe

las diversos sistemas estatTsticos, o Erasfl, essas re

gras foram fixadas pelo Corselho iacftna! d Estatistica.

2. Defcõs

Definirios tabela como sendo a "dis7osiço es

cri ta. que se obtm referi rdose uma coieço de dados numa -

ricos a uma determinada ordem de cssificaço. 'Uma tabe

la pode ser simples ou de dupla entrada

Tabela estatTstica simoles "aqula composta' -

de uma coluna matriz, tambm chamada coluna indicadora, on

de vo i'scritos os vaiores 'ou modalidades da ordem de c'las

sificaço e da coluna em que aparecem os valores que repre-

sentam as ocorrncias ou as intensidades do femeno
,

em

causa
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Tabela de du2j entrada aquela "p'6pria apre

sentação das distribuiçes a dois atributos, qualitativos ou

quantitativos, em que existem duas ordens de classificação
• umahorizontal e outra em coluna indicadora ; nos cruzamen

tos formádos pela.s linhas com as colunas encontramse a fre-

quncia dos indivTduos que apresentam conjuntamente as alter

• nativas correspondentes linha e coluna que s5bre ela se

cruzam". Exemplo a tabulaço simultnea de um conjuntO

de pessoas segundo seus pesos e suas estaturas,

As tabelas estatTsticas se compem de elementos

essenciais e elementos complementares

2.1. Elementos essenciais

Os elementos essenciais de urna tabela •so

tu;io corpo, çjho e coluna indicadora

TTtulo a indicaco que procede a tabela e

aue contm a des1gnaço do fato observado, o local e a po

ca em que foi registrado

-

o conjunto de colunas e linhas que

contam, resnectivamente, eu ordem vertical e horizontal, as

informacec sbre o fato observado

a norte superior da tabela que es -

peciVica o contedo das colunas

Coluna indicadora -

a oarte da tabela que
-

espcif{ca o contedo das linhas

2.2. Elementos cornolemehtares

• Os elementos cõnmlementares de urna tabela esta -

tTstias fonte, notas e chamadas, todos eles se situan

do., de preferncia, no rodap. da tabela
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Fonte - a i'ndicaco da entidade responsvel

pelo fornecimento dos dados ou pela sua elahoraço..

Notas So informaç6es de natureza geral ,des

tinadas a conceituar ou esclarecer o contendo das tabelas

ou a indicar a metodoloqia adotada no levantamento ou na

elahoraço dos dados

Chamadas- So informaçes de natureza esnecTfi -

ca shre determinada parte da tabela, destinada a. conceitu

ar ou esclarecer dados. As chamadas so indicadas no cor

p0 da tabela em algarTsmos arhicos, entre parntesis,

esquerda das casas e direita da coluna indicadora. \

meraço das chamadas na tabela ser sucessiva, de cima para

baixo, e da esquerda para a direita. distribuição das

chamadas no rodapé da tabela ohedecer ordem de sua su-

cessão na tabela3 separando-se uma das outras por um ponto.

Exemplo

32

1_______ Corpo
4O

7T

Ties

TOT* &T.O4

II
Fota.: Fundoç'o LBG.E.
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3. jfica o j sjjs convencionais

A especificação dos dados pode figurar tanto na

coluna indicadora como o cabeçalho da tabela, ou ainda em am

bos, quando se tratar detabela de mais de uma entrada.

Acontece que, sempre, h a necessidade de acres-

centarmos algumas denominaçes generalizadas, tais como

Outros- quando o agrupamento tiver sidofelto na

fase de organização da tabela, por convenincia da apresenta -

çao .

No declarado - quando o agrupamento tiver sido

feito na fase da apuração dos dados, por falta ou insuficjn -

:cia de informaçes dos. declarantes.
.

No_especificado
- quando o agrupaneruto no tiver

sido previsto na fae da coleta de dados

J foi salientado acima que no devemos deixar ei

branco o cruzamento de uma linha com ma coluna ; devemos

preencher cam dados coletados ou, na ausnc:i dstes, cm sí

nais convencionais, sendo os mais usados os sgu!ntes

( traço ), quando o dado fr rub. inexistir o

fenmeno -

( tr pontos ), qtando no se dspuser da i,
formação, embora eia possa ser quanticicada

U ( zero ) , quando o valor nu1ri co fr renor do

que a metade da unidade ou fraç'o deCa1 ado-

tada para a exnreso d dedo

X ( letra X ) , uar!do o dado far omitido a fim

- de evitar a indivdalizaço d irLformaçe

I,
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4. Apresentação das tabelas

uando apresentamos uma tabela estatistica, deve

rios levar em consideração os ser!uintes pontos

i ) tda a tabela deie ter significação proria,

de modo a prescindir, quando isbiada, de consultas ao texto;

&ste critrio deixa de Ser aplicado se se tratar de dados nu

mricos de tal maneira intecrados no texto que a ordem lgi

ca do pensamento no seja interrompida por sua intercalaço;

as tabelas intercaladas em texto corrido devem estar situa-

das na altura em que so citadas pela nrimei ra vez

ii ) nenhuma casa deve ficar em branco, anresen

tando semnre um nniero ou sinal convencional

iii ) evitar-se- ap.resentaço de tabelhs em que

a. maior parte das casas indique a inexistncia do fen&meno

a ausncia de informaçes e dados sujeitos retificação

iv ) nenhuma tabela ser disposta de maneira que

: leitura exijá colocaco da ngina ou volume fora de sua

siço normal ; quando isto no fõr possTvel deve-se apresen-

tar a tabela de forma que a rotação da pgina, para leitura

seja rio sentido dos ohteiros do relgio ; quando a tabela

P80 se enquadrar nalargura da pnina e no fr conveniente

a sua apresentaco em oaoinas confrcntantes, os dados deve -

ro s4r apres.en'tados em duas oU mais tabelas ;

v ) as:tabeias sero fechadas, no alto e em bai

xo, portraços horizontais, fortes, nreferencialmente

vi ) quando a tabela por excessiva altura tiver -

de ocupar mais de urna pgina .no ser delimitada na parte

inferior e o cabeçalhci" ser renetido ria gina seguinte, u

sando -se no alto do cabeçalho a palavra ucQntinuaço It, o

'conc1uso", conforme o caso

I.
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vii ) as tabelas no sergo fechadas, direita e

esquerda, por traços verticais ; ser facultativo o em

nrgo de traços verticais nara separação das colunas no cor

poda tabela, embora seja mais usual o seu uso

viii ) nas tabelas que ocupam diversas pginas , as

"chamadas"devem ser inseridas no rodap das pqinas er

que estiverem indicadas ; a "fonte" eas "notas" figurarão
no fim da tabela ;

ix ) quando a tabela abrange pginas confrontan

tes, tdas as linhas devem ter numeração seguidas nas ri

mei'as e Gltimas colunas ; havendo muitas colunas, podem -

as icsnas também ser numeradas

x ) os conjuntos de tabelas devem Ser precedi-

das de uma indicaço dos sinais emnregados e, ao final

ser acomanhados da relaço comqleta das fontes e endere-

ços

xi ) a soma dos dados nunricosde uma linha ou

coluna ser indicada destacadamente pela nalavra "total"

exceto ç7uand0 se referir a uma rea qeogrfica, caso em

que receber o. nome do conjunto da mesma

x ) facultativo que o total nreceda ou suceda

as narcelas ;em qualquer das casos, o nodo de anresentaco

deve ser uniforme; a soma de totais narciais ser indicada

nela express.o, total gral ";

xiii. ).qúanduma tahel a tiver mui tas colunas e

poucas Ti nha , deve-se desmembrar a tabela em secçes, dis

postas unIa abaixo das outras e se:aradas por traço horizon-

tal dupTo ; quando a tabéla ti ver muitas lithas e noucas

colunas, noder r desmembrada em dus ou mais iartes, lar-lo

a lado, searadas por traço vertical dunlo

xiv ) mdi car -se -s, sn:";7r0 ue a nturea• do fend

neuo estudado o exigir, a data dc reFernci a dos dados

xv ) quando os dados Se referirem a unia srie de

anos civis consecutivos, indicam-se trs algarismos, no Ca-

so de variar o sculo, e dois em caso contrrio, separados

or um hifen 1Y -. -
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xvi ) quando os dados se referirem a uma série de

anos civTs consecutlvosb indicam-se o primeiro e o Gitimo,

ambos em algarismo.s completos, separados por hTf.en .;Y ex

1950 - 1967

xvii ) quando os dados se referirem a um perTodo -

de doze mses diferentes do ano civil, indicam-se o pri -

meiro e a parte varive1 do segundo, separados por uma bar-

ra incitnada ; ex . 1966/67

xviii ) a.indicaço dos mses poder ser abreviada

•

pelas suas trs primeiras letras ;

•

xix •) quando os dados se referirem a uma ãrea

geogrfica, aplicarso os seguintes critrios :

•

Ordem geogrfica das unidades da federa -

ço e respectivos grupamentos em regies fisiogrfcas, a

serem: indicados pelo Conselho Nacional de Geografa ;

a - or.dem alfahtica para a Thdicaço dos

demais casos, devendo as di yies ter

ri tori ais serem q'upadas Segundo as

conenç5es em vgor: ases , segundo -

os continentes ; m.n1cínos e cidades,

segndc as uni dades a federação ; dis

tritos e vi segundo os municTpios.

xx ) Poder s'r adotado ou.ro critrio de ese-

cificaço, que no a order ifabètjca. se a natureza do fe

nmecio o aconse1ha

Ii irfl!chs. qL'antitativs nio qarzitativas

1.

O rntodo estatTstico, tal como foi definida an

teriormente, náo lida apenas com dados quantitativos. Pa -

derTamos corn e-feito saber, em detrminada localidade, o

nüi!iero de pessoas brancas, pretas epardas ; terTamos, en



10/.

conttnua de valores. Vejamós o qúe entendemos or varivei

discreta.

Varivel discreta aquela que pode assumir Va

lore.s positivos inteiros, inclusive zero Mais corretarnen

te, varivl discreta, tàmbmdenominada descontTnua, a.

quela cuja menor diferença entre dois valores finita

(neste caso 1).

Tomando como exemplo uma jogada de dois dados

verifica-se que a soma de pontos seria unia variveldiscre.

ta, ouseja, a soma dos pontos seria 2 ou 3, oti 4ou 5 ou

no mximo, 12 pontos, que a sma mxma obtida pelos

dois dados. A's principais sries homogradas so 'as eries

jrais, as 'sari es jficas e as sr i es ifi,tj.--

vas. Vejamos cada uma delas, isoladamente :
'

.

i) Sries também chamadas evoluti--

vas, crono16cas,_histricas, ou simplesmente, marchas

So aquelas em que varivel o tempo, permanecendo fixos o

local e o tempo

I

1967 25 601

1968 ......... ,,,,, 26.154

1969 ,, ....... e, 26.723

1970. ............
.

' 27,304

'

:

' Fonte Instituto Brasileiro de EstatTstica



Rnda per capita de alguns paises selecionados

.196.7

OaTs Renda per capi-

ta US$ )

EEUy 3.303

Cariad 2.087

Venezuela 761

Argentina 5l9

1xico . 478

Chile 465

Brasil 350

Guatemala 264

El. Salvador .....
. 245

Fonte..: Year book of Nationa1 Account.s Statis

tics, 1968 - GNU

iii ) Sries esnecificativis, tambm deiornina

das categ&ricas, so aquelas em aue o fenmeno varive1

ficando imutveis o termo e o local

2iWi2. 1

Produco de rninrios no Brasil» 1968

Especifi.caço.
.

. Prod.uço .

( 1.000 ton )

Amianto ...- 3 .

Crome 17 .

Dolônita 353 .

•

. .

..• Grafita 22 .

Manesita ....•
•

138
•

•

•

• •Tungstn1o . . . 152 :
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continua de valores.

di S Creta.

Vejamos o qúe entendemos por varive1

Varivel discreta aquela que pode assumir va

lore.s positivos inteiros, inclusive zero Mais corretamen

te varivl discreta, tàmbrn denominada descontTnua, a

quela cuj.a menor diferença entre dois valores finita

(neste caso 1).

Tomando como exemplo uma jogada de dois dados

verifica-se que a soma de pontos seria uma variveldiscre

ta, ouseja, a soma dos pontos seria 2 ou 3, ou 4,ou 5 ou

no mximo, 12 pontos, que a sóma mxma obtida pelos

dois dados. s principais séries homogradas so as sr1es

as sari es 2!fic e as sries jfitj.- -

vas. Vejamos cada uma delas, isoladamente :

i) Sries tambm chamadas evoluti--

vas, crono16icas,_hist6ricas, ou simplesmente marchas

So aquelas em que varilvel o tempo, permanecendo fixos o

local e o tempo

l965........................................ 2i... 53

Jo', i:

iot

....................
, bti

196P

....................
26.154

969..... .'..., 26. /23

1970 27.30.

• ..•

•

Fonte : Instituto Brasileiro de Estatística
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• .iEi0

Dep&sitos do sistema 34/18 no Banco do Nordeste

do Brasil, a prêços de.1968, 1962/1968.

Anos .. .

crS

•

.

- llL20Q1__

1962 ...... e 60.669

1963 59,735

1964 119.855

1965 ......, .317.836

-
.

- 1 96 6
...........................3 5 2 4 3 1

1967 ....: 435.565

1968 .............. 456.681.

8r'U/SudGr.e

ii) Srie çeorflcas, igualmente ch'adas te

ri tori ais, esaci ais eu de iocii zajo so queas i oU

e vari3vel o 1ocal ffxo otenu,o e o fenmeno.

Exemplo 1

•

Popu1aço do ?ordeste, por Eto, 970

Estados
•

( flrr hh \

arar'ho - 3.776

• r'iauT .,...... 462

• C2ar .......J 3-92

P.L d Norte .. -333

Paraa .322

Pe -nibuco . . • 4 908

1.439

Srgire ........... . 877

-

•
Bhia..................•- • 7.195

-

•

Total ..... 27.304

Fonte Instituto Brasileiro de EstatTstica
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j2io

Renda per capita de alguns paises selecionados,

1967

EEtJy ..............

CanadU............

Venezuela .......

Argentina .......

• 1xico ..........

Chile ..........

•

.
Brasil

Guatemala ..........

El. Salvador

3.303

2.087

761

478

465

350

264

245

Fonte: Year book of Nati onal Accounts Statis

tics, 1968 - ONU

iii ) Sries esoecificativa, tambm denornina

das categricas, so aquel as em ue o fenmeno varivel

ficando imutveis o tenoo e o local

!Exemplo 1

Produo de niirios no Brasil, 1968

Especifi.caço. Produção ...

( l.00Oto)
•

:.

Amianto 34

•

Cromo

•

1.7

Dolonita 33

• •

. Grafita . 22 •

..

• Maqnesita .•. ...
.

138

•

•Tungstn1o .. . 152 •

ndaç ir •. rt:t



13/.

Exemplo 2

Recursos 0rçamentrios transferidos pela União

Súdam, .pór funço, em 1968 .

..

•

.

. Função '• (r$ 1.000 ).

Administraço ....,. 13.571

» Agropecuria ......... 2.200

Co1onizaço e Reforma

Agrria ...,,..,,., 1.600

-

.

.

.
.

C.omunicaçes •....... 7.500
•

Defesa e Segurança,...
. .897

Educaçio 3 415

Energia 10 250

• Sad.e e Saneamento.,, 4,100

Transportes 28 935

Recursos Naturais 2 000

Total 74 468

Fonte Ministgrio da Fazenda

Frequentemente so usadas sries estatísticas

conjugadas, onde so cruzadas dois ou mais tipos de séries,

podemos ter as conjugaçes geogrfico temporal, geogrfico

especificativo temporal, especificativo geogrfico - tern

poral, etc Vejamos cada uma delas, individualmente
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•

a) Srie jjtjco pl

AgncIasdo Banco do Brasil

instaladas no Mordeste -.

1962/1966
.

.

Estados •

.

•, ..
..

•. 1962 1966

Maranhão . 5 13

Piaui ...... .

.

9 13

Cear

.......................
. 15 19

•. Rio Grande: do Norte,... . 6 .;, 7..
. .

ParaTba 8 14

Pernambuco •0 ......... 11 18

A1agas 6 8

Sergipe . 6 7

Bahia 29 42

•.• Fonte ; Anuirtodo Banco. do. Brasil .

b) S ri e Ge rfico -caiva

Produção das principais 1 avouras

do Nordeste, bor Estado, 1970
. . ••

ProducJ0O0T)___

Arroz Algodao

E s t a Ct o s com 4ilho Mandio 4çucar com

_________________________

casca
_______

______ _________

ranho 739 217 1 743 594 24

PauT .,....,........ 108 109 737 : 374
•

40
*

Cear
...

100 427 1 07 2 319 341
t

• •

pj:0 Grande do Norte .

•

7 85

..

556 676 113

ParaTba 37 196 623 2 116 134

Pernambuco 9 272 1 597 10 706 106

Alaq6as 20 62 505 5 869 23

• Sergipe .............. 16
.

41 .819 901 11

•
Bahia •

.

.,•.,..... 66 290 .3.898 3.933 81

Foni..undaço I[3GE e Fundacip et1iVar.a.s
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c) Srie especificativa temporal

Evolução do Corpo Docente do Sistema

Educacional Brasi 1eiro196O1965,1968

Especif1caço .

________ ____ ______

__________

1960 1965 196

• Ensino Prithrio 225.569. 351.466 423.145

Ensino Mdio 60,944 90.465
•

Ensino SuperiOr 18.286 28.768 37.770

Fonte Fun.daç,o IBGE

•

d) Série if icativa jfica

Principais derivados do petr6leo, produzidos

na Guanabara e São Pau1o 1967/68

•

S

Especifi
___ __________ ____

____

______

cação
.

G.üanàbara
.

São Paulo

____71 1968 1967 1968

Gasolina 'tAfl 309 353 2 607 2 440

Gasolina
-

45 77

Oleo Coinbus,-
•

.

. ..
•

.. •.
.

•

•

160 .

•

143
•

2.874 • 300t
•

•

1eo diesel
.

.

•

•

1,801 .1;'691

• Querozene .. .

•-
•

-

•

283
•

307

• Fonte Conselho Nacional dePetr6'eo •

PoderTamos continuar a pesquisar e farTamos vir!
as outras tabelas. O problema consiste em encontrar o me -

ihor meio de elebórã -ias, tornando-as mais inteligiveis pos-

sTveis. Mo capTtulo seguinte trataremos da construção e con

• fecção de tabelas .
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• 1.2. Srieshetergradas

•

S

Comosrie hetergjda entendemos aquela cujo fe

nmeno sofre gradaçes ou subdivises, permanecendo fixos o

local e o tempo So séries hetergradas as chamadas distri

b u ç es de Lgncia

Th!r1bu1ç de frequ&ncias, também chamadas

• distribuiçes por frequncia ou derivàdas, so séries heter

gradas que tm fixos fenmeno, o tempo e o local, sendo.. o

•

fenméno.apresentado atravs.de gradaç•es da varivei.

•

Eemp1o •

.•

•

• Estrutura etria'da popu1aço do Recife

1960

Idades ( anos )

•

•.•
--------

O - 9 24

• 10 -19 ............. 21

20 - 29 22

5 30 39 14

40 - 49 .......
5

5 g

50 - 59 , 5

60 - '69 ..........

.

3

70 .- 79 ...........
S

S

1 .

80 - 89 1

.90., -100 o
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As gradaçes do fenmeno estudado so obtidos a

travis de classes de frqncias cujo mtodo de obtenção Se

r nsinado mais.adiante .
.

.

III -

flresentaço jjjca

. 1. Preliminares

Para o problema de interpretação de dados num -

ricos, a,.o.rganização de. tabelas constitüi um grande pass•o

no sentido de facilitara anlis•e dos nmeros; mas., logo -

depois, séntimos •a. necessidade de nova cànstriiç.o que nos -

possa fornecer uma cõmpreénso rpida, clara e fcil dÔs

informes estatTsticos

So palavras de William Playfar, o primei1o a

representar, gr1icamente, dados econmicos em 1786 Ge-

ralmente se reconhece que fui bem sucedido quando propus a

nova e iitii maneira de expor dados numricos, pela qual p0

dem fixar-se de modo duradouro, em cinco minutos, 1norma -

çes que levariam dias a gravar-se na memria por meio de

tab.e1as. .
.'

.

.

.

Atualmente so miltiplas as funçes dos grfi
-

cos, permanecendo, porm, sua finalidade principal a de

apresentar dados numri'cos em forma visual

.. Ogrfico retrata o.pass.ado,õ presente eo: fu

turoprovel Por isso, aplicamGs nas pesquisas e co1npar

çeshistricas, nas angiises de situaçes atuais e nas ore

vis6es do futuro Presta-se o processo grfico ao registro

deinformaçes para fins de re.ferncia, permitindo, alm do

•

mais, qu se deduzam concluses 1g'ica baseadas•nos dados

•

•

representados.
.

.

•

•: O grfico constitui, atualmente, um instrumento

essencial para o ecõnomista, o administrador, o homem de ne
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gcios, o educador, oThb1logo, o mico, o psic&logo, o enge

nheiro, o socilogo, betu como para os profissionais de quase

todos os demais ramos de atividade.

2 Cl assificaço dos flc2

Os 'grficos 'podem serclàssi'ficados -','de •acrdo

com õ mtodo empregado para fazer a' comp.araç'o, em ':.

1 ) Grficos lineares

ii ) Grficos •de barras '

'

iii') Setogramas :'

iv ) Outros tipos'
S

•'

•

' Vejamos cada um •dles, 'tndividua•imente

I ) Grflcos lineares
'

'

' '••

O diagrama linear, provvelmente, o grfico em

pregado com maior frequncia Representa alteraç6es quantita

tivas sob a forma de uma linha As flutuaçes da linha pro-

porcionam rpida percepção visual da tendncia dos dados ou

da sua mutação em certO perTodo de tempo .

Geralmente, representamos sob a forma de diagrama

iinea;r os dadós dispostos por perTodo de tempo ( a's'
•

sries

cronol6gicas ) ou por magnitude das ocorrncias ( distribui -

'çes' de frequnci.a ).•'
'

Assumem também a formai linear os gificos 'cor'

•

'

re'laço, ( a serem vistos no capftulo sbr'e correlaço ) e

S

'• tre"duas sriés.de dados .

'

•

• H De ac&rdo com o exposto,' asvrias mo.dlidades de

• g.räficos lineares representam '

•
'

,

:
'

•

a' ) as sries cronolgicas ;

s:
,

;
,,

'b ) as. ditrib.uiçes de' frequncia -

c ) as corrSläçes
'



Devemos preferir o diagrama linear a quaisquer

outras modalidades de grificos, quando. existe um nrnero apre-

ciivel de valores e quando os dados so cont1nuos-, fio haven

do so1uço de continuidade na sine de valores. Na sine

creta ou descontTnua, smente sio possTvels limitadas grada -

çes, numa sine que apresente, por exemplo, em classes, o n.

mero de estudantes, nenhum valor fracioninio pode ser admiti-

do . -.

Quando traçamos num mesmo gnifico, diversas 11

nhas, recorremos a uma legenda ou etiquetamos as pripnias l!

nhas A jgenda fica encaixadniim espaço em branco, a regu-

lar distincia das curvas e dos bordos do diagrama.

Quando incluimos, num s grifico, diversas 11

nhas devemos recorrer a traçados ou cares difere:ntes .

Exemplo

Gastos piblicos com educaçio no Brasil,

1960 / 1967

• 1961 •fr•t•*•*•

-. 196.2 •. ......

1963 ..

-. 1964- . . . . . .

1 9 6 5 '. . . •.•. . . . •. e

1-966 . . . . .. * S

1967

-

Fonte : IP.EA

1.370,6

1.574,7

1.255,1-

1.323,2

2.109,1- -

2.275,0

I-

/
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Supo.nhamos a seguinte tabela

Vendas mensais da Industria X,

São Paulo, 1969

VendasMses

( cr$ l.pOOJ__

Janeiro 114,0

Fevereiro 98,3

Março 90,2

Abril 78,5

Maio 94,7

Junho .......... 102,8.

Julho 137,4

Ag6sto 135,2

Setembro •0•• 129,7

Outubro 178,9

Novembro 202,3

Dezembro ........ 250,0

Fonte : Industria X
.

DifTcil de, se verificar olhando a tabela, fci1

de. comprovar as oscilaçes de venda, durante o ano de 1969 ,

da Indstria X, por um cirãfico linear. Senão veiarno,.:

VEPDA3 M!NU DA NDÚ$TRAX
'

' ..

Cr
SXO uLo ,,

.

.

,

. ,

,

ooø,.. ... S

2501

0o 'S
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O histoqrama e o olTgono de frequncia, os mais
-

importantes dentre os grficos lineares, hem como a curva de

frequncias acumuladas e as chamadas curvas de Lorenz, serão es

tudadas no capTtulo seguinte, sbre distrihuiço de frequncias

II) COS
__

O grfico de barras confronta quantidades, por

meio de barras cuja largura constante, enquanto a altura, va-

ria em funco da magnitude dos valores. Os retngulos podem a-

presentar-se horizontal ou. verticalmente, devendo Dreferir - se

a ltirna posição quando •est envolvido o elemento tempo.

Os grficos de barras podem ser classificados,

com referncia maneira como expem as informaces, em

a) grficos representativos de valores absolu -

tos, isto , das unidades originais dos dados, como toneladas,

cruzeiros, estudantes, etc

b) grficos representativos de DercentagenS

O grfico de barras a forma mais eficiente de

representação para um numero limitado de valores ou para compa-

rar quantidades discriminadas por lugares, tipos ou espcies.

Tomemos como exemplo, o numero de émjregados a

tendidos no Deoartamento de Pessoal de uma determinada industria,.

Empregados atendidos no Departamento

de Pessoal da Industria X, da cidade

Y, no primeiro semestre de 19€ ......

Meses Ouantidade

Janeiro 45

Fevereiro 79

Março 34

Abril 60

Maio 20

Junho 18

• Fonte : Departamento de Pessoal

da IndstriaX
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Representando a srie acima atravs de um grfi -

co. çie..ba.rras chegaremos a seguinte situação:
EmPregados

-:

:

Fey80

-

•

I..

50

____

•

•••.

•1. I •.
M*r

ri- :

01
-

fli ) Setorn

Outro tioo. de gr.fico o chamado grfico de se

torés ou O setogrania um circulo cuja rea se di

vide em segmentos representativos das partes proporcionais de'

um todo, O setograma constitui urn tipo de qrfico de componen

tes e presta-se para confrontar as oartes integrantes de um

total.

Para apresentar dados 22. meio de setorama, em

pregamos valores relativos e no absolutos, devendo, por isso,

os elementos numéricos serem convertidos, Drivianlente, em graus.

Em seguida

• a) Traçamos um circulo a lipis ou a tinta, com

auxilio de compasso ;

b.) Com o transferidor, marcamos o porto central

• do semicirculo, ( 909 ) ;

c) Atribuindo circunfer&ncia o valor 3609, as

sinal -amos a partir do ponto central referido acima, o gru re-

presentado pelo primeiro dado da tabela. Os demais segmentos -

so a seguir determinados, de forma ordinal;
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d) Em seguida inserimos, imediatamente abaixo

do cTrculo, o tTtulo, a fonte e as notas elucidativas, tal

como j ficou indicado em re1aço s outrasmodalidades de

grfico.

e) Identificamos os vrios setores de duas ma

neiras : por meio de ujanelas abertas em cada um dos setõ-

res, contendo o nome e, caso necessrio, o respectivo montan-

te ou percentagem ou cóm o auxTlio de uma legenda, aposta em

posico adequada abaixo do grfico

Como i1ustraço, poderemos tomar a tabela abai

xo :

Popu1aço econ&iiicamente ativa do

Brasil, por.ramo de atividade

1975 (estimativa)

Ramo de S

População

Atividade ( 1.000 hbs. )

Agricultura 19.183

I.ndstria 4.820

Serviços 16.857

Total ....... 40.860

Fonte : IPEA

Transformamos os dados da tabela em grus, to-

mando o total como 36o9; acharemos os seguintes valores

Ramo de

-

Atividade
(rus

Agricultura 169

Indistria 42

Serviços 149

Total 360
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Representando agora setograma, teremos

POPULA9Xo

As grandezas podem ser confrontadas, tambn, pe

lo volume de slidos, corno cubos, esferas e outras figuras de

trs dfmenses, Essa comparação, porm, mais difTcil e irn

prfeita do. que a assegurada pelos grfieos de barras e de

reas. Como os volumes das formas qeonitricas que se confron

tam, devem os mesmos guardar a mesma relação existenteentre -

os valores originais.

Os grficos a trs dirnense.s oodem ser apresen-

tados sob a forma de slid.os geomtricos ou sobaspectos pict

ricos; os mais fceis de donstruir so os que se servem de

figuras:geomtricas regulares, porque o volume destas se deter

mina por meio de frmulas ; para se construir um grfico de

volumes, desenhamos em persectjva a figura geonitrica adequa-

da, cujo volume a calculamos por meio da frmula respectiva.

Entretanto a forma mais comum na representação

gPfica em volumes a forma n1ct6r1ca; o pictograma de volu -

mes emprega-se frequentemente embora seja bastante compreensT -

• vel o engano que podemos cometer na interpretação de tais gr
-

ficos,por causa da dificuldade de se estimar os volimes das fi

•

guras utilizadas .
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iv) osdegficos

Existém., ainda, vrios outros tipos de grãficos

como, por exemplo :

• a) Grficos logarftmicos - so aqules usa-

dos para estudar

as variaçes em proporçes, ou relativas, em vez das flutuaçes

absolutas dos dados. Por exemplo : se pretende comparar, grã-

ficamente, as vendas comerciais em urna praça pequena e aque

ias efetuadas em uma praçamaior, o grfico resultante ser

provvelmente impreciso, se traçado base de um quadriculado a

ritmtico. Se ambas tiveram percentualmente um aumento de -

10% em suas vendas, em valores absolutos diferem completamente,

pois que o volume de venda na praça maiór deverä ser maior do

que o volume de vendas na praça menor ; empregada, porm, uma

escala logarTtma, as duas curvas elevar -se -io mesma distn -

cia, porque, na referida escala, distancias iguais representam

variaçes iguais em proporçes

b) Grficos deorganizaço
- sio aqules que

convertem unia

complexa organizaço numa simples imnresso visual,.indicando a

hierarquia, o movimento ou a srie de operaçes ne.cessrias ao

seu funcionamento. Classificam-se em dois grandes tipos o

primeiro, mais comumente conhecido como de organizaço

ojji1a, representa as virias depend?ncias ou diversos r

gãos de uma entidade, em geral por urna srie de linhas destina -

das a indicar a subordnaco e a responsabilidade de cada um . O

segundo tipo, designado como jfl de rotina, rama ou

a representaço grfica da marcha de um determina

do processO.

•

3. P rticas pa r a EçAo de um G r
'

f i c o

Podemos, resumidarnente, indicar as seguintes re-

gras

a) o tTtulo deve responder s classicas pergun
-

tas: que", "onde' ? e uquandoI?
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b) a orientação geral deve ser da esquerda para

a direita e de baixo para cima

c) as quantidades devem ser representadas por

grandezas lineares, urna vez que as areas e volumes se orestarn a

interpretaç'es err6neas ;

d) sémpre que possTveT, a escala vertical h de

ser escolhida de modo a aparecer a ljnha.0 (zero) ; no câso de

no poder aparecer a linha O (zero) na escala vertical, esta

linha deve ser traçada em seguida de urna. interrupção

e) a linha O (zero) ser diferente ( na cTrossu-

ra, em geral) das outras coordenadas ;

f) quando o grfico representa rercentagem,

aconselhvel fazer sobressair a linha 100% ou outra que se uti-

lize como base de comparação ; em tais casos no deve ser in-

dicada a linha O (zero) ;

) se o peri'odo representado no uma unidade

de tempo completa convrn no figurar a escala do lado direito

para significar que o diagrama n representa õ final détempo

h). s devem ser incluTdas, no. desenho, as co-

ordenadas indisnens'veis para guiar.a leitura, de vez que urn

tracejado muito cerrado dificulta o exame do grfico

i) convm que as linhas de um diagrama sejam -

traçadas bern distntarnente, usando-se c6r ou tipo de linha di

,ferente,,para que sejam dferenciadas urna das outras';

j)
'

no caso de curvas representativas de uma s

ne de'ohservaces, • conveniente indicar, claramente, no dia

grarn todos os pontos ciue representam as ohservaçes ; '

I) a escala horizontal deve ser lida da e,souer -

da para a direita, e a vertical de baixo para cima ;

rn)

postos de maneira

maroern horizontal

ri)

das linhas rinci

de 10 s a escala

os tTtulos e marcaç,6es do grfico serão ex
-

que sejam fci1rnenteloaiveis, partindo da

inferior ou da rnar'nern es°uerda ;

quando a escala f&r loqarTtrnica, cada urna

pais do grfico deve. representar urna potgncia

1ogarTtmic ;
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o) aconse1hve1 incluir, no rodap do grfi -

co, os dados'numricos originais, em tabelas de tamanho rduzi

do.

FAG/drc
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1. Prelirainare

Ni Estatística trabalhamos, hahitttalnente,. com

rnde nirero de d3dos, r -sultads de nediç6e rcal1z3d3S.

Assim, impossível examin-los, mesmo que a

rolados em ordem crescente ou deõrescente. Daí os estatísti

cos condensarem tais dados em tabelas de fcil manejo, agrupai,

do-os convenientemente em classes de valores os dados sao

assim apresentados era tabelas de frequncias, onde est asin

lado o nimero de casos verificados entre os limites de cada

classe

Vejamos como isto ocorre na prtica. Suponht

nos que 50 estudantes tenham sido submetidos a im teste de c

nhecimentos2 tendo obtido as seguintes notas :

2+ 12 32 70

66 5'2 19 35 8+

26 92 38 65

67 95 3)+ 26

72
,

63 59 8+ 91

36 82'

27 13 8 57 60

7 52 69 5

17 60 38 100

0 57 32 8 70

i atenço logo voltada para os valores

mcs destas notas ;.observamos que os valores extremos sao O (z.
A

ro) e 100' C cem ) • Denominamos intervalo total a distancia e

tre o resultado maior e o resultado menor o resultado maior

das notas acima 100 ( cem ) e o menor O (zero ), de modo que

o intervalo igual a 100 ( 100 - O )

nc/fl. IL
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Assim, I.t •= 100 - 0 100

c.

Calculado o intervalo total, estabelecemos o ni

mero e o tamanho dos grupamentos a serem utilizados na classifl
cação Empregamos geralmente intervalos com 3,5 ou 10 unidades

pela relativa facilidade detrabalho dos. c1cu1os subseqientes.

Uma boa regrà coniste êm.selecionar, por téntativa, agrupamen-

tos que produzem de 5 ( cinco) a 15 (quinze) categorias. Menos.

:de 5 categorias poderiadar umé concentração muito grande, im.' -

possibilitando urna avalia.çã.o mais completa de. como se encontra

estruturada a distribuição .

Mais de 15 categoriàs, poderiamos ter exatamen

te o contrãrio : urna excessiva dispersão dos dados. Hã, real-

mente, casos que podemos construir uma tabela de frõquncia H'

com mais d.e 15 catégorias. Por exemplo, seestivssemos .traba

Ihando com a população brasileira ( Universo bastante elevado)

poderíamos decompor essa população em mais de15 categorias, e

não terTamos uma dispersão acentuada face a existncia de uma

frequncia bastante significativa em cada uma das classes pr -

estabeleci.das.. .

..
.

-

No exemplo presente, dividindo o intervalo to

tal (100) por 10 obtêm-se intervalo de classe igual a 10 As-

sim, poder -se -ã estabelecer as seguintes classes de notas

O -

- 19 :
•

..
20

.

* 29
.

.

30 '

39

'1.40 49
,.

50 -• 59.

.60-69 .

70: : .

.

80 -' 89'

1,
,

. 90. ,- 100
'

.

Adotadas essas classes de valores e realizada a

apurâção dos dados do Universo composto ds 50 estudantes, pode -

truiur a. t: d.:trihv'.ír
" '.'' H
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2. Limites classes

Estas classes tm ôs seus intervalos que so cha

mados intervalos de classes,répresentados por "1": as das. -

.ses tgm llmites inferiores e limites superiores, e o limité in

ferior da primeira classe tambm chamado limite inferior

'distribu.iço como tambm denominado liñHte supériorda dist.ri

buiço o limite sup''ior da tltima classe,
.

As classes, no exemplo dado, podem ser escritas

de trs maneiras distintas, tidas elas com um mesmo significa -

do. Ei-las : .

S

O - 9 . .0 -

. 10 0 - 9,9

10 - 19 10 - 20
.

10 - 19,9

20 - 29 2.0 .
- 30 20 - 29,9

•

.

5.

30 - 39 30 40
.

30
.

- 39,9

40
.

- 49
.

40 - 50 40 - 49,9

50 - 59 .50 - 60 50 59,.9

60 - 69. 60 70 60. -. 69,9

:70 -r 79 •7Q •- 80 70 -. 7.9,9

80 - 89 80 - 90 8 - 89,9

90 - 100 90 - 100 90 - 100,0

As trgs distribuices estio perfeitamente cor-

retas sendo a prinieira a mais frequentemente utilizada

Enquanto a jegunda poderia dificultar a apura
-

ço, face os linlites superiores de certasciasses serem idntj
cos aos limites inferiores de outras. Pode parecer tornar.con

fusa,'; para aqu1es'rnenos• expêrie.ntes, à maneira como estio ex

postas as classes de valores desta distrtbuiço ; entretanto,

se lermos "de zero at 10 excluso",
"

de 10 at 20 excluso ",

de 20 at 30 excluso" e assim por diante, estar solucio

nada a dificuldade. S

•

.

terceira distribuição no muito aceita. fa -

Ce a.pr.oblemas.deordem esttica. 5

Um valor igual a 9,993. ento, séria incluTdo -

•.
•

'

:

•

•

':
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limite superior engloba todos os demais valores decimais de 9

at o valor 10., limite inferior da classe seguinte ; assim -

sendo, na classe deO - 9 estio inseridos. todos os valores -

que vo desde ZERO at9,99999 ... excetuando-se o valor . 10

que j estaria na segunda àlasse. Isto est bem dem&nstrado -

na terceira maneira, quando temos as classes de O - 9,9 ;
-

10 -. 19,9 e assim por diante,.reve.lando que os valores situa

dos entre O e 10, exceção dste iltimo, estio incluso na pri-

meira classe ( 0- .9,9 )
.

. .

.

.

Outros autores, nointito d poupar tempo, es

crevem os mesmos intervalos dste modo

O -

lo -

20 *

30 etc.

Nste caso, no so fixados os limites superb:
-

res das classes, ficando subentendido que tal notação significa

.de. zero e mais sem incluir io",
H de lo e mais sem incluir -

20", etc ; o limite inferior fixado e supomos. que a: classe.

inclua todos os valores at o limite inferior da classe seguin-

te.:..., Este modo dê escrever, entretanto, dificulta, por vzes,a

interpretação dos dados e, embora tll para poupar tempo., no

I de uso. cOnveniente. .

Outra parte condenada a construção de tabelas

de frequncias em que a primeira classe, a i1tima ou ambas so

dispostas: sém,determinaço dos seus limites, reduzindoautill-

zaço dÕ'S dadós ; na tabela 2 damos um exemplo.

Tabela .

Corpo Tcnico •da Faculdade X ....

segundo anos de serviços, em 19

X (anos)
. .

- 2 3

2- 5
.

7

5- 10
.

9

r
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A tabela acima , por muitas razes, exemplo de

como no se devem construr tabelas de frequncia com classes

de limites :imprecisos e classes de intervalos deiguais.

Sendo necessrio, por qualquer razão, deixar in

definidos os limites das classes do começo ou do fim de uma

tabela, aumentaremos de muito o valor dela se 1guns dados adi

clonais forem fornecidos a respeito dos valores lncluTdcs, na

tabela 2, por exemplo, seria de t&da a convenincla um :iste'rs,

co colocado, junto frequência. 21, com uma nota ao p da tabe-

la esclarecendo que a mdia dos anos de serviços dos tcnl -

cos incluidos nesta clas'e de 24,5 anosa, ou coisa semelhan-

te.

3. Intervalo de Classe

Define-se, gea1mente, intervalo de classe co

mo a diferença entre os limites superior e inferior de uma cla,
se. Entretanto, se considerarmos as. trEs manéiras de escrever

uma mesma classe

•

,• ••

'

'

O - 9 0 - 10 e O - '9,9

podemos ser levado a afirmar, se no tivermos o devido cuidadô

em interpretar os respectivos limites que existem ts inter -

valos de classe nas trs maneiras expostas atrS

Entendemos por intervalo de classe a difereç,
-

entre Õ,,limite inferiorde urna classe e o limite inferior da
•

____

'

- -

clase subsequente AT; ento de qualquer maneira que forem

• expostas as classes de uma di'stribuiço, sero iguais os seus

intervalos de classes.

N

10 diferença

diversa.s classes

dio,

o

como adistncia

tas.

a tabela 1. o intervalo de classes lO, bls

entre os limites inferiores ou superiores das

sucessivis ou' entre os respectivos pontos rn -

intervalo de classe pode tamb'm ser 'definido -

entre dois pontos médios de duas classes irnedia
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A tabela acima , por muitas razes, exemplo de

como no se dêvem construir tabelas de frequncia com classes

de limites imprecisos e classes de intervalos .deiguais.

Sendo necessrio, por qualquer razão, deixar in

definidos os limites das classes do começo ou do fim de urna

tabela, aumentaremos de multo o valor dela se lguns dados ad!

cionais forem fornecidos a respeito dos valores incluTdcs9, na

tabela 2, por exemplo, seria de t6da a convenincia um asterTs,
•

.co colocado junto frequncia. 21, com uma nota ao p da tabe-

la esclarecendo que a mdia dos anos de serviços dos tcni -

cos incluidos nesta classe de 24,5 anos", ou coisa semelhan-

te.

3. Intervalo de Classe

Define-se, ge:ralmente, intervalo de classe co

mo •a diferença entr.e os limites superior e inferior de uma c.las

se Entretanto, se considerarmos as, trs maneiras de escrever

uma mesma classe :

O - 9 0 - 10 e O - 9,9

podemos ser levado a afirmar, se no tivermos o devido cuidadõ

em interpretar os respectivos limites, que existem t -s inter -

valos de classe nas trs maneiras expostas atrs

Entendemos por intervalo de classe a -

entre o lImite inferior de urna classe e o limite inferior da

c1assesübsequente. AT então, de qualquer maneira que forem

expostas as classes de uma distribuição, serão iguais os seus

intervalos de classes,

N

10 diferença

diversas classes

o

como adistncia

tas.
-

a tabela 1 o intervalo de classes 1O 'ois

entre os limites inferiores ou superiorés das

sucessivas ou entre os respectivos pontos m -

intervalo de classe pode tambm ser definido -

entre dois ppntos mdios de duas classes imedia
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Via de regra, ao construfrmos uma tabela de fre

quncia, convm que todas as classes tenham o mesmo intervalo;

entretanto, em vrios casos aconselhvel. uma exceção regra

geral, admitindo-se o uso de intervalos desiguais, mas, a me-

nos queexistam boas razes em contrr1o, a regra dos interva-

los uniformes deve ser•obedec.id.a jnvarivelrnente na feitura

das tabelas . I

Os intervalos. declasse so tambm chamadOs de

amplitude de classe. So designados pela notação lijil I

•

4. Ponto Mdio de um Intervalo

Em uma. distrihuiço de frequncia, consideramos

que os resultados agrupados num determinado intervalo se .dis-

• tribuemigualmente por todo asse intervalo. A hiptese

lida quer seja .de 3,5 10 ou 20 unidades o intervalo de .classe.

Se quisermos representar todos os resultados de determinado 1a•
tervalo por um valor tinico, o mdio do intervalo ser a

escólha l6gica .

Mesmo que todos tivessem um nico valor, quan-

do grupados em classes •defrequncias, perdem suas caracterTs-

t.c.as individuais parasegdistribuirempo.r todo o intèrva -

lo de classe

Ora, estando a frequncia distribuTda igualmen

te por todO o intervalo de classe, podemos escolher um ponto

centraTque seja equidistantedos extremos de classe e que re

•

presenta t6da a.clsse ; ste ponto central denominado pon-

to mdio ou central e representado por"rn0

Para encontrar fcilmente opõnto •mdio de uma

classe de frequncia acrescentamos metade do intervalo de das

se ao limite inicial da classe Por frmu1a teremos

• 1.
•

•
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m = ponto médio da classe

• H
,

= limite inicial da classe

I = intervalo: de classe

• ,. '.' A hip'tése de que, o ponto: mdio o valOr mais

• representativo de um intervalo 'verifica-se melhor quando o

nmerÕ'de resultados, da .istribuiçio grande e quàndo os

intervalos no so muito extensos. Mas mesmo quando •' ne-

nhuma dessas condiçes se. verifica plenamente, a hipótese'

do ponto mdio não' incorre 'em grande' rro e à melhor. No

fim de contas, o •nmero de resultados que recai acima dos

diversos valores do ponto' mdio quase igual ao dos que

recaem abaixo dos mesmos, 'e. a falta de equilTbrio de um in

tervalo em geral compensada pela condição oposta do ou-

tro.

Assim sendo, calculando o's pontos mdios das

classesda tabéla .1 :
,

Intervalo de classe . 10 - O •= .10

ou. 20 -' 10
'

10

ou 30 20. ' 10

Metade 'do intervalo de classe' = I
'

Como o ponto mdio a metadedo intervalo de

classe acrescida ao limite nicia1 de classe, temos conse-

quentemente

-abelã 3 ..

Notas em um teste de' conhecimentos

X(notas )
"

.

f
.,

m

0- 9' 4 .5

10 -
'

19
,

5 . 15
,

20 - 29 . 4
'

'

25

•

. 30 - 39.

'

7 35

'40 -49 6 45

50 - '59 5

'

55

60 - 69 7 65



• 5. Elementares p a construço
V

de uma tabela de frequnc'ia:

Em vez da discussão geral das que.stes atinentes

const.ruço de uma:.tabela dê. frequoncia, a. maioria dos au,
-

tores se contenta'em formular' regras arbitrri'as quanto ao

n'mero de classes a serem usadas' em cada caso. Dentre elas

as mais comuns so as que determinam que o 'n.mera de
'

das -

ses deve variar entre Se. 15 ou entre. 5 e 20 'ou' ainda, den

tro de outros .Timites:to:arbjtrrjos como asses. Entretan-

to isto parece bastante relativo, pois se tivermos 20
V

casos

nio podemos formar sequer 10 classes, enquanto que se forem

100.000 as ocorrncias, poderemos perfeitamente. distribui -

las por mais de 20 classes sem 'deixar, de obter uma excelente

distri.bui.çio. ,

.

.Sturges procurou formular uma regra definida pa

ra dete'rminaçio do numero de classes, desde que conhecido o

numero :de observaçes.., Esta regra, chamada de

estabele que o nimero de classe's"seja determinado pela. f6r -

mula :

fl . = + i,3 !og £

onde :;

n = nimero de classes

N .= nmerode dados a distribui.r

No caso da tabela 1, encontrar-sé -ia

= .1 4, 3,3 log 50

V

'

n = 1 + 3,3 x 1,69897

n" = .1 + 5,606601

= .6,606601

OU,' arrendondando
V

V
V

V n'=7 .

A frmu1a deriva-se do desenvolvimentodo bins -

mio de Newton que fornece 'bom ajustamento a muitas das dis

tribuiçes ; a re :. urg
VV

a'l iacio oos'
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poucas nós casos de grande numero de dados

A escolh.a do numero de classes paréce depender

mais da natureza dos dados e da unidade em que forem expres

sos, que, de regras mais õu mends rbitrrias.e rTgidas.

Quando, atravs da frmula. de Sturges ou por
-

qualquer outro mtodo, decidimos acrca do numero de clas-

ses a usar, surge um outro problema o da dterminaço do

intervalo de e'l:assenecessjrio para que a distri'buiço re

suite em o nimero de classes anteriormente fixados

• '. Que intervalo de c'lass' dever ser então us
-

do?
,

..

,

Anotados os'dados de uma distribuiço e' observa'

dos os valores extremos, detérminaremos a amplitude total

• que dividimos pelo nimero de classes determinadas pela re
-

j de Sturge's. , ou pelo' uso da razão' ou base em experl.n
-

•

cias anteriores, encontrando-se assim o intervalo.
,

,das

classes que comporoa dlstribuiço de frequncia

Seria, entretanto, pouco prtico guiar-se rigo-

rosamente pelo quociente da divisão da amolitude total pelo

numero de classes prviamente determinado PoderTamos pou

par tempo e trabalho com o estabelecimento de um intervalo

mais conveniente, atendendo-se s seguintes indicaçes

a) 'achar a 'amplitude total da srie, ou seja ,

'a diferença entre o maior e o menor• dos,valores ocorrentes;

b)
•

dividir essa amplitide pelo nümero de das-

•

se'• que Se tiver fixado corno razovei

.

'

• c) arredondar o 'resultado e•,.. Se possTvel, 'pari

\um nUmero que facilit.e os c1culos '.

•

•

'

•, Quando temos um nUmero bastahte numero.so de da -

j
•

• ios, no necess'rio determinar com preciso, amplitude e-

•

ata da distribuiçõ ; bastar to smente elegermos e,

'P\rime;ira' vista, aproximadamente, o maior e o menor dos vaio -

s,e'stipulando ento amplitude total aproximada.
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Poderíamos resumir o qu.e ficou dito linhas acima

sabre construçô de uma tabela de frequncia da seguinte ma

neira:

a) decidir, preliminarmente, se se vai ou no usar.

intervalos iguais de classes ; usar intervalos iguais sempre

que fr razõvel.rnente possivel ;

b) decidir sabre onmero de classes ;

c) calcular á amplitude total ;

d) dividir a amplitude total encontrada pelo n

mero de classes fixado anteriormente ;

C e) escolher intervalos de classes convenientes ;

f) determinar os limites de classes., sendo de

preferncia que os limites inferiores dasciasses sejam nme -

ros inteiros, mltiplos de 5 ou 10.

g) fixados. os respectivos limites, distribuir os

valo-res observados pelas classes, anotando o ntimero de ocõrrn
•

das atribu°do a cada classe.

nos referimos a convenincia de serem iguais os

intervalos numa distribuição de frequncia .

Ent reta n to, h cas os em o i fl ter -

valos lua Is acon se 1 h vei . corno
,

1o

• a) nas distribuiçes de frequ'ncia fortemente as
-

simtricas qu.e do lugar a 'caudas démasiadamente longas em

urna das extremidades da curva ;

b,) a necessidade de ser conservada a confidencia -

lidade de certos dados ;

c) aparecimento de frequncias pequenas ou nu -

ias nas classes prximas aos extremos

- Frequentemente somos levado a certas conc1uses

precipitádas quando observamos distribuiçes de frequncias

que possuem intervalos de classe desiguais
/

Podemos ter a impresso de que a maior concentra -

ço est contida na classe. 70 - 89 ; Se examinarmos, porém

cuidadosamente a tabela, notamos que o intervalo, na classe

70 - 89 o dobro do das classes precedentes; portanto
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sos, visto que o intervalo de classe duas vazes maior

Como exemplo, observemos a tabela.4

Tabeja

£xtraordi.ngrios pagos aos func•ionrios

da Escola X, no ms de março de 197...

f

O - 9 5

10 - 19 22

20 29 35

30 - 39 39

40. - 49 ....: 41.

50 59 39

60 - 69 .35

70 - 89 48 :.

90-109..,... .28

110 - 129 ... '..
'

18

.' .

. .130 -.1:69 .....
.

"
. 12

322

Para eliminar tál i1uso, fazemos uma nova' tabe-

la;dividindo -se as'frequnci.as das classes pelos.seus rês

pe'ctivos..intervalos, dbtendo -se assim, frequgncias de das -

SeS desiguais ajustadas; eis como ficaria a tabela 4
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Tabela 4-A

T'bela4- comfregiajda

X (cr$ ) f/i

O - 9 . ..,.• 0,5

10 .- 19.,...,. 2,2

20 - 29 ........... 3,5

30 - 39 3,9

40 - 49 4,1

50 59 3,9

• 60 - 69

.........
0 3,5

• 70 - 89 ...... 2,4.

90 - 109 ,....., 1,4

100 129 ....., 0,9
•

.. 130 - 169 ....... 0,3

•

.

.

:

gncias Re 1 ativas . Freqú. n c i a . .ACumu -..

lada . •.

Podemos ao invés de trabalhar com nrneros-- absolu

tos, as chamadas frequncias absolutas, preferir nmeros re

lativos.,calculando -se as frequncias relativas. com base 1,

• 100,1.000; etc; sendoas mais comuns asfrequncias relati-'

vas percentuais .

O

Tomando-o exemplo da Tbne1a 1, calculam-se as

frequnias relativas •:percefltuajs ( Tabela 5 ).
-

As frequ.ncias relativas so calculadas mediante
•

réras- de trs simples :
.

.

......................... . ...........
-

. 100% 0

. I' ............................. x %

donde x%
____

Xl00
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Tabela 5

Notas obtidas em urn teste de !!iii ci! escoj

X (Notás ) ..
f

.

O - 9 4 8,0

10 - 19
.

5 10,0

20 - 29 4 8,0

30 - 39 7 14,0

40 - 49 6 : 12,0

50 - 59. 5 10,0

60 69 . 7 14,0

70 - 79
.

.

4 8,0

80-89 3 .60

90 - 100 5 10,0

50 100,0

Podemos tambm acumular as frequncias (absolu-

tas ou relativas) conforme estejam situadas abàix ou acima

de determinado limite: de classe. Isto ser de fci1. vérifi

caço com a construção das chamadas frequncias acumuladas,

que podem ser crescentes ou decres.centes, conforme se . mdi

ca na tabela 6, completando .a tabela 1, vista anteriormen -

te.: .

Salienta-se qUe as frequncias acumuladas po-

dem ser calculadas utilizando-se as frequncias absolutas -

ou.. as frequncias relativas:.

I.
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Tabela 6

t4otas .obtjdas.eni um teste de j1cao escolar

ü

'X ( Notas )

-

f

---

'fa

-

fa 4'

0-9 4 4 50;

10 -' 19
'

. 5

.

.

9 46..

20 -.29 4.. 13. 41

30-39 :
' 20.' 37

40 49 6' 26 30

50 -59 5 31 .24.

60 .

- 69 7 38 19

70 - 79
.

. 4 . 42 12

80-89
.

3. 4,5
'

8

90 -100 .

.

5 50. 5.

50,. -, -

tern -se' as frequn -Utilizando os mesmos dacos,

c'ias relatvas '(tabela 6.a ).'
.

.

.

.

.

.

Tabela 6.a
'

. .

:X fa%( Notas )
. f% fa%Jj

0. -

.

8,0 : .8,0 100'.0 .'

10 - 19 ' 10,0 . 18,0 .

'

900

20 -. 29 8,0 26,0 82,0
'

30 - 39.
'

14,0. 40,0 74,0.

40 * 49
,

'

12,0 52,0 60,0

:50 .

-'59
'

'

10,0
'

'

62,0 48,0

«60 - 9
.

,

. 14,0 76,0 38,0.

70 - 79
'

'

'

8,0 84,0 24,0.

'80
'

89
,

6,0
'

90,0 16,0

90 -100 .

'

10,0 100,0 10,0

L ioOo '-
'
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As frequncias acumuladas crescentes so tambm

chamadas frequncias acumuladas abaixo de e as frequncias à

cumuladas decrescentes so denominadasfrequncias acumuladas

acima de

A coluna de frequ?ncia acumulada "abaix.o de

constituTda somando-secada frequncia simples com a frequn

çia acumulada anterior procedendo-se da mesma forma, porém

partindo da 111t1nia casa, temos a coluna de frequncia acumula-

da "acima de ". As expresses "abaixo de" e "acima de" refe

rem -se respectivamente, aos lim$tesfinais e l'ni.ciais ( superi

ores e inferiores) de cada classe

7. enjo. jca de uma dist r ço

eftncia

Frequentemente, aanlise dos dados numricos

auxiliada pela representação grfica da distribuição de. .fre-

quncia.

So geralmente empregadas na répresentaço grfi

Ca de uma distribuição defrequncia, as seguintes tcnicas

a) para as frequicias simpleo iis rama e o

pTnoeuncia; .

b) para as frequnc•ias acumuladas os diag..ra -

mas das frequncias acumuladas ( a e a curva de

Antes, porém , dos detalhes a respetto da repre-

sentaço gr'fica de uma distribuico de frequncia, vejamos os

•princTpios algbricos bsicos ap1icveis a t6da representação

grfi:ca. A construção de qualquer grfico se faz com o auxT -

ho de duas'hinhas ou eixos coordenados., um vertical, o eixo

dos'. Y, e outro horizontal , o eixo dos' X. Estas linhas .s.õ per

pendiculares entre si, chamando-se origem, o ponto em que elas

se interceptam. A origem • o ponto ZERO ou tambm denominado,

o ponto de referncia de ambos os etxos. As distancias medidas

ao longo do eixo dos X para a direita deO , chamam-se ,jjj
-

vas, para a esquerda !jv!. ; do mesmo modo, as distancias

medidas ao longo do eixo dos V acima de O so 22Jfl e,

àbaix so negàtiva,s .
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As duas ortogonais formam quatro quadrantes, de-

nominados resectivarnente 19, 29 3 e 49 quadrantes, os

quais podem ser fcilrnente identificados no grfico' abaixo

com os seus respectivos sinais :

x-

2 QwWrwit* i9 Qtiadrnts

3° .Quodrat, 4.Q Quadra,te

XI

-RfFco j.

Para traçarmos por exemnio, o ponto "Afl cujas

coordenadas so X = 4 e V = 3,.tornamos a partr de O

quatro unidades sabre o eixo dos X e trs unidades para

cima s&hre o eixo dos Y'; onde as oerpendiculares dsses

pontõs se interceptam, estar o ponto "/Y'.

A distncia de um ponto a partir de O shre o

eixo dos X chamamos abcissa, ea distancia de um ponto, a

partir de O shre o eixo dos V denominada ordenada

Para a construção de urn noligono de frequncia

devemos adotar o seguinte nrocesso

a) marcaco dos pontos na linha de base - mar

car,. shre a linha de base ou eixo das abcissas, os pon-

tos mdios das sucessivas classes de valores

b) marc a ç o dos valores no e i x o dos X - c on s
-

truir urna escala oue narte da orir.em O at urn nonto nue



urn pouco 'aiDr do que a frequncia mais alta da distribuição

c) traçado de perpendiculares at encontrar

para cada traçado de duas ortogonais, urn ponto

d) traçado do iTLpno de frequncia
- urna vez

fixados todos os pontosdo grfico, unem-se os mesmos por uma

srie de linhas para formar o poligono de frequncia. A fim

de completar a figura, isto , traz -la para a linha de base

acrescente na escala de X um intervalo na extremidade infe

nor da distnihuiço e outro na extremidade superior ; a fre

quncia de cada um dgsses intervalos ser, naturalmente, nula.;

dai, acrescentando-se os mesmos escala, o poligono começa
-

meio intervalo abaixo do primeiro intervalo e termina meio in

tervalo aciia do iltimo intervalo, sabre o eixo dos X.

!'. fim de. dar simetria e equilibrio ao noligono de

frequ&ncia, az -se mister um certo cuidado na seleção das uni

dades de disncia que devem representar os intervalos no

eixo dos X e as frequncias no eixo dos Y Uma unidade de X

muito lonra tende a alargar o poligono, ao passo que uma uni -

dadede X !.uito curta tende a concentrar os pontos separados;

o mesmo acrntece com as unidades de V. Urna reqra, ortca con
-

siste em ccnervar a altura 75% do tamanho da base ; ou, como

se prefenirmns a razão de 1:1,5 entre o eixo do V. e o de X.

. frequência total f de urna distribuico repre

sentada pela rea do respectivo poligono, isto , a ffrea limi-

tada ela cn-va da frequncia e o éixo dos X.

.eguimos as seguintes etaas naconstruço de um

poligono dc reouncia

- No eixo das abcissas marcam-se os limites -

iniciais das classes e o limite final da -

distrihuico

- No eixo das ordenadas constroe -se urna esca

la nue ir at urn valor um pouco superior
-

ao da distribuiço de frequncia
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c) -

arca-se, no eixo das abcissas, os Doritos

médios de cada uma das classes de valo -

res da distrihuiço

d) - Determina-se os oontos conmonentes do io

lTgono, levantando-se nor cada ponto mdio

uma perpendicular que ir encontrar tra-

çada da freouncia corresnondente situada

no eixo dos YY .

e) - Como nolTiono uma figura fechada de mui-

tos lados tem-se ue "Completar" a fiqu -

ra, "fechando-a". Para isso, ligam-se os

pontos representativos dos pontos mdios -

extremos com a metade dos intervalos late-

rais acrescentados no 1n1cio e no fim da

distribuico ; na figura 2, as linhas fe

chando o po11iono de frequncia estornais

expressas nara despertar a atenção

i•o grfico 2 mostra-se o nolTgono de frequncia -

da t ••

.
.

NOTAS OTDAS EM U TESTE DE
A

GREFCO a
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A distribuição: de frequ&ncia dada. como exemplo

se Inicia no 'valor ZERO;
'

no entanto, a maioria das distri

brulçes de frequ.nc1'as' não se Inicia .com o valor ZERO..Por

exemplo se quisssemos tomar conhecimento do nimero de

estudantes exis,tentes'.ern uma unidade de ensino superor.a

idade mT'nt.rna da distribrulção séria 18 anos ;. portanto a

primeira classe da distribuição defréquncia referente a

' alunos universitãrtos teria como'limite 1'nferioro' valor

'18.. Quando Isso acontece ec6mo não sé pode guardar pro
-

porcionalidàde a distncIa,do pOnto ZERO at o valor 18, rea

lizamos um 'corte entre o valor ZEPO'evalor 18; assim :

Uma segund maneira de representar 'grficamen -

te. urna distribuiçãode freQuncia atravs do histograma,

tambm chamado 'digrama em colunas A construção do his -

tgramà quase idntica do polTgono de frequência, sa

iientandõ -se porm urna diferença irnportanté no p'oiTgono.
de frequncla, todos os resultados •dehtro de determinado In

tervalosão representados pelo ponto mdio do intervalo, en

quanto no histograma súpomosquetais resultados se distri-

buem, uniforrnemente, nor todo o' intervalo ; assim sendo, -

não usamos os pontos mdios, mas as prprias classes. Al-

guns autores consideram que a frequncia de cada classe es-
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t representada pela ãrea •do .retngulo levantado sabre os

limites inicial e final da classe ; assim, como a f6rmu1a

da área de um retngu1o

A = hxh

e como'
'

«

A = area = frequ?ncia de 'classe.

h = base = intervalo de classe.

'

h = altura

hasta calcular a altura

Usando a frmula e tirando o valor da altura,tern

-se

h

b

ou,

•1

!"o grãfico 3, abaixo, entretanto, estã construT -

do o, histoqrama .com base na distribuição de frequñcia que

consta da tabela 1 e não obedecendo orientação dos que ado

tam a rea do rétngulo como representativa da frequncia, o

que se est sendo'mais usado, iiltimamente.

7
-

.
-

4 -

3

4

a

- .- -- -- ','
-
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Podemos, tambm, representar grficamente' as

frequncias acumuladas tanto as crescentes como as de-

crescentes atravs dos diagramas de gncla acumulada,

como exemplo a giva ou a curva de Lorenz.
.

P•ar.a construirmos o diagrama de frequincfa.•a

cumulada marcamos, nas abcissas, os valores da varivel e

nas ordenadas as frequncia.s• acumuladas. Nas abclssás si,.
bre os pontos limites superiores oú inferiores das das

- ses 'são levantadas as perpendicularés, nas quais marcamos

• os pontos correspondentes. O diagrama: de frêquncia tan
•

to pode ser calculado com base em frequncias absolutas -

•

como em'frequncias relativas. .

Suponhamos a distribulçio abaixo

• .. Tabela 7
.

.

•

. Idades dos alunos da Escola X, Recife,1970.

•

.

.
.

.
.

X (anos) . f
.

. faJ

7 7

5 - 9 12 .

'

19

lo' -14
'

17 36.

'15. -19
.

24' •

•

60
•

'

. 20 -24. • 30 90'

25 - 29
•

29.,
•

119

• 30 -34 16' 135

•

•

- 40
•

.

5
•

140

•

•

140



° rrfico t um di rana de frequncias acumula-

das aseado nas frequncias ahsolutas da tahela 7.

2 pro)ler1a de usar o 2olTgono de frequncia OU

o histoOranla no 90de ser resnondido de riodo peral , camaz de a
-

branqer todos os casos..

O poligono de freouncia menos nreciso do riue

o histograma, face •no representar nrecisamente ( em trnos de

rea) a frequncia de cada classe de valor, Entretanto, tanto

o poli'gono de frequncia quanto o histograna so capazes de re-

presentar, qrficamente., uma, distrihuico de frec!unc'ia ruer

sejam os valores distrihuTdos regulamente ou no

8. Formas Comuns de Curvas de Frequncias

maioria das distrihuices de frequncias tern

formato semelhante a um sino ( curva camoanular), resultante !e

urna grande concentraco de casos no centro da distribuico e

de noucas nas extrerli dades

as as distribuies de frequncia cotumam -se

apresentar segundo um dos quatro seguintes tipos princinais

-
' UI
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a) distribuico normal ou simétrica, tamhm

chanada modal, curva de tauss , ou em forma de sino. Possui um

nonto de freçuicia mxina; as frequncias crescem, gradual -

mente, nara valores mais altos da varivel, 1cançam Inn T

ximo e decresée da forma inicial (rfico 5).

CÇ) 5

h) distrihuio an ti -modal ou curva em U -

Possui Un ponto de, mTnina freouncia ; frequncia mxina nos

extremos e frequncias que. gradualmente decrescem ara o cen

tro dadistrjhuico ( qrFfco 6).

CURVA ANTODAL

I
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C) distrihjo em 3 Comeca oor.uma frqun
cia mnjma, orosse'uindo com freouncias oradualmente crescentés.

Juntamente com o quarto tino, conhecido como udistrihuico a
-

moda1 ( Crfico 7).

DsTRwçZo: 8ju

/1

d) Distribuico em J invertido ou em L -

começa

por uma frequncia nixima, prosseguindo com frequncia gradualmen

te decrescentes ( Crfico 8 ).

rnsTrnwçXo
uu vrno
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Existem outros tiposde curvas representativas

de distribuiçes de frequência . Durante o transcorrer dos

captu1os séguintes tornaremos contacto com outros tipos .

FAG/drc



Apostila 4 - Medidas de tendncia central

Introdução
-

Em capTtulos anteriores estudamos como se proces-

sava um levantamento estatTstico e quais as tcnicas necess -

rias a uma bem elaborada tbulaço e apresentação grfica

Torna-se necessrio, aps a tabulaço dos re

sultados e da representaço grfica, encontrar valores que

possam representar a distribuição tomo um tido . So as

chamadas medtdas de tendência central, também denominadas me

didas de posiç. central ou promdios

O objet1vo do calculo das medidas de tendncia -

central de uma distribuição de frequência duplo

a) Do clculo resulta um nromdio que represen-

ta todos os resultdos obtidõs 1e1o grupo e, como tal,. for-

nece uma descrição precisa do grupo como uni tdo

b) O c1cu1o fornece a possibilidade de con -

fronto entre dois ou mais grupos em trmos de execução tTpi -

ca

Os promdlqs mais conhecidos so a mdia, a me-

diana e a moda Vejamos cada um deles, separadamente

2 Médias

A mdia. à mais conhecida das medidas estatTsti-

cas, subdivide-se

2,1 Mdia aritmtica

2.2. Mdiageorntrica

2.3. Média harm&nica

2,4 M€dia quadrftica

2.5. Média ctibica

2.6. Mdia biquadrtica

if



• 2/.

Todas elas, podem ser jjiipIes ou ponderad Ve-

jamos, agora, cad.a uma delas, individualmente. :.

2 1 Mdia aritmtica

2.1.1. Valores isolados simples

A mdla arltmtica -

ou, mais simplesmente, a

dia - a soma dos resultados ou medidas divididas pelo seu

•

nimero.

o
Assim sendo, tendo-se uma série de valores

-
x , x , x ., x .. ... • •.•.•••

1 2-3 4 ri.

a m.dia a tmtica., simblicamente representada. por, ds -

ses.n. elementOs ser igual a
.

.

'I •0 x x x.-... x

= I 2+ 3
.0 O••**

fl

sendo n = numero de valores

Simplificando o acima exposto, podemos dizer

que a mdia arltmtlca de n valores igual a

ri
•-...

.

xi

=
_____________

O

x. •.

•0

.0: Exemplo1 'S
•

.

Se um estudante récebe nota 5 no primeiro dia de

aula, 70 no segundo, 9 no terceiro, 10 n
.

o quarto e 6 no quin

to, obtem -se sua nota-- mdia 'djvidindo a soma das'.nota' pel.'

numero d-elas,
- •

.

•

Assim sendo :

5+7+9+10+6 =37 = 7,40
•

..

'0 • . 5 -

S
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•

Assim, o conjunto de notas obtidas pelo aluno po

• de ser representado pela mdla aritmtica, cujo valor calcu-

lado oi de 7,40.

•

2.1.2. Valores. Isolados ponderados

Suponhamos,agora,umà srle dé valores repeti -

dos . :

x , x , x , x•, x , x ,...x

l vazes '2 vazes

•

•

O. Cada um d&sses valores reretidos tem um pso,aqul

• representado pela letra 11p". ••
•

Assim ,quando as .tnedidas' x1, x2, x3,... x, ti-

verem, respectivamente, às p&sos p1, p2, p,.. p,, a mdia

aritmtica ser Igual a
•

•

O

• p1x1
+

p2x2
+
p3x3+ .....•+ px

+ p2+ +

ou generalizando,

•

. .:...PIx1
• (2)

p1

•

I..
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Assim, a mdia aritmtic.a ser a aplicação da

f6rmula (2).

Donde,
_

311 = 6,22

50

O valor 6,22 representa, como md1a aritmti -

Ca, o conjunto das notas obtidas naqu1e grupo de alunos

2 1 3 Valores

V

..
V

Se as medidas estiverem agrupadas numa distri-

buiço de frequncia, o c1cu1o da mdia se processa de for

ma ligeiramente dlferente.das apresentadas acima.

S Nas dlstribuiçes. de frequncia, os resultados

agrupados em intervalos de classe, pedem sua identidade e

•

são representados pelo ponto médio (m) de cada intervalo

Calculando primeiramente o po.nto mdio de cada intervalo de

classe, da distribuição, estamos recaindo no caso anterior

ou na mdla ari-tmtica de valores isolados com psos ( ago-

'-

•

ra denominados frequncias) diferentes .'

VVVVV

V

V Assim :

n

V

•

H .

-.fi mi ,

V

•

• I = I (3)

N
•

,

V

'

Sendo N = 0. total de frequncias

.5
, V9jO3

•

S Calculemos, com os dados abaixo, a média das ho
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ras extraordinrtas trabalhadas dura.nté um determinado mgs

por um grupo de funcionrios de uma escola .

ç.

X (iVas) f

0 - 9::. 9

10 - 19 ... 11

20 - 29 ... 12

30 - 39 ... 10

40 - 50 ....

.5o

Calculando os pontos rndios e multiplicando ca-

da ponto mdio pela respectiva frequncia., obteremós :

X f m fm

0. - 9 9 5 45

10 19 11 15 165:

20 - 29 12 25 300

30 - 39 10 35 350

40 - 50 8 45 360

50 -. T220

I.



A mdia aritmtica ser então

1 1
1220

N 50.

24,40 hs

• 2.1.4. Mdia aritmética. air de amostras ou

grupos cômbInados -

Suponhamos que, em um grupo de N1 estudantes a

mdia de dias de trabalho trimestral, num determinado Depar-

• tamento, seja de dias e que, no mesmo Departamento, ou

tro grupo de N2 apresente como rndia de dias de traba-

iho trimestral.

A mdia dos dois grupos em conjunto ser

N1 + N2 x2 (4)
•

S
S

N1 + N2
•

S

Logo, a •rndia ponderada de n grupos ser

• N1 x1 + N2 x2 + N3X3 N
X(5)

•

N1 +N2 + N3 +• +

SI,
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2.1.5. Mdia aritm.tica processo breve

A mdia: do Exemplo 3 foi calculada multiplicando

se o ponto mdio de cadaintervalo pela frequncia.( nimero.

de resultados) dsse intervalo, somando-se asses valores -

( Z_ fimi ) e dividindo-os pelo total dos resultados ;

te processo denominado R2. longo e,apesar de produ-

zir resultados mais exatos., frequentemente exioe a manipulá-

ço de nrneros grandes e implica em clculos extremamente

cansativos, podendo-se para atenuar estas dificuldades, efe

• tuar o clcu1o da mdi.a pelo chamado processocodificado ou

breve . .

importante compreénder que no clculo da m -

dia aritmtjca pelo processo abreviado se imagina ou se

• pe uma mdia como ponto departida, mdjaarbitt4ria ou

• mdia aritmtica suposta ( õ ), para mais adiante obter, a

travis deuma correção, a mdia real.

Podemos tomar,como mdia arhitrria, qUalquer

ponto mdio da dstribuiço, sendo mais conveniente, no en-

tanto, escolher um ponto mdio que esteja situado nas pro-

ximidades do centro da distrihuiço e, d'entre os pontos m

dios que estio situados nas proximidades do centro da distri

buico, o ponto mdio de maior frequncia

'Pesurnmos o' processo de clculp da mdia ar,tm-

• tica pelo processo abreviado aos seguintes ponts :

a). - tabulamos os resultados ou medidas numa

di.stribuiço de frequncia ;

b) -

supomos unia ndia arbitraria ( o ) to

pr6xima quanto possTvel do centro da distribuico e de pre
-

ferncia no intervalo aue contenha a maior freouncia

c) - achamos o desvio entre cada oonto mdio

e a mdia arbitrria, em unidades de intervalo de classe -

(d'), dizemos em unidade do intervalo de classe, oorque sub

traindo o ponto r'dio dos demais pontos e dividindo-se pelo

intervalo dec.lasse, obtemos os desvios em unidades do inter

valo d c1asse ;
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• d) -

multiplicamos ou ponderamos cada desvio.

(d1) pela frequncia correspondente fi ) ;

• e). achamos a sorna a1gbrica das fdpositi-;

,vas e negativas e dividimos essa soma pelo n1mero de casos-

( N ); da1 resulta a correção,. em unidades .do intervalo -

de classe ( C ) ;
.

f) - multiplicamos "C"peio Intervalo de classe I

obtendo a correção do resultado ( C C x I ) ;

g) - somamos algbricamente C mdia arbitrria

o para obter a média geral
-

.
•

.

Assim, seja uma distribuiço te6r1ca com os pontos

mdios e as frequncias



I 0/,

Calculando teremos-

•

mj fl di d9 =j fid9
1

d1. d •

fd1

d2 d f2d2

•

f3 d3 d f.3d3

X f •d fd

onde

d1

d2 X2 XO
•

d3= )c3XO

dn = •- o

•

Assim, a mdia aritmtica ser igual a

+

XO C'
(6 )
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A correção C ser igual a'

fidi

-

x 1 (7)

Assim, a mdia aritmtica pelo processo codifica

do ser igual a

+

di

I
=

lo - = 1 . i (8)

N

O. cleulo da média aritmtica pelo processo abre

viado, com ós dados do exemplo 3, acha-se. a seguir :

(Horas) . fi mi di di=di. fidi

1

O - 9 9 5 -20 -2 - 18

10 - 19 11 15 - 10 - 1 - 11

20 - 29 1.2 25 - -

30 - 39 10. 35 10 1 10

40 - 50 8 45'
.

20 2 16

f5.O -, - - -3

= 2.
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Dividindo Lfd' por N teremos á correção em

unidades de intervafo de classe, Assim

Z. fd'
3C' _________ = -0,06

50

Multiplicando C por i obteremos C que a cor -

reço do resultado

C =

C 0,06.10 = * 0,6

Somando algbricamente C mdia arbitrria o,

obteremos a mdia aritmtica re1,

Assin

+

x_'xo -

25- 0,6

1 24,4 horas

Amdia aritmtica encontrada pelo pççesso abre

viado foi igual calculada pelo denominado 12.aa9.

2.1.6. da média aritmética

2.1.6.1. Asoma a1geThriados desvios

nula

Numa srie estatTstica sejam os seguintes termos:
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x , e o valor dam -

dia aritmtica.

Tem-se que

d1=x1- 3

d3 x3
-

dn -

-'
Somando ordenadamente estas igualdades, ternse

d1~d2+d3 ±..+ d x1~x2+3+ .+X

xl + x2 + x3 + •

Como Z , tem-se

n

que

d1 + d2 ~ d3 + •.. ~. d= x1
~

x2
+

x3
+

I.
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donde

d1 + d2.+ d3+..+d
=

x1 + + x3+ .,+x - ( Xi+X2+X3 +

d1 + d2 d3+..+ d= x1
+

x2 +x3+ .. +x- x -x2 -x3-...
-X

Assim

d +d +d + ...+d = O
.1 2 3 n

Representando

+ d2 +d + . d, por

1=1

teremos n

di = (9)

-,• ':
' '

2. 1 . 6 . 2. A s orna dos sdos desvios c a .1 cu -

lados em mdia aritmtica

IfliJ9

Vamos, provar que

2

( xi
- a)2

para



Temos que

n

-

n

s=.Z(x)2

Z
X

X1+ n2 --

.i=i =l i1

n

-. fl2

Por outrà lado

R - a)2= - 2a x + na

M fl

'ç 2

=L. ,c...- 2an+ na.

i=1

Subtraindo R de S teremos

R - S na2 - 2 a n + n
2

- S = n( a2 - 2a + 2) = n a )2
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Como n positivo

e

(
•

= positivo, teremos

R - s -o

donde

R

o,u

s ( R como qu'erTamos demonstrar.

1'

Assim

(x - a)2 (10)

Portantoqualquer que seja o valor xo esco1h1do,

a soma dos quadrados dos desvios em relaçio. a ser menor do

que em re1aço a dos áfastamentoscalculados em funço de

xo .

2.1 . 6.3. Numa distribuiçäo de f req uncia a

s orne dos os' dos des v io s das rndios pj

tivas frequeThcias zero . Logo

fidi = O (li)
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2.1.6.4. flj1icando-seoudividindoset&das

as freguncias de uma distribuição uma constante, a média

rio se altera,

2.1.6.5. Somando-se ou subtraindo-se uma cons

tan te j9jricamente a todos os
___

s de co5 unto

mdia fica jjjbjcamente eada o dimtnui s.ta an

2.2. Mdia çeomtrica

Denominamôs de mdia geomtrica de um conjunto -

de n valores, Paiz n - sima do produto dsses n valores

Tomando g como mdia geométrica, poi. di-

zer que
(12

( g)

o sTmbolo que indica os produtos dos valores de xi)

Extraindo a1 raiz n-sima temos

(13)

Em geral recorremos a logan tmos para o cflculo

dessa mdia .
S

I.
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2. 2. 1. Valor es isolados jEes

Em uma srie de valores, X1 X2 •• xn,

temos que a média geomtrica ser

Xg
=

• Aplicando o logar.1tmo

1 og
g

= iL±l 0X2 Jot1 + li_.

Exemolo 4
- -

Calcular a mdia geomtrica de 8, 17 e 22

Assim

T
•

g

Xg
=2 14 4

• 2.2.2. Valores isolados ponderados

-

O clcuio da média geomtrica de valores ponde

rados idntico ao caso precedente, apenaselevando cada urn

- dos valores a unia potncia igual ao respectivo. piso e extrain

do -sê a raiz n4sirna, sendo n igual a sorna dos pisos
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Sejam os seguintes valores com os. seus respecti-

vos psos :

Valores Pisos

50 1

70 1

46 2

60 4

Fazendo ento a seguintes tabela

Valores Cx) Poscpy

0 1 SOl

70 1 701

A mdia geomtrca ser por conseguinte

g
= 0x.452x604

Aplicando logaritmo, vem :

log g =

-------(1Qg 50 + log 70 + 2 log 45 + 4 log 60 )

I.
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Achando -se.os lógarTtrnos e efetuando as opera

çes, encontramos

•

Xg 1,74539

cujo anti -logarTtrno ser

•

- •g
= 55,64

2.2.3. Va1otes

Se seconsiderar uma distribuição de frequncias

cujos pontos médios sejam m , rn , •..rnn e suas frequ&nclas,

respectivamente., f1 , f2 . .. f. , a mdia geomtrica ser

Aplicando logaritmos ternos consequentemente

1 g
1

f+ •f2+... +f

Fazendo

N

e

fi 1ogi
f log +

'2 log m2 + •, log
m. i''i

temos que :
f log

m

- i =1 (14)lOgX91= -
-

•

N



Exemplo 6

Calcular a média geomtrica da distribu1ço de frequência a5aix

X f
-

6 - 8 241

8 '- .10 809

10 - 12 . 1.034

12 -14 464

14 - 16 159'

16-18
'

26

18 - 20 . 14

20 -22 3.'

•

f 2.750

Calculando os pontos médios da distribuição de

frequ'ncia'acima; achando os seus respectivos logarTtmos e

pnderando -os pelas freq'uncias de cada classe

X .

'

f mi log mi fi log mi

6 -

.

8

'

241 7 0,8451 203,6691

8 - 10 • 809 9 0,9542 771 ,9478

• 10.- 12 1.034
•

11 1,0414. 1.076,8076

12 - 14 . '464 13 1,1139
'

56,8496

14 - 16 159 15 1,1761 186,9999
- 16 - 18 26 17 1,2304 31,9904

18 -20 . 14 • '19 1,2788 • 17,9032

20 - 22 3
,

21 1,3222

'

3,9666



donde

log "g
810,1342 1,0218

2.750

- Calculando o anti -iogarttmo, encontramos a mdia

geomtrica da distribuição de frequncia acima

10,52

292.4. jedade da mdia 2eomtri

•

'0 produto dos desvios dos trmos da srie

mdia eomtrica jua1. a 1.

Sabendo que amdia geomtrica.de uma série ie

• trmos x1 , x2, x3,. ..

•

podemos escrever • •

•

g

=

1. 2. 3.

Sendo os desvios dos trmos da srie com respei

to
•
mdia geomtrica

•

•

• g •g •g

xl
•.

x2 x3 xn



2.3.1. Valores isolados

A média harm6nica de uma srie de 'valores igual

recTproca da mdia aritmtica das recTprocas dsses 'valores

Chamando Xh medida de. duas quantidades x1 e x2,

teremos
'

1 1 X +

____

x2___ =_i
+

xj1= xi
+

x2

Xh 2 2
'

2x1.x2

donde

1 2
X1 x

2
= '

(16

xh
,

' Xl+X2

Se considerarmos agOra trs quantidades x1, x2,

x3, a mdia harm6nica ser'. '

1 1 1 xx ~xx. +xx

- + - + -

1
'

-

l 2•
'

x1x2x3

h

'

.3

I.
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1
x2x3

+
x1x3

+
x1x2

= e consequentemente :

3x1x2x3

-
___

3xxx3

Xh
x2x3

+
x1x3 +x1x2

• Generalizando, em. uma srie de n trmos x1 x,

á mdia harm&nica ser

nxxx x

-

1
2''

fl
('17)

Soma dos produtos de ordem (ii 1)

Exemplo 7

Calcular a média harm6rtica dos seguintes vaie

res : 0, 70, 45.

0

Aplicando a frmu1a (17) teremos

-

-.
3. 50. O. 45.

•

472.500

50.45 + 50.70 + 70.45 2250 ~ 3500 + 3.150

donde •.
•

472.500
____ = 53,08x

1

8900

I.
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2.3.2.. Valores Gruoados

Com os valores ponderados isolados e nas dis

tribuiçes de frequncla ( onde se trabalha com pontos m -

dios) a frmu1a adotada a seguinte

N
=

h --'-'-----

i=l

Calculemos a média harm&nica baseada na dis

tribuiço de frequência do Exemplo 6..

X 19 mi fi/mi

6- 8 241 7
.

34,4.

8 - 10 89 9 89,9

10 - 12 1 034 11 94,0

12 - 14 464 13 35,7

i4 - .16 1.59 15 10,6

16 18 26 17 1,5

1.8 - 20 14 19 0,7

.20 - 22 3 21, 0,1

2 750 266,9

• Amdia harmnjca vem a ser

-.
. 2750

•

___ =

fi.
-___

•

'266,9W
i=1 mi
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2.4. De sto rei_ativa s e r s m dias

estudadas

Demonstra-se que, relativamente s md1as arltmê

tica geométrica e harmnica, tem-se :

A> G) H

Raciocinemos por partes em primeiro 1ug.a

Suponhamos dois numeres x é ,'

Então ternos

LfY~

elevando ao quadrado ambos os membros da desigualdade

2
+

eliminando o denominador

x2+ 2xy + v2 4 xy

ri



28/e

simplificando :

x2+2xy+y2-4xy)O

donde

-

x2- 2 xy+Y2> O

donde

( xy)2> O

logo conclui-se

A> G

Em segundo lugar

G>H

Com os mesmos nimeros x e y tem-se

efetuando a soma e elevando ao quadrado

( XY)2
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eliminando o denominador

xy (x+Y)2> (2 xy)

dividindo tudo por xy e desenvolvendo

x2+2xy+Y2>4xy
donde se chega conclusoverificada na primeira parte

logo.:

G>H

Quando os valores no .so muito dispersos, yen

fica-se aproximadamente a re1aço

AH
O

(19

2

25. Outros tipos de médias

Além do que j se viu existem outros tipos de

médias, aplicadas raramente ou em casos especialissimos, que

fogem ao objetivo do presente traba.lhõ

Mdia anarmnica de uma série de va1ores

X2, X3 , ,........ X, representada por , exprime-se

dasequinte forma :

I,



3o,

+ +
- 1 2 .3 ... n

xl + x2 + x3+ b+Xfl

ouainda :

•

Xi2

• XI ..

•
.

• .

Mdi& jdrtica() de ti valóres a raiz qua

drada da média aritmética dos quadrados dos valores

______________ (21)

ridia ciibica (ou 3 ) de ti valores a raiz cii
-

. C -
-

bica da mdja aritmtica dõs cubos dos valores

=
____________

- (22)
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•

.

di ±ra1c. bq
de i valores a raiz

quarta da mdia aritmética dos valores elevados quarta potn

cia.

•

- 1 2 3 n (23)x -

• bq
n

A média quadrtica tem urna ap1icaçoespecial na

hipótese de valores positivos e negativos, como no caso dos a

1 fastamentos em trrio da mdia aritmética, quando no interes -

sa.r o s.entidõ do sinal.

li E D I A N A

Chamamos elemento mediano de um conjunto aquie

que o separa en dois subconjuntos do mesmo ninero de valores

de tal forma que o seü valor seja.maior que os valores do 19

subconjuntoe menor que os valores do 29subconjunto..

Indicamos sse elemento nor Emd.

Assim mediana o valor do elemento mediano que

se indica por 'md.

Suponhamos urn grupo de 5 indivTduos com as se-

guintes estaturas 1 ,5Orn, 1 ,60ni, 1 65m, 1 ,70ni e 1.,85m arranja

das as medidas por ordem de grandeza o' elemento mediano a
-

qule situado no centro da distribuição, ou seja,, o terceiro

indiv-Tduo cuja estatura 1,65 m.

I
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Se, em vez de um nimero impar de elementos, tiver

mos uma quantidade par, o valor do eleménto mediano ser a
.

dia aritmética dos dois valores centrais

Exemplo

Imaginemos um grupo de 6 pessoas cujas al:urasme

didas em. centimetros, f6ssemas seguintes: 160cm, 165 cm, 175cm,

177 cm, 180 cm e 182cm.

Postas em ordem crescente os indivTduos deestatu

ra 175 e 177 cm seriam os elementos centrais do conjunto , e a

mediana seria a média dos dois valores, ou seja, 176 cm.

Na prática estabelecemos o seguinte, trabalhando -

com distribuiçe de frequncia :

.

.

•a) quando f6r impar o universo, a f6rmula para a

char o elemento mediano .ser •. .

N+1
md

. (24)
. 2

onde N'= total do. universo; .

• b) quand lr para o universo, então •se aplica a

frrnu1a
.

;

Emd_ N
-:-

(25)

3.1. Clcu1o da Mediana

Calculado o elemento mediano Ernd do conjunto, ne

cessitamos encontrar o seu valor,.



Como

d = Emd - fa
rn -i , substituindo obtemos

md = li + (29)
_

rn

C

Discutindo a frmu1a , consideremos o grfico

das frequncias acumuladas de urna distrihuiço de frequncia a

baixo :

E

I md

Sunondo -se que a curva determinada por A e C

aprôximadamente reta, pela semelhança dos trinqulos ABDe ACE

tem-se:

CE
-

BD

AE AD
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Porm, como CE (frequência da classe mediana)

BD = N/2 lam_i

AË= i

AD = md - li

Substituindo vem

_______ LL ?JL

I md li

don de

•

•

md- 11= (30)

passando lj para o segundo membro, chegamos a uma valor id&nti

co ao da fórmula 29.

Sabendo que •

• m , 09

-• md li +(.nidfarn_1\i (31)

fm

lo9: •

Calcular a mediana da distribuiço de frequências

I,
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abaixo
.

X ( anos ) fi

10 - 14., 4 4

• 15 - 19 109 113

20 .- 24 216 329

'25 - 29 ....... 209 58.

30 - 34 135 673

35 39 •. 78 '751

40 44 ......
,

31 782

45 '- 49 i...... 1.6. 798

50 - "54 .....

'

12. 810

• 55 -"60 3 813

'813

O primeiro passo o c1cu1o das frequncias a-

cumuladas ; posteriormenté, calculamos o elemento mediano

Emd = N1

2,

Emd = 13 + '1
- = 407

2

Tomamos N + 1, pois o totàl da distribuiço de

fréquncias Tmpar .

'

Achado o elemento mediano e aplicando a f6rmula
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( 31 ), ternos

'md = 1 i +

fm

onde,

1.i = 25

Emd =407

fa1_1= 329

i = 5

fm=209

então

"md = 25 + _LL__Ã?9LL
209

donde '

'

• md=25+ 5

09

rnd= '25+1,9

md = 26,9 anos

A mediana muito empregada em pesquisas onde,

no.interéssam valores éxtrernos, por terem pouca significação

para o conjunto em geral

Gficamente também podemos determinar a media

na em forma aproximada, utilisando-s.e para isto o polTgono de

frequncias acumuladas A mediana a abcissa correspondente
• ordenada •do va1or iquál metade. da frequncia total (univer

so par) ou metade da frequncia total mais um (universo im-

par).'
'

•

,
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A mediana uma separatriz'.

Entendemos por separatriz um promdio que divide

a distribuição ou a massa de dados em partes ; assim na media-'

na, por exemplo, metade dos indivTduos tem valores inferiores

ao da mediaha, e a outra metade tem valores superiores.

Uma vez que se trata de um valor separando a dis

tribuiçõ em partes, de modo que uma .fraço de valores lhe se-'

ia inferior e os restantes superioies, podemos dizer que'' tda

separatriz tem tim numero de ordem n, ou seja

n.

C

em que c . o grau

b = o genero

Então:

c
= 2 e b = 1' mediana (md.)

c 4 e b. = 1,2 e 3 quartis (Qi)

c= 10 e b = l,2'. e 9' - decis (Di)

c 100 e b = 1,2, e ..... e 99 - centis (Ci)

Para. o c1culo de um separatriz qualquer precisa-

mos sempre das frequncias acumuladas

4.. NODA
.

Denominamos moda ou, s vazes, norma, ou ainda

dominante, valorde rnxima densidade, valõr dominantes de um con

de valores., ao'valor que possui a maior frequncia que os

valores. contTguos do conjunto ( anterior e posterior) ordenado
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De acrdo com a definição acima, um conjunto de

valores pode possuir mais de uma moda. Dizemos, se assim a-

contecer, que o conjunto jj,-moda1; em caso contrrio,qUe

uni -modal

-

Foi KARL PEARSON que, pela primeira vez utili

zou o trmo moda , em 1895, talvez influenciado pela maneira

de falar: tal objeto est na moda, significando coisa mais

frequente.

Numa distribuiço de frequncia chamamos classe

modal a classe que possui maior, frequ&ncia. Como o ponto m -

dio representativo de qualquer classe de frequncias, chama-

mos moda bruta o ponto rndio da classe modaL Se tivermo's

ma classe modal 160 - 165 cm, a moda bruta ser então 16

Existe a possibilidade de calcularmos a moda usari

do -se uma fórmula empirica, bastando, entretanto, que a distri

bui'ço seja dividida em 'escalas' de' unidades muito pequenas ,sen
-

do o fi grande e o polTgono de frequncia regular.

Satisfeitas as ex-igncias acima, temos 'que

Mo 3 Md - 2 (32)

Se quisermos calcular a moda mais exatamente, po-

de-se escolher dois processos : o de KING ou o de CZIJBER

4.1. Clculo da Mo pelo jpcesso de KING

Neste processo consideramos a influncia, sabre

-

a classe modal, das frequncias das classes adjacentes, o que

faz com que a moda e desloque:dentro do intervalo de classe

para um ponto. tal que as distancias deste ponto aos limites d

i»;it propo'r
I

''"''
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Assim

fpost
ma = li + _______________

• i •(33)

fant + fpost

onde

Esta fórmula tem o inconveniente de no levar em

conta a •frequncia da classe modal.

li = Limite inicial da classe modal

fpost = frequncia simples posterior classe modal

fant = frequência simples anterior classe modal

i intervalo de classe

4.2. Calculo dathojocpdeCZUBER

No.processo de CZURER considerase aiim das in

fluncias das frequncias adjacentes., a influncia também di

frequncia modál, O ponto correspondente ioda divide o in

tervalo em partes proporcionais s diferenças da frequncia da

classe modal comas adjacentes anterior e posterior, respecti,

vamente

Assim, pelo processo de CZUBER, teremos

ma = li +(f fa
____

i (34)

2 fmax -. (fant + fpost)

/
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onde

li limite inicial de classe

fmax = frequncia modal

fant frequncia simples anterior

fpost frequência simples posterior

I intervalo de class.e

Ou por um processo gráfico, utilizando-se as.3

classes de frequncias, que moda de tUN. interessam a

classe de frequncia modal e as duas djacentes
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P!2,..)2.

9

Calcular, a moda, pelos processos de King e de

'CZUBER, da distribuição abaixo
-

a) Aplicando a frmu1a de King

m o I i +

fant + fpost

/

mo = 16+ 12
*

.4

12 + .16

mo = 17,71'
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b) Aplicando a frrnu1a de CZUBER

m = li + _i rantL__. 1

2 fmax.- (fant fpost)

donde:

mo = i6+.J?i6L_.
2 x 26 (16 + 12)

mo .= 17,67

5 jo das diversas me di das de tendência central

uito frequeneriente ficamos indecisos ao decidir

qual a medida de tend&ncia central mais adequada .a determinado

problema. Em geral, preferimos a média aos demais promdios,por

ser rigorosamente definida em trmos mátemticos e basear-se em

tdas as medidas.

Podemos, no entanto, estabelecer certas regras ge

rais para o uso da média, da mediana e da moda,

Vale esclarecer que em uma distribu,ço de fre -

quncia rigorosamente simétrica, a mdia aritmética, a média -

na e a moda tem o mesmo valor; e que, nas distribu-içes no mui

to assimtricas, a relação existente entre as trés medidas a
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Seguinte

3 md mo: (35)

2

ou como es:t expressa na f6rmla 32

7

A frmu1a 32 mais conhecida como a rjo
•

Pearson .

5.1. da mdia

a) Quando os resultados se distribuem simtri -.

camente em terno d'e um ponto central, isto , quando a distribui

ço de frequência se apresentàr de forma no muito simtrica,.Ne!
te caso a mdia , por. assim dizer, o centro de gravidade da

distribuição e cada resultado contribui para sua determinação

b) Quando desejamos obter a medida de tendência

central que possui a maiór estabilidade. A média mais est *

vel •que a mediana ou a moda (veremos mais adiante o por que dis

to, quando estudarmos á sign.ificncia d mdia e de outras medi

das estatTsticas)

c) Quando fr necessário computar, posteriormente,

outras estatísticas (por exemplo, desvio padrão, coeficiente

de correlação).

5 . 2. jjtho de median a



b) Quando hã resultados extremos que afetariam

de maneira.acéntuada a mdia, mas que não afetama mediana.

c) Quavdo desejamos fazer com que certos resul

tados influam sabre a tendência central ,sabendo apenas que se

situam abaixo ou acima da mediana.

5 , 3. da mod a

a) Quando desejarnos obter apenas uma medida r

pida e aproximada da tendncia central.

b) Quando a medida da tendncia central deva

ser o valor mais tTpico (Quando descrevemos o estilo de um

vesti do. ou do calçado usado pela mulher mdia por exempio,fa

zemos geralmente referncia ao valor moda' ou mais popular

do mesmo modo, quando falamos do salrio predominante em urna

indstria, fazemos geralmente ref'rncia ao salãrio modal em

detérminadas condiçes .

.

.

FAG/drc
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Teoria dosirros e a !jifica o meros

1. Elementos de téoria dos rros

No estamos intentando aqui, expor a teoria dos r

ros:, face ser impossTvel aprofindä -la em poUcas páginas. Entre

tanto, para se trabalhar com niitheros, sempre importante preci -

sar o que queremos exprimir ao quantificar alguma coisa.

1.1 Numeras exatos é jjmados. Préciso

das medidas ,

Quando, numa determinada sala de aula, fazemos a

contagem dos alunos nela existentes, o resultado obtido um

mero exato.. Entretanto, se fazemos a .mediço de determinado objeto

jamais, par mais cuidados que se tenha, teremos um resultado abso

lutamente exato .

Como a maioria Ios nümeros utilizados em trabalhos

tcnicos-cieptificos, so resultados de medidas realizadas com os

L.
mais diversos instrumentos, podemos assegurar cue duas pessoas le

ro o mesmo instrumento de duas maneiras distintas, ou mesmo que

uma unica pessoa poderã ler o referida Instrumento diferentemente,

•

• em duas ocasies distintas.

•

•H balanças âue permitem pesar determinado volume

com uma aproxirnaço de 0,5 kg, existindo outras com uma aproxlmaçc

de at um miligrama.. Dai, concluimos qué a mais perfeita das ba

lanças a que possui um maior limite depreciso .

•

.

.

S

•

Assim sendo, verificamos sempre uma diferença entre

o valor real. e o encontrado. Encontramos, assim,, sempre um rro.

2. £rros

2l. Êrros acidentiis e rros sistemticos
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Os rros de mensuraçâo podem ser de duas espc1eS

acdentais e sistemtic'os

Se um nimero bastante grande de pessoas efetuam uma

meuida com uma régua de 50 cm, fatalmente, no forne.cero a mes-

ma resposta. Algumas faro a rnediço encontrando urn valor maior

encuanto outros encon'traro um valor menor. Tais rros, denomina -

doc ACIDENTAIS ou'CASUAIS tendem a se compensar uns aos outros

Se realizamos um grande nümero de mensuraçes, os rros desapare -

cerã'o com a média. Surgem por simples acaso, daÇ serem chamados

('Ar

Entretanto , se forem feitas n 'medições cthn uma ,r

gua cue se apresente com 100 cm, mas que na. realidade s6 pos.sua '90,

tôcas as medidas terão rros, sempre na mesma direço, face a ins-

trumentos mal construTdo ou mal ajustados. Denominamos tais r -

ros de .SISTEMTIC0S CONSTANTES ou PERSISTENTES

Nem sempre, os rros si'stemticos acontecem por de

ficiincia do instrumento, Ocorre frequentemente defeito, de ' leitu

'ras, cometido sistemticarnente numa mesma direção

2.2 Êrro real e erro absoluto

Quando lidamos com erros, deparamos corn duas catego

rias :erro real e rro absoluto Tomemos um exemplo : seja M o

valor exato de uma grandezae m, o seu valor aproximado, obtido a

travis de uma medida .

'
'

.

O Ê'rro Real desta medida .ser fornecido por

I__- -ii

Podemos dizer quem um valor aproximado de M,por

exc'sso ou por escassez, conforme ER seja, respectivamente, positi

vo )U negativo.

Normalmente, costumamos trabalhar com erro absoluto,.

Fa, ou simplesmente Êrro, nada mais que o valor absoluto doÊrro Re

Assim :

-

EL ER rn
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Como geralmente o valor exato da medida desconhe

cido, tomamos nara valor exato da arandeza, o seu valor provvel

ip, mdia aritmtica de n medidas efetuadas, isto

n

1) =
-

mi

2.3. rro relativo e Êrro percentual

Consideramos como erro Pelativo de uma medida, co

mo sendo a razo entre o rro absoluto da medida Ea e o valor exa

o da grandeza. Assim

Ea
Er=

.ft.

Como tI qeralmente desconhcido, sempre reüre

sentado pela média dos n medidas realizadas ; temos então

Er Ea

Deve ser lembrado que o rro relativo e no o

absoluto que caracteriza a qualidade de uma medida

Tomando-se o rro relativo e multiplicando-se por

100, obtemo o Êrro Dercentual

Assim, o rro oercentual será igual a

En = 100.Er
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Devemos logo dizer que o êrro relativo, sendo uma

relaçao entre grandezas da mesma espcie, um numero puro, por

tanto idimensiõnal ,

Com base neste fato, podemos comparar as qualida'

des de medidas de grandezas diferentes, mesmo quando de natureza

distintas,

2.4. rrro absoluto Mdi.o, Êrro Quadrt1co

•

e Êrro Tolervel.

•Podenos dizer que o Ê.rro Absoluto Mdio de um con

junto de ii medidas a. mdla aritmética dos rros absolutos come-

tidos

Ea
=

E a

Jä o Êrro Médio Quad•rtico de um conjuntode n me

didas ralizadas calculado pela raiz quadrada da média aritmti

ca dos 'iuadrados dos rros absolutos cometidos ;

• n

Eq. ±\ Eaj

EntendemOs por Êrro Toiervel o triplo do £rrõM

dio Quadrtico. Assim, denomindo o Êrro Tolerve1 de Et= 3 Eq

Na prtica, desprézamos aquelas medidas cujos rros

absolutos fofem maiores que o rro Tolervel .

Tomemos um exemplo.
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Seja atabela abaixo, representativade uma sërle

de medidas -reaiizadas num determinado objeto

X ER :Ea Ea2

23,4 0,1 0,1 0,01

23,8 0,3 0,3 0,09

23,2 0,3 03' 009

23,7 0,2 0,2 0,04

23,2 - 0,3 0,3 0,09

•

•

23,6 • 0,1
•

•

0,1 0,01

23,9
•

0,4 0,1 0,16

0,49

7

Calculando o valor provve1 Mp das medtdas efetua

das, obtemos :

23,4 + 23,8 +23,2 + 23,7 + 23,2 + 23,6 +23,9

• 7

donde
•

•

•

164,8 = 23 , 5

7

Dai obteremos um rro mdio quadrático igual a
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donde

Eq
=

______

= 0,26

Assim sendo, o rro tolervel Et ser igual a

Et 3(Eq\ Ft = 3 x ,26 •', Ft = 0,78

Como todos os rros absolutos so inferiores ao

rro tolerivel, nenhuma medida necessita ser desprezada

Ir - A signifiço dos nieros

1 . Introdução

Suponhamos que, ao mensurarmos um indivÍduo quanto

altura, com uma fita mtrica•, obtenhamos resultado qualquer, di

gamos, 135 cm.

da.

Sabémos que esta medida no exata, mas aproxima -

Podemos dizer que a altura da nessoa oossui um valor

compreendido entre 134,5 e 135,5 cm. Isto quer dizer que quando a

dotamos para a altura daquele individuo, o valor 135 cm., esta do-

tado de um rro absoluto menor ou no máximo igual a 0,5 cm. A

altura do individuo poderia ter os seouintes valoresoossiveis

1 35

134,5 135,5
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Nestas condiçes, dizemos que 135cm exprime o valor

da altura de urn indiv•Tduo, com todos Qs seus algarismos significa-

tivos .

Assim, urn numero anroximado jsui todos seus

algarsmos significativos, se o rro de nue esta nossuido

nor ou no rnximo igual 'a métade da unidade da 1tirna ordem das.

que constituem o numero

Sendo mais preciso, noderemos dizer que:

1. Todos os diqitos, exceto os ZEPPS, so sempre

significativos.

2. Os ZEROS tamhm so significativos, salvo

a) quando colocados na extremidade direita de

um numero e esquerda da virgula.

b) quando colocado na extremidade esauerda de

um numero

Exemplos

32 O56-----5 algarTsrnos significativos

230,00- ->5 alqarTsrnos significativos

186 OOO-3 alqarsnios significativos

0,003- >lalciarTsmo significativo

2. Notaçio - padrão

Para indicar o n1mero de alarTsmos significati -

vos que nossui uma determinada medida, odernos usar urna notaco-

oadro Sendo nosso sistema de numeraco decimal, fácil se tor-

na expressar qualquer numero em notncia de 10.

Um numero escrito sob notaço-nadro, "consiste

em urn digito uido da virgula decimal e de tantos outros digi-
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tos quantos forem significativos, multiplicados nela notncia de

10 necessria para Indicar a colocaco da virgula em seu verda -

deiro 1ugar..

Assim

N mero

0,0075

517

7,425

72,34

200

20

210

217,352

Algarismos Notaco-Padro

significativos

-3

2 7,5 x 10

3 5,17 x io2

4 7,425 x 10°

4 7,234 x 109

1 2 x102

1 2 xl0

2 2,1 x io2

6 2,17352 x in2

2.5.5. flreraces com Algarismos Significativos

fluand.o anrendemos a efetuar as quatro ooeraces

aritméticas •- adiço, subtraco, multinlicaco e divisão - nresu -

mimos oue estamos utilizando niimeros nuros, niimeros exatamente pre

cisos e que significam exatamente o oue demonstravam •exnrimir. En

tretanto quando os nimeros so meras anroximaçes, corno geralmente

acontece, aquelas regras nrovve1mente nos levarão a conc1uses fa

laciosas. Se fosse dividido 17 nor 3 achariamos 5,3333 .... , e

indefinidamente poderTamos ir colocando 3 direita da vTrgula

Poderiarnos nensar que o ntmero de alqarTsmos 3 colocados direi
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ta da virgula indicaria uma maior nreciso,. quando na reali

dade a quantidade de 3 no significa coisa alguma. Conse-

quentemente, deduzimos cue temos .a necessidade da aplicação

de novos métodos nas operações aritméticas dos nimerosapro

ximados

2.5.5.1. .MtJLTIPLICACO E DIVISfl

Albert Waugh tem uma regra bastante prfftica p

ra a multiplicação e divisão de nimeros anroximados. Ej -

la

"Para multinljcar ou dividir nümeros aproxima -

dos, usam-se as seguintes regras

•

a) Arrendondamos os nmeros de odo a conser -

var-ihes tantõs alcarismos significativos -

mais um -, quantos tenha o de menor nümero

de alaarTsmos significativos com que se vai

onera r.

h) !u1tiplicamos ou dividimos os nimeros arreri

dondados, como habitualmente

•

c.) Arrendondamos a resnosta (nrou ou quocien

te) de modo a sõ conservar-lhe tantos alga -

risrnos sianificativos ouantos tenha o de me-

nor numero de algarismos significativos com

que Se onerou".

EX E1PL OS

1. Calcular

3,15 x 4,72871

Arrendondando o maior nara tantos algarismos mais

um do que o menor numero de algarT'o temos

3,15 >r /,73
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Arredondando finalmente, temos

3,15 x 4,73 = 14,9 ou 1,49 x 10

2. Efetuar;

72 x 36

Temos que

72 x 36 2592

Arredondando na notaco nadro,

2,6 x io2

3. Efetuar:

45,3 8,2935867

Tornamos

45,3 8,294

Donde

45,3 8,24 = 5,46

2.5.5.2. P.DICAO E SUBT2JV0

fl mesmo W\!!OH d tarnhm as rearas qara efetu-

armos as oeraces de adição e subtraco corn os aloarTsmos -

siqnificativos. Ei-las
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a) Disnomos os niimeros dermis de reduzidos

mesma unidade, de modo aue a virgula e

coloque numa mesma coluna vertical

b) Verificamos qual dos nmeros tem maior quan

tidade de algarTsmos no siqnificativos -

esquerda

c) Arredondamos todos os outros ntmeros rara a

unidade assim determinada mais uma

d) Somamos ou suhtraTmos os niimeros arredondá -

•

dos, e1os nrocessos usuais

e) Arredondamos a resoosta at a coluna que

corresnondà ao ültimo a1cartsmo significati

vo, no numero oue serviu de base ao arredon

damento das oarcelas".

Ex: Somar 250 000 + 19 123 6fl$ + 19 166 37

Na primeira narcela apenas dois algarismos signi

ficativos. Colocando todos sob a coluna da vTrauia, obtemos:

250 DOa

19 123 606

19 166 837

Anlicando a regra vem

250 nOn

l 124 000

19 167-000

38 541 000

rdondando finalmente
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Exemnio

Ffetua r

19 123 606 - 250 000

Ao invs de

19 123 606

250 000

ficaria

19 124 000

250 000

18 874 000

e, arredondando finalmente

18 870 000

III - ARP )AE'T0 DE T'1'M EROS

Sempre oue fr necessrio arredondar um dado es -

tatistico, ser adotada a sequinte recira : o uando o orimeiro

algarismo a ser desorezado far 0, 1, 2, 3, ou 4, d•eve ser su -

mriamente abandonado (arredondamento nor fa1a) ; quando, no

ram, f6r 6,7,8 ou 9, o ultimo a1aarTsnio: a nermanecer sr au

mentado de uma unidade ( arredondamento nor excesso). quando

o orimeiro alciarismo a ser desorezado fr S adotamos o sequin -

se a ima unicfr a cp rinr r'r
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no se arredondando. Se imnar, sofre arredondamento

Ex:

13,74 -

para

1 904,25 -

para

74,6% -

nara

22,3% -

nara

Em caso de soma, arr

total e, denois, as narcelas

inteiros •... 14

décimos ..... 1 904,2

inteiros . . .. 75%

inteiros .... 22%

edondaremos orimeiro, o

a) I se a soma das narcelas fr sunerior ao to-

tal na sri•êarredondada, voltaremos srie orioinal pa-

ra deixar de àrredondar ( nor excesso ) tantas parcelas -

quantas forem unidades excedentes; dentre essas narcelas

serão escolhidas aque1a cujas fraçes desprezadas formam

um numero que mais se aproxime, conforme o caso, de 5, 50,

500, etc.

Exemplo

-S...--.

•

Sërie Oriqinal arredondamento Ajustamento

______

22,52 23 22

6,00 6 6

18,51 1 18

9,65 . 10 . 10

•

• 12,53 • 13
•

12

3,80 4 4

10,64 11 • 1.1

7,60 R 8

3,11 3 . 3

5,61 • 6 6

c
.

(-

5-

5\ I



b) se a soma das parcelas f6r inferior ao to

tal na srie arredondada, voltaremos à srie original pa

ra arredondar por excesso tantas parcelas quantas forem -

as unidades em falta ; dentre essas sero escolhidas aque

ias, ainda no arredondadas, cujas fraç6es desprezadas for

mem um nümero que mais se aproxime, conforme o caso, de

5, 50, 500, etc.
O

Série Original Arredondamento Ajustamentõ

•

. 77i479 .

fl 78

• 14,100.
.

. .14 i4

185,300 185 185

13,800 . 14 . 14

121,250 .

. 121 121

:145,200 145 : 145

29,200 29 . 29
.

92,420 92 93

50,390
•

50 . 50

•

. 89,53O.
.

90 9Õ

818,630 8l7Ç8l9.
. 819

Nos casos em que sejam adotados'critrios de

arredôndamento diferentes dos estabelecidos acima, devero

tais critrios constar em notas. justificativas no. rodapé
da tabela. .

.

•

-• Em caso da existëncia de subtotais,;procedemos•

ao arredondamento dos mesmos à base do total geral e o dos

valores simples à base dos subtotais .

.
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L

Devem ser evitados arredondamentos suces -

sivos, sendo recomendada volta aos dados originals caso

se nroceda a. nvo arredondamento .

Ex: 17,444 ---) 17,4 ou -17; e nunca assim :

17,445---17,45------17,5 ----.-i8.

IV - MODO DE ESCREVER OS MOMEROS E OS

SIMBOLOS

Quando escrevemos um numero ou simbolo de

alguma medida, segue-se as seguintes regras

a) as unidades de medida, seus miil•tiplos

e sub -multiplos, devem ser designados pelos nomes exatos In

cluTdos na lei metrol6gica nacional,o nome da unidade po-

de ser substituido pelo respectlvô simbolo

b) a virgu1a ser empregada exciusivamente

rara senarar'a parte decimal da parte inteira dos nimeros ;

c) s nmeros de mais de três algartsmos -

(cor' exceção dos indicativos dos anos do ca1endrio) devem

ser seoa'adospor pontos em grupos de trs algarsmos; a

parte inteira, dadireita para a esquerda, a parte das unida

des; e a oarte decimal, da esauerda nara a direita, a par-

tir da virgula ;

d) no ser acrescentada a letra 'is" a um

sTri'o1o, em sinal do plural
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•

e) quando o simbolo se relaciona a um numero

decimal, no ser intercalado entre a parte inteira e a par

te decimal, aparecendo imediatamente direita desta ; no a-

plicamos esta regra precedente.quando a divisão nb decimal;

f) não usamos o ponto ap6s o simbolo ;•

•

S
g) o uso de algarismos romanos deve ser evi-

tado, inclusive em dados ;

• h) os simbolos sero escritos na mesma li-

nha dos nmeros, e n&o em forma de.expoente;. excetuamos, ape

nas, as unidades sexagesimais de ngulo.

FAG/drà

S 3
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1.1 .i1f1niç3es e notaQuS

Matriz s6.bre um corpo Um conjunto oruenadu de e1eientos de

K., dipostos em linhas e coluna num quaro retanu1ar e. . para

o qual !orani definidas a iu1dade, adiço e multip1,icaÇO por

un esea1r. corpo r um conjunto ue elementos feõhado

sob as opera3ea de adio, sub'raço, tnultip1icaço e diviso

(a excesbo a iiv1ao por zero), constituindo o conjunto dos

reais um excelente mod1o,

Assim, pode-se ter matrizes sabre o ccrpo do reais quafl

do os seus o1eentos forem nt.tnero reais, matrizes sabre o cor

p0 dos complexos uanuo 'os seus elementos forem nmeros com$fle

xos, etc...

Uma cm.neira usual de se reprs5ntar uma matriz aquela

em que os elementos, representados por uraameema letra com -

dois índices indicativos de sua posio, so dispostos em um

quadro retanuiar colocado entre dois colchetes.

a12 ...

1a21 a22 ...

. . e e e • P

Abreviadamente, a matriz podetambem

ser representada por:

A=
ajj (ii&m.1~n)

a1 representa o elemento que se en-

eontra na i --sima linha e j-sima co

luna.

Costuma-se óhar "entrada" ao elumento nrico de uma matriz

A ordem ou tipo de uma matriz ó dada dizendo primeirõ o

namerc de 1ixhase, em seuida, o nmero de colunas. cem:p.o:

f'2 3 Lata matriz de ordem 2 x 3, tipo 2 x .3Qu aiti-

Li -it ' sp1esmex'ite matriz 2 x

Para s matrizes quadradas, is-to , quando m=n, dizse sies
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thonte iiiatriz de ordemn.

Diagõna1 prlnõipal de urna matriz quadrada é: o conjunto dos •e

lementos a11 a22 •..a corn índices iguais.

- Dias matrizes A = [a.J e B =tb,jJ
sõ iguais, e escreve-se A = B, se e somente Se a mesma

ft
e

ordem e cada elemento de uraa delas é igual ao elemento corres

pondente a outra,

Eni duas matrizes iguais os elementos que ocupam pos±çes i

guais so iguais a41
= (I = 1,2,... a; j =

Éfcil thostrar que as propriedades usuais daigualdade de»nú

meros Se verificam analogamente para as matrizes. Assim, A = A

(reflexiva). Se A=B, ento B=A (simétrica). Tambeni se AB e

B=C, ento A=C (tranitiva).

A igualdade de matrizes portanto,iima re1aço de equivaln -

eia.

1.2 Alguns tipos de matrizes

Matriz_linha ou vetor linha 6 urna matriz 1 x n, isto é, •for

mada por urna nicà linha. x: [2 3 ij. Anlogam.errte, ma -

triz de uma coluna ou vetor coluna é uma matriz n x 1,isto é,
formada por urna dnica coluna.

Matriz nula é aquela cujos elementos so todõs nulos,

[a
a

a12. *

a22. . ... a

. S S • S

a2. S

é aquela em:que o

mero. d linhas é Igual ao..thrner.ó•de

lunas,
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íxemp1.o.:

i-i .21 1 -1-i -.2 -1+1 -2T
A ii 31 i. Xt= 1+•i 3j _ij

L -2 OJ 2 0 2 . OJ

1- i 1-i 2j
._t=. I_i_i 31 1 j

L-2 I oj
A rnatl.z A =

[a1] anti hermitica desde que a1

para quaisquer valores de i e j. .?ara os elementos perten -

centes a diagonal principal i j, donde a11
= Quan

dó um nmero complexo igual ao negativo do seu conjugado ,

- -

e1e reduz-se a uni inaginario puro Q< + i = - (K- i)

•,
= o.

Pórtanto:

Na matriz anti herniltica os elementos da diagonal principal

so imaginrios puros e os elementos simétricos em relaço a

diagonal principal so complexos conjugados e de sinais co

trrios.

Exemplos de matrizes anti hermiticas:.

1+1 2-31 lo -3+21 - 0 -5+1 l+2

2i . 3~21. 31 -2+1 5+i O 31

-3i .1. O -.[ 4 2+i- 21 -1~21 31 0

O quadro ieguinte permite coLnarar propriedade de quatro ti-

pôs iiportantes e matri zes:
.. •.
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Ti odP e ri
.Llementos siintricos em aetiientos' que formam

relaço diag. princ j
diagonal principal

irnétrica =

a1
n(1mero.E quaisquer

Anti-sim€trica a1 _a1 I
nulos

.

'Hermitica a1
= nmeros reais

Antl-hermítica a1 imaginrios piros

13 Adi•o de. matrizes

.uma operaço que, só se define para matrizes do mesno tipo.

A;matri soma , por definiço, amatriz cujos elementos . so

iguais a soma dos elementos homólogos das matrizes parcelas.

Seja A e B duas 'r'ii±trizes do tipo m x n

'a11 a120..a1 b11b12...b1 .

a1 a22., a2 1B= b9Jb22 b2
ArB

ami am2...amn b1b2 bI ml+bmiam2+bm2...amfl+bmfl

A matriz soma.dasthatrize A ='

[aj] e B =

[b±ji que se

repeseita por• S = A + B [ é uma matriz do tipo m x n,

tal que o seu elemento' genérico 'igual soma dos e1emtos ge

de igual.'posiço.das :'flatr1Ze8 parcelas.'

•_ I;'
' •'••
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=

aj+ quaisq.uer que sejam os valorei dos indices i

j dentro dos seurespectivo domfnios )i 1,2,....m; j =

.....

De ac6rdo om a definiço, s6 se pode sonar duas matrizes se

elas Íorem da mesma ordem e duas matrizes de mesma ordem so

dita* "conformes" para a adço

Propriedades da aãiço de matrizes

Seja So conjunto de t6das as' matrizes s6bre o corpo IC, do ti

X:fl, com--th e n fixos.

1) $e. Ac •B so elementos d 8, entao A ~ B tamb&m 6 um ele

mento de S.

A.~B..E1 S '(A,B€ S

A2) &iste a matriz nula de S, designada por O, tamb6m denom

nada elemento neutro em reiaçao ad.iço.

O E S ; A + O O + A = \/A E. S

A3) A adiço de matrizes 6 uma opraço comutativa.
'

A+B=B+A \/ABS

A4) A adiço de matrizes 6 uma operaeo asociativa

-----'-

A+ (B+C) = (AR) +0 VA,B,0 S

• 45) Para todo elei

tivo (-A) que

1.4 Produto

ento A do conjunto 8, existe o inverso adi-

a matriz oposta de. A tal que A +(A) = O

8; A + (-A) = O V 'E s

d'e um nCunero••real por unia matriz

Dada.umamatriz.,A. do tipo •m.xn .e..u.m .nmero realç, o produto

cA ou Ao 6 uma matriz, B do..tipo ni. X:.fl" tal q.ue o 1emento



da i-&sima linha j-ia colvna il ao produto c.& do

1jntrÓ e e1o 1into a da iini 1in1 e j-sima coluna

.i our alavrb, o produto cA do scla± o pele matriz A

a.. nova matriz cujos. eienieitOs o• c Vozes os elmentos

respondeU de A.. .

.

a11 a12. • • •a11 c.a12. .

a21 a22. • a j c.a1 c.a22. . c.a

=

.,* *
-

e e e e C S •
-

Ó/% • • • • • • .• • • •

ml m2 a1 e. aml c.am2. . . c.a

-. -

Propriedades do produto de um thaiero real por uma

matriz

Sendo S o conjunto de t6das -as tnatrizes,sbre o corpoIC, do

tipo rn .x n, com rn .e n fixos, seA- eB so elementos de S e

seo(e/'so nmeros reais, tem

Ml) O:produtø deum nmero seal por um elemento qualquer de

S .també elemento e S.

(A€S VoEj, \IA S

M2) A•mu1tiplicaço de um n.rnero real. por matrizes distri -

butiva em relaço edi.Qo;de a-tri zes

( (a. + B) = (A + O(B VcX€ R, V A,B S

'3) A mu1tip1icaço de nmeros..rea.s: por 'uma matriz & distri-

butiva em relaço adiço de nu'meros.

(c+ /3 )A =D(A +f A VA € S

- IVi4). A muitipiicaçõ. de ni5neros reais:, por ua matriz .associ-
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ativa em relaçao aos nOroe reais,.

( 73 ) A (f3A) V11€. R,

M5) Ex±te o e1emerto neutro em relaço ao produto de um n3mero real

por uma matriz

i,A -A A

1.5 0 espaço v0t0ri83. da matrizes m x ri1

O conjunto S das matrizes m ç ri sobre o corpo K, para o qual: foram

definidas as operaçes de iço de motrizes e multiplicaço de um

nmerorea1 por uma matrize que satisfaz as propriedades Al,. ...A5,

Ml, •... M, constitue,urn espaço vetorial sobro o corpo K em que c

da vetor uma matriz.

1.6 Multiplioaço de duas matrizes

Antes de definir o produto d duas matrizes serao apresentados a].

guns oonoéito introdutórios.

Sejam A
a2

e B reepctivamente, um

vettr linha e um vetor coluna pertoncentes ao espaço tridimensional.

Seu produto escalar igual ?. soma dos produtos das componentes h

mnimas e pode ser obtido combinando as matrizes assim:

-

A,B +2b2 + ab

b'3
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Ête 4rtíicio permite d..finar o produto "linha jor eo1.uia"

- que s designa abrvid rexit por LICO
.

.

-.

"Cada elento da mtri lixth mu t1ibä.o pl sU eo

respondnt cia ruatÏi cc'lttna e os produtos so somabS

A conteç introduzida, pode sr aplicada a quaço

+ b12x2 + =

\ri
-

= L]

De modo anâlogo, a quaço b21x1 + b22x2 + b23x3
=

y2 es -

creve-se:
.

xii Associando os dois t.1ti

b b I - TI mos ru1tdos..bde-s.e

22 23'
' -

1_ -

L - escrevEr sob a forma de

X3j
"•''

proauto de thbtrj'es
-

sistema de duas equa -

H

fbiixi+bx2+b3x3=i
-

b21x1+b22x2+b23x3=y2

xl

b1 b12 b13
(1) x2 ou BX=Y

b b22 b23
,

x3

(B) (x) (Y)

Qom esta associaço, foi introduzida uma nova convziço: o pro,



- 140 -

du:to da matriz B. pela matriz X C feito niultiplieando-st os e

iementcs que formam as lnhas da matriz B pelos seus corres -

pondentes da matriz coluia X e os rebultados obtidos vo .oon

ttuir as linhas d matriz coluna L

ri

maneira, ode-se escrever o seguinte sistema sob for

a de um produto de matrizes:

+
512y2 Ia11 a121 í1i IZ

(2) j louAY Z

+
a22y2 La2i a22j j2J z2j

(A) (Y) (Z)

Substituindo no tltimo sistema os valores de e e reagru

pando vem:

{(a11b11+12b21)x1 +(a11b12+a12b22)x2 + (a11b13+a12b23)x3=z1

(a21b11+a22b21)x1 +( 21b12+a22b22)x2 + (a21b13+a22b23)x3=z2

Ec,revendo sob form& raatricial

xl. -.

Izi
íaiibiii2b2i a11b12+a12b22 a11b13+a12b2Ç x2

=
1

2.

.a21b11+a22b21. a2i!)l222b22 a21b13~a22b23 x3

(P)
-

(X) (Z).

Das iia1dadesB. X=Y e A Y=Z deduz-se A B X = Z ou (AB)X=Z

que comparada corn a igualdade P XZ permite escrever P= A B,

isto&, amatriz

A multiplicada pela matriz B prociuz a matriz P •
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.il +
i2 2l

=

E21 b11+ a22 b21
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[21 b22 b'23J
au bL2 +

a12 b22

a21 b12~ &22 b22

a11 b13+ a12

a21 b13 +
a22

Afim de que essas computaçes s:ejam feitas

nérica deve ser atendido o pr requesito fi

os ero d em (1) e em (2) devem ser

quivale a dizer que o ruaero de colunas da

igual ao n(imero de linhas da matriz B.

Feitas as introduç3es acima, pode-se agora

mente,.muitiplicaço de duas matrizes..

1.6 Ivu1tip1icaçgo de, matrizes

de uma manira ge

ndamenta1 de que

o. mesmo. Isto e

matriz A devo ser

definir, formal -

Definiço - ,Dada uma matriz A = [aj.j do tipo rn x n e urna

matriz B = do tipo n x p, isto , dadas duas ma

trizes A e B em que o n.mero de colunas de A igual ao ith.me

ro de linhas de B, chama-se produto da matriz A 1a matriz

B. nessa ordea, que se indica por AB,. .matriz C teik] do

tipo m x p cuja entrada ao produto lilterno da

sim linha o pela k-siiaia coluna de B..

cik=[al a12..a1 :
=

bk=allbl~al2b2k+. .+

;J=1
o

.:flk -i-
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O elemento °ik da i-ésima linha e k-sima coluna da matriz pro

duto, igual soma dos produtos ãos elementos da i-sima Ii

nha de A pelos elementos correspondentes da k-sime coluna de

B.

Conforme a de.finiço, o produto da matriz A pela matriz B só

ó definido quando o número de co1uns de A Igual ao nmero

de linhas d B. Quando isso ocorre, diz-se que as trizcs A

e B so "conformes".

Exemplo: Fl 3 1! [2 1 0

Dadas as matrizes A = 12 0 B = 1 -l 2

L321
O produto .AB é

Vj3()
AB = (2)+9(l)+4(3)

[8 0 TI

(13 ':

l(l)~3( -1)+l(2)

2(l)+O(-l)~4(2)

l(l)+2(-1)~3(2)

l(0)~3(2)+(l)(1)1
2(0)+0(2)~4(l)

l(O)~2(2)~3(l)

Na multiplieaço de matrizes é fundamentàl a seguinte

observaço:

4.
-

"Duas matrizes só podem

de colunas da primeira

seguncia, e o número de

ao número. de linhas da

ltinas da matriz produt

rnatriz produto é iua1

matriz".

ser multiplicadas quando o número

f6r igual ao número de linhas da

linhas da matriz produto é iguaÏ

primeira matriz e o número de co

o ( igual ao número- -de eo1una: ;da

ao número de colunas da4 segunda
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Casos particu1ars da mu1tiplicaço de duas matrizes:

I) Um "vetor linha" vezes uma "matriz" igual um "vetor li

nha'1

j3 0 1 3

[12
-

]j124 5 = 107i5 131
L512o

Ii) Uma "matriz" vezes um "vetor co1una" igual um "vetor

coluna"

r2311 [111
:.42 01 2 8

5l2J 3 l3j

III) Um "vetor linha" vezes um "vetor coluna" ô igual uma

rnatrizlporl

L12 J [4J
IV) Um "vetor coiunan x 1 "vezes wa "vetor linhal n"

igual uma"matriz n x n"

a mu1tip1icaço ci matri.es nõ se poIe falar em propriedade

comutativa, .pQ1S quanuo se pode multipÏioar a matriz A pela

matriz B,"em geral no se pode multiplicar E por A; e. mesmo

que existm ambos os produtos .e sejam do. mesmo tipo, tem - se

emgeral.A B:BA.
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Quando ocorre A B = B

ijeis ou permutveis.

E o ue acontece, por

es dtagonais de tnesm

thcemplos:

fi: •i o.

[P [2

A, as'matrizes A e Bdi'zem-se comutá

exemplo., sempre ue A e B sejam matri

ordem.

-1 fi E;• [i :ji ii
-9 9i h Lo JI j

j
-

i_
-

õ1
i L°J O O 24j

1,8 Potências inteiras positivas de matrizes; polin&nios.

de matrizes.

Uma matriz quadrada pode ser multiplicada rn vezes por e

la mesma, a matriz resultante dessas it operaçes é chamada

"potência de grau u da matriz1t

Seja A uma matriz quadrada do tipo n x n; seja I a matriz

dentidade n x n e rn um námero inteiro no negativo. Por defi-

niço tem-se:

A0 = I e Am.= A.A.. . .A(pro1ut0 de it fatores iguais a A)

1 Dado o polin6rnio q.ualqaer em x f(x)=a x +

e a matriz quadrada A o.u ordem n x n, por definiço, tem-se:

f(A) aA+a1A1+...+a0 em que so escalares.

Exercício:

[1 [Rt E7-61
3eja .A = entao A2=. .

. I = I 1.:
-L -±i 922J
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Se 1(x) =.2x2- 3x +.5 ento

2 r
-

116 -18

f(A)=2 -31 +5

L34H L3 -4 0 1 J7 61

Sê g(x) = + '3x -10 entp

o o

g(A) = isto , a matri A um zero do po1in
o o

mio g(x.), ..

o0oOõOoÓoOo
.

Vejamos agora dois casos particulares de rnu1tipiicaço de. ma

•

tHzes que surgm frequeitmente na prática:

i Caso:. O prõc1uto de duas matrizes diagonais uma matriz

diagonal em que os elementos da diagonal principal

so os produtos doa elementos de igual poaiçø das

matrizes dadas.

.a. :.° 01 H:
10 b '0.

....
'b10;( = j O' bb1 oj

L0_0 Ocd
.

Li °

•

2 Caso: Sendo D

tos K1
triz quadrada de

'mu1ti1icando-se

DA0 1(2 0

a matriz diagonal e ordem n com os elemen -

'ia íeaiua linha e í•esiuia coluna, e A uma m

ordem n o produto DA a matriz obtida de A

lesima linha de A por K(i = 1,2,... n)

Fn a12 •a1] . . [1a11 K1a12 K1a1

a22 a23
=

1K2a21 K222 K2a23j
a3 a3j ,

..
a31 K3a32 ic3a3j
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"0 produto AD a matriz obtida de A multiplicando-se a I

ima coluna de A por = 1,2, . . ..

a12 a131 {i 0 01 f1a11 K2a12 K3a13
a

a23 2 • j =

K1a21 K2a92 1C3a23

a32 a3j.
O K3J K1a31 K2a.32 K3a33

1.9 Propriedades da mu1tip1icao d matrizes

Admitindo-se que A, B, C so matrizes conformes para as so

mas e produtos indicados tern-se:

a) A(B + C) =A B ~ A C (lei da distributividade esq.ur
-

da)

b) (B + C)A = B.A + C A (lei da distributividade a'•direita)

c) A(B C) = (AB)C (lei associativa)

Aid comutativa, em geral, no verificada, como também O

produto de duas matrizes pode ser uma matriz nula sem que ne

nhum dos. fatres seja ma matriz nula e ainda a chamda lei

do cancelamento para a mu1ti1icaço de thmeros reais, tm ge-

ral, no&verificada. Assim,: pode-se escrever:

d) AB BA em geral

e) AB = no implica nc sari unte ser A = ou
-.

B=0

f) AB = AC no implica necesbr1amnte ser B = C.

vale ressaltar que o produtod.duas matrizes. •see,iua1

matriz nula quando uma das matrizes a matriz nula, i$9.j,
OA=AO=O emuque 0amtriznula..

:

A verifieaço das propriedads (a) (b) sgo feitas de imodo

análogo.. Vejamos a verificaço da propriedade (a).
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Sejam A ama matriz do tipo in x p, B

p x ri. ,epresnteaios o produto AR po:

Tque sd matri?es do tipo ai x ri.

A = ra1] tipo m x p =

B = tipo .p x ri T A0

C
[ejkj tiPo PXfl Á)3+O:

e C matr17e5 do tipo

r S e o produto AC por

= LiK] tipo nix ri

ítik1tP0 aiX ri

[dia] tipo pxn

Os elementos genéricos das matrizes 1), S e T escrem-s:

=

bjk
+ c , a1b, t =

a1 c

O elemento da isima linha e sima coluna da matriz AB.+ AC
p

e:

p p p
+ t b + a.. c. = a.(bk +

j=l j=1 j=l

Por outro ledo, o elemento da i-êsinia linha e k-sinia coluna

da matriz AI) = k(B ~

=

aj (bik + cik)

Comparando os rsu1tados obtiuos, conelue-se que A(B+O)=AR+AO

Vejamos aor a verificaço da leI aoiativa.

Sejam A,B,) matrizes do tipo ai p, p x ri e .n xq respec-

tivamente. epresentenios o produto AB por e o produto BC

por T que so aiatriea do tipo ai x n p x q..

A=[a1.tiPomxp 3=tB=[sjk]tiPornxn
= tipo p x ri T BC =

[tii tipo p x q

U:[Ck1] tiponxq
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1ia vezque AB. urna oi&triz do tipo m x n éBC urna matriz

Q tipo p: x., pode-se multiplicar (AB) por e:e• multiplicar

Is eltmentOs gEnricos das matrizes S e f escrevem-se:

p
s = abk = + a2b o.a +

jl

bc1 =b1c11 +b2e21+ •.. ~ bcj

• .iultiplicando .por isto , () por C,o el:Jmento da i -

sima linha e l-sima coluna &:.

Sjkc
=

511°fl
+

i2•2l
•°• sc=

k=l k=l j=l

Por outro lado, multiplicando A por T, isto , Apor BC, o e

lemento da i-sima linha e l-irna coluna :

a1 t1
=

a1t11 + a12t21 ~...+ ajptpiE Eajbjkckl)
j=1 j=l k=l

Sendo os somat6rios iguais:, a propriedade est verificada.

(.&ercic;ioss6bre as propriedauce cia multiplicaço de w.atri -

zes)

1) iadas as matrizes

[i23 [-l21 4l21
A=I5 0 2 , B=14 •2 e 0 0 32J

-l : O 3j i -2 3J
Mostrar ue A:(B + )= AB+ AU, (B + c)A BA + CA A(Bc)
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2) .oadas. as matr17e8

1 1 1 1 2 3:

A= t-• 2 -1 B= .2 46

1 0 1231

3) Dadas a matrizes

Verifique, que. AB =0 e

BA tO, portanto AB j

P132IA-
2 1 -3 ' B--

2 1 1 1 3 -2 -1 -1'

-3 -)j .1 -2 1 2J '_ -5 -1 0,

Verifique que' AB = AC. Portanto, sendo AB = AC no so

pode concluir ser B =

4) Dadas as matrizes
.

.

•

los -sen jcos p -sen.[.
A

'

. I B = j iviostre qu.AB

.

.

. .

= BA

5)'.e A é a matriz do proiema anterior, •calcule A2, A3'èA

Resp A57 =
57 -. sen 57

en57 cos 57j

"/2 -'vii
Dada a matriz A =

.

.

•

Calcular A
8

A e A
•

,

-

"r2J
Respostas

2
- .1 3.. i

A =L =9jA4 o1JÂ o iJ

7) Dada a :matri7 A =.
,

determinar urna matri•quadra -

da X deordeni 2 tal jue AX=.I :
'

.
.

.
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r4/5: -.

(es?. X= 1

1.1.0 Matrizes especiais

Matriz unidade ou matriz ithnt'icia.cie para. a. multiplica -

ço..

J S definiu matri? tdntiÕae como a matriz diagonal

em cjue. os ei.aientos..da iiagçnal principal so iguais. a 1, i

to, o elemento genérico damatriz ue.4. ual a

pa,rai = j eigu.ai a O para i j.

Propriedades da$ matr17e5 uniade

1) T6da matriz un.idath que pre-multiplica quanUO.. a. ult±pli-

caç.o possível): umamatriz dá como proouto amatri7. COIl:

si.deraa.

Seja A uma matriz do tipo. m x n e seja 'm a matr,izTunidade

de ordem m, tem-se: IrnA
= A. Com efeito, o elemnto da:

i-ésima linha e -sim coluna da matriz produto imA é a

somados. produtos

ii alk
+ .

j2a2k
+ ... + ak.+.....+ mmk=aik

2.).. T&da matri? unidade. que post-multiplica uma matr.i.z.(.uando.:

a .muitiplicaçp..ê possível) d como produto a mat.ri.onSi

derada.

Seja A uma ariz do tipo m x n e seja.I a matriz unidade.

de ordem n, tm-e. AI A. Oom. efeito,. o. elemento, da' i-é.

sima. linha e ic-ésima coluna. da matriz produto AI á. a soma

dos prouutcs

a11 lk
+ .•• .+. =

a1.

3)... T&da.. mitr.iz-unidacte é comutvel..com. tda.matri.2 quadrada;
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dc medrna

À matriz

na multi

urUem.'

kj =a1 IA AI A

unicauc desempenha o mesmo papel que o numero 1

p1icao de nrnero reais.

1iatri z transposta

.Dada uma matriz qualquer À, chama-se matri? transposta de A

o representa-se por At a matriz que se obtrn trocando-se as

linhas de i por suas colunas. assim, e

• [Ç. a12 ••. a1 fii a2l...am

Ia2i a22 ... a2 A transposta de A
a12 a22...am2

A-' será At=
-

•I.
• • • • e • • a I • I I • S

I,

L:mi arn2 ... amn am a2. •

Se A 6 utha matriz do tipc rn x n, ento At será urna matriz do

tipo n x rn e o elemento a. de A será o elemento a1 de

Propriedades da matriz transposta

Admitindo-se que A e B so matrizes conformes para a so&a e

produto indicados, tern-se:

1. (A + Â+ Bt

2. (2A)t

3. (A)t BtAt

4 (At)t._ A

•

5 :() CtBtAt
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i) A transposta da soma dc duas nat-rii. 6 ial soma de

suas tran.osts. A aemostxao trivial. omar duas ma

tri7esconfornws e, em sguida, forrnar a tra.nsosta da

soma ejt.uval forwr as transpcstas ds pdrcelas e somar

os resultados.

2) A rans.kJosta do produto de um esoaLr
, pela matriz :A.6

iuai ao produto do escalar pela transposta de A.

quando se multipiica uma matriz por um escalar todos cs

Seus elwentos ficam multiplicados por Ie escalar.

'tiplicando_se.a transposta de uma matriz por urn certo n( -

mero, todos os elemtn.tos so igualmente multiplicados por

esse numero,

3) (AB) =SAt A transposta de um produto de duas matrizes

4 igual ao produto das transpostas dos fatores tomados em

ordem contr&ria.

Seja A =

[a1] urna matriz do tipo m x ri e seja B= fb1j]
urna .aidtriz dc tipo n x p; ento a.matriz produto O=A=íc1

do tico rn x o.

A matriz A' 6 do t1pan x m, e a niatriz Bt 6 do tipo pxn

e a matriz (AB)t 6 do tipo p x rn.

A matr.i'z produto das transobta.s AtBt existe, por6m

existe a matriz produto BtAt que 6 do tipo p x m..

3eja c1 o elemento da i-4s1ma linha e j-6sima coluna da ma

triz AB

=

a11b11 + a12b2 + ... +

a1b3 (1)

2cr outro lao, os elementos da j6s1ma linha de Bt so ,

b1 porque eram os elementos da j -6sim& coluna de B.

Os elementos da 1 -6s1ma coluna de At so a1j a12,... po

que eram os elementos da i -3sim linha de A. ,ntgo o t3lemnto

da j -4s1ma linha e i-6sima coluna de BtÁt.. 4 b1 a11+b2a12 +

que 6 igual a (1) logo (AB)t=BtAt
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4) (.t)t A. xta Proried2c tri'ial.

5) (ABC)t = tBtAt

(As)t [ (RB).
t

(AB)

xoreíei os

2) i)ad a rg...triz
Ii 2 0

L -1J
Qetermiflr AAt J•tJ

1) Dada as matrizes A e B, verificar que (AB)t = BtAt

I B= 3 .4 -3

L' J
02-1

3) Sendo A uma atri7 arbitr'ria, rgmt-se.em q.U wsos

so ctefinido os produtos AA AtA.

Suponhaino a m&triz A de ruem m x ri, conseuntemnte

d oruem n x rn.

Assim, cc prouutoa c e AA 3o sempre definidoePrO

um matriz quadraths, isto , o produto de urna matriz

pela sua transposta uaia matriz quadrada.

biatrize siri.tricae e axiti-simtriCaS

Ivlatriz si3tx'ica t6dc ntrizqu iuaia sue transposta.

As n1atri7s simtrics so in.strs quadradas e os elementos

colocados siwtricamente em re1aço disgonal principal SO

iuais.

enao A uma m..triz. simtrica tem-se A

que a1
e s(o elementos sinitricos em rclao s diagcnal

principal. . ..

.

iatri7 art1_uTIC.trcd t6ti matriz qu. iu 1 a ngtiira de
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Sua tranbpcata.

: :::_
tt= [ci]

nuc ..nti-b1rntr1ca ter-'e A =

Proprieaad.es r1ativas as matrizes imtricaS e

antisimtricas.

i) A sorna de duas inatrize.s si.mtricas uma matri7 simtri.ca

como tarnb•m o produtc d urn ca1arpor urna mztri7Sirn. -

trica pruuz un rnatri' birntrica.

Sejam A e B.wtrizes sim.trics ue mtsrna ordem

escalar.

• A + B = + Bt = (A + B)t portanto e simtrica.

,endo.A = At ;flO :A. At ( A)t

2) A sorna de urna matriz quaUraia corn a sua transposta urna

matriz sirntrica.

Seja A urna matriz jãaãrada e. 8eja A a sua transposta.Fc

memos a transjost da soma A + At Ternos ento (A + At.)t=
= At + A -A + At

3). A nica mtri udrad .jue ao ntmo trn.po sirntrica e

anti-simCtrica a matriz nula.

Ixyl
Seja A. uma matriz simtri(a te oruern 2 x 2 A =

z

r .

1 -

1; 1 1 t • •t.t
A = j -A. = .iievendosur.,A=A =-A

1J L-v
-

resulta x= -x, y=•, z= -z ou

4) $e A wn.a rnatriz uadrada ento A +.At uma matriz sim

trica A - At um rntriz anti-simétrica.

A pr1rneir prt foi vibta ntLr1ormntc. quanto seginaa

basta tooar a trarsot u A - At qu d (A_At)t = -

- (At)t t
- - (A t)
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5) P6da matriz quadr:da pode sr uecompta na sorna de urna

matri7simtrica com uma matriz ant.i-simtrica.

ija Aluna nmtriz quadracla. Ternos l/2(A~At)~V2(A_A)

$endo l/2.(A~t) urna matriz simt.r.ica e i/2(A At) urna ma

triz anti-sirnitri et' provada a propriedade.

ro4T
.n1x5r01c10 - iecoini.ôr a matriz uadrada A = 1 2

em uma sotn de uma aitriz simtrica corn urna matriz anti -

simétrica.

f' 3 r4 315]
At = O I A At -I 2 6 Á _Át= 3 0

4 2 0 6 0. 2 2

6) 0 produto de urna matriz pela ua traosposta um matriz

simrica.

Basta pr.vx' que (A) Coin feitc b

(tytl = AAt. Assim, por exem- d e f

pio a niatriz 3 x 3 multiplicada pila sua (g h

transposta dá:
-

:ra2 +b2+ o2 ad~heef ag+bh+ci

au + be + of (2 + f2 dg + eh + fl 1
ci dg±5i1fi g2+h2+iJ

7) 0 produto de iuas matriz.s sirntrico se e s6mente se as

duas matri7ea comutam.

Sejam A e B duas rnatdz símtricas Tomemos a transposta

de seu produto (ÁB)t BtAt BA, Se AS = BÁ SCU&-SC

que a matriz pruduto simtrica

8) cualquer potência de matriz siniric irn' rnatri si

ni.trica.

A e B duas matrizeoim:rieas Tom-se (AB)t.=,BA
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Fazendo-seA = B resulta A2

•
. '9) Se.A. urnamatriz sirntriea de ordem m., e e P urna ma-

triz•de ordem m x.n,. ento.a matriz B = PAP simtriea.

.Com Íito, (ptAp)t ptt(pt)t' ptAtp ptAp

.Anlogamente, prova-se qu s A &'uma. matri'7 ...quadrada a

ti-simt'rica de orciem rn e s ± urna 'mtriz..de. ordem m x

t .

ri e.ntao ainatriz B = P ftP e anti imetri.oa.

Matri7ts quadradis eapec•iais

Iviatriz idtmpot*nte - Chama-se !'I

da A que iual' ao su quadrado

tente, tem" .x'emplo.

r2 -2 •-fl r2 -2

3 4, ,A21_l 3

-2 - -2

Agora vamos mostra.r que, s para

pode-se escrever AR = A e BA = B

idempotents.

Ienipo.teflte" a matriz,

$endo A uma matriz.

-4112 12
41 .1-1 3 41 1-i

-2 11,L1
as mtrizcs quadrad

ento as matrizes A.

quadra-

1 dempo-

-2 -41
3 4j=A

sAàB

eBso

, .2
ABA =. 't.Bj =. A

.. BAB(BA.)..BBB.B
21 donde A2-A donde B =B

= 'ABÁj
'

.BABB(AB..)BAB

iVatriz nulpotente ' urna mtri» quadrcia it pcxa a qual A'1 O,

sendo ri um inteiro 'pcs.itivo. Se n o menor.:inteiro positiv.o

para o qual. A'1 = O, diz-se 4u a' matriz A 'nh1po tente de In

dice ri. 'Vejamos um excinplo.:

ri i' 10:O 5] .ro o

'2 6f,Â2=J3 3 O O

OOj

A expresso geral das.matrizs.: 'quadradas, no nulas, de ordem

.2, qUesejarn ni1potdnts dcindice.2 o.btem -se.., tendo ernvista
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a

[ [o 6 + be O ab + bd O

L :Lo.o aecd=O bc~d2=O

:SUpOflQO O, b O, e O, d O rsu1ta

j 2T1
'Ia I ao -a2.
I I .ou

a j c2 •-a:e

Travo de uma ma-trig quath'ad:a

Chama- traço de uma matriz quadr:a•da soma dost±' de

sua oiag..onal .prinipa1.. seja À
a1j

urna rnatri quadrada

de oruem n. O tra.o da rnatr17 A , por deÍ'iniço, a soma dos

a1euixtos qu ,foram a sua alagonal rineipa1 e r.nta-se

co a notao:

.tr (A.)= a11 ~a22
+ ... + a=

___

. fei1 ver.que, .e A e B so atri7es n x n e um es -

caia.r qualquer, tem -ae

tr (.A +.., B) = tr (...) + tr (B)

tr (a) (A)

tr (kB) =••.tr(BA)

Fara ve.rificr•qu tr (AB).,.= tr. (BÁ) consideremos asmatrí.zs

JeBdc t1p03x 3;
V

V

FiI a12 a1f
'

roii b12 b

=..1... a2.2 a23j •B =., °21 b22 b3 .j:
a32 a33J 31 b32 b33j
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Representmo por c d11.r pe.ctivamente, um elemento qual

quer da diagonal principal da matrizAi3 e da matriz BÁ,,

c =a11b11 + a.2b21 + a13b31 d11b1ia1+i12a21+b3a31

Ostraos das utrize ÂB e BA so rpctivament:

3 3

jj
+

a12 2i a1331
11 1=1

j1•,• a1b1 +

) ab1 +

.stes dois somatórios so i:uis porque contem as somas doa

produtos da forme
5pq bqp em iue P e l assumemvalcres de

1a3.

2ropriedade.: "Se duas matris comutam, entoso ambas.qua

dradas e th msrúa oruem"

ejam A e B duas mtries de oruern w x n e p x q, respcti-

vamente. S las comutam, isto ,. se AB BA, logo existem

os produtos AB e BÁ. Existindo AB reculta ser n = p, e exis

t.indo BA rosult•.a ser q m.

Sendo iguais as mt•ri7s produto. AB e BA logo elas so de -

mesma ordem, isto , mq = pn. .iiai resulta ser q2 = p2 e

nalmente p = n rn.

1.11 ieterminantede uma iatri ra

I-nversos sendo dada.uma permutaço dosfl: primeiros thmeros,
diz-seque neS5a prmutaç dois nj5.meros quaisquer apresentam

-uma:inirrso.quaftdo o maior dses dois nmeros está colocado

antes .d:o m•nor.
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.LJíViucci-se S .prmutaçt.e

c1ass: as. rnutaç6..s uc

mero par d .nversoes e as

que c0ntm um nmero íwç.r

ios ri primeiros nnir.o em duas

prim.ira classe jue contn um nc.

prmutes dc seuida classe

de jnversZes

A ermuta .123 ... n, na qual os ri er05se sucedrn emo

dni de grandeza cr.scenta chamda. "perciutaço principal";

ela xio contain nenhwna.ixivurso; coniciera-s como perten -

z prireirQ clabse.

uandó em uma permutaço dois lmntos uaisquer so troe,

dos a permutao muda de classe.

dtniriante íeja a tri7 quadrada

a1 :

A -

a21 a22 •

a2
de orcem n s6br o corpo K.

. ..

a a2 •• aj
Oõni elementos extraidos d sa matriz formemOs todos os prod

tos possíveiS de n fatrs de mouoqu eCI
.

cada produto os f

t6rs pertenzn a linhas e .eo1naS dif tes Ordenemos CS'-

SOS produtos de mouc cjuu os prirnirÕb sub id1cs fiquem na

ordem natural 1,2, ... ri, e, assim, em cada roUuto, O pri-

meiro fator pertence a primeira linha de A, o segundo fator

pertence segunda linha de A, etc...

Uma vz que os fatores. devem vir de cõlu.nas diferentes, à S

q.uncia dos sgundos suo-índices formam uma permutaço1

forme a permutao eos.sundos sub índices de cada fatr se

ja da primeira..class.e ou no o produto sr afetado do sinal

m.js ou cinos ..respectiv.a.nt.

A soma de todosses produtos de n fatores extraidos da ma

triz A e definluos' n.s conciiç•s acima constitue o determi-

nante a tri A e se rcjrnta por A I yL S 1 detr

minnte de A. . .
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:et'r3nt de 2 ordem u 3 ordrn

Vimos d.c rminant urna z'tri7 quadrada dt oroern

n a some a1bri.a dos prociubos obtidos p.irrnutanco-S de

todos os moucs poabiveis os riiros indics da di:.gonal

principal deixao-se fixos os s.unos mnuices, precedendo.

se do ina1 + (mais) os tern2c .qu apresentam um ncirnoro par

de inirerss e do sinal - (menos) os termos quc apresentau urn

n.mero im.*:.ar de. invers.

Apliquemos a d3iinio acirna dada para os deterniinantes

de ordem e de 3 ordem:

tjam as rnftri's quadradas:

•raii ai a12

A = e B = 1a21 a22 a23]
I2l a22 1

a31, a32 a33j
Temos:

a

detA= I

122?
ll

detB

1231

12

=L_ ±
a1 a22

= +
a11 a22

-

a12

a2j

2 a23
=

a11 a22 a33
=

2 a3j.=
+

ii a22 a33
-

a11 a23 a32
+

~ a12 a23 a31 ,

-

a12 a21 a33
+

a21

+
a13 a21 a,2

-

a13 &22 a31
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Como Se observa, o va1or dc um determinante 'dc 2 ordem se

obtm subtraindo-e do prouuto dos elementos da diagonal

princip1 oprodüto dos elethritcs da aiagoiai seouxria.

xempios:

5 2

= 5 x 7 2 x 3 = 35-6=29
3 '.7

7 -3

= 7 x 1 - (-3)2=.7~ 6=13

2 1

Por outro lado para se calcular o valor de um determinantQ.

de 3 ordem, existe uma regra empírica devida ao matemático

Sarrue, condensada no esquema abaixo:

l1N 1U>12

a31 a32 .533 a31 a32

v,.z
-a13a22a31 -a11a.23a32 -a12a21a33

.+ a11a22a33
+

a12523531+813521a32

ra de Sarrus: A direita do quadro dos' elcwentcs' da matriz

escrevem-se as dws primeiras ooluna.s da matriz; a seguir •çfe-

tuam-se os produtos dos três elementos situados s6bre a diago-

nal principal s6bre as paralelas a 'eia tomando-se ssss pro
-

'dutos com o mesmo sìna1, depois, efetuam-se os produtos dos

três elementos situados s6bre a diagonal secund&ri e s6bre as

paraiclas a ela, toando-s sses produtos com sina'. contrário.
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ixemp1os

1) Clcular o valor do.determinante:

23 1

465

317

Temos

3 1 7 3 1

' k' k'

•1 -18 -10 -84 +4 +45 +4

?3 ,1

4 6 5 =~'4\+45+4 -l8 -lO -84\=49 -28=~21

317

Resposta: + 21

2) Calcular o valor do determinante:

1 2 -if
-3 2 5

•

4-1 7

Tenrns:

1 2. -1 1 2

-32 5;3• 2

+8 +5 +42 ~14 +40 -3

Ento:

1 2-1

-3 2 5 =+14~4O-3+8~542=1O6

4 -l 7• Resposta: 106.
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ProjritidJs dos dtrmim..nts

1.. 0 d trnin....xit th u matriz igual ao u su tr:nsposa

.2. :ro.caxo-s, urna pl outra, •au.s linhas ou duas c(1urias,

o mudD ina1.

3. 3e cana i1nto utr linha ou uaa cLlUn deüma ma-

trip iul . 'ro, o a rminn

nulo.

4 Mult1plcanao-b o daaindo-se os e1..nntos d Wfl2 1]

nha ou ci W o1un dj 1u U tJW1flcL1t. p014 ucl mesmo

•

tnro d dt.rni1±i.tIte fica tiUlipiioadõ ou diididö ptr s

• se ncro.

• 2. 3e os ln-ts d du.slinhs ou dduseulunasSo pro

'pôrcionais, •odet.rtiinante . nulo.

6. e os eLrnntos d uma linha ou de uma coluxa de urn dtr

minant so somas d., p tros, o determinjit pode-se

erever sob forrna di uma some. d. p QUt.rwin41tes.

7. Urn dtrminnt nao se altUra cjuanao se substituc urna l

nha ou um.:eolunppor sua sorna coin oobinaços linearS

•d linhsou oluns 'parcllas.

.uefinio - e . urna matriz quadrda, chama-se "cofatór"

ou "complonento lbricro" ct ua iin.nto ars de A o nimro

obtido mltiplicriao-s p.r (_1)S o tcrwinrnt aa rija -

triqjw s o.trn suprimindo-se a linha ca coluna qu se

cru'-am

A rnatriobt.d:. substituinao-s cs elrintos de ua. matriz

cjuadrada A ptloS 8¼.US respectiv fdt&rs a w&tr17 dos

.c.ofatrs de A e será inaicaua por cof •

la11 a12 a13

Se o eodtor 1nto =

22 a23!
L31 32 a3J
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- l1, ••l O3

A

22

3l <32 33

iatrizacijurita. d uina rn&tri' quadrada - À transposta da tha

tri ao cf.t6res d wuc &tr17 yuâai'cL.i .h chamada 'L11a -

triz aUjna da A s•r indicada por ad Á. Por de-

f,inio .adjA= (cof A)S

2 3' :16 1 -

Para a matriz Á=j2 3 2 adj = -2 -

3 4 j3 3J

eorma de Lap1.oe - O d erminEint de urna matri? :.quadrada•.

igual soma ds pruciutcs cics intos de urna:linha ou colu

na pelos su .rspctivos cornplinntos algbricos.

.Assirn, indicanUc coin Ars o cofator cio .1etinto da matriz

quadrada A tern-se

det. A ariAri +ar2A2 ~ ...

..Corc1rio - A soma dc.s prciutos dos '1rnntos.d uma linh. .ou

de um.. cc1un peles LcIfaturb a eirnntos orrspondntes

de outra linha ou de outra colunr. iusl a zero.

ASsim, :ar1S1+ ar2s2 +...+arnAs O (r s)

De urna mniragenri.ea p.ode-s scrvr:

rls1 r2's? ±...+arnAsn
= (çt ) onde

se r S

rsTI_l se .r=s
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Teorema .- O dtrminnte do prcauto .aus rnatrit's igual

ao produto dos dterminunts dessas matrizes.

dt (AB) = det A det B

1.12 Invrso d uia matriz

Uma mttriz quadrada .í . dita sinu1ar" se JM O, tie, en -

tretnto,. k .1 O a mtriz A dita uno_sinu1ar

e A e 3 so du matrIzes quedradas tais que AB =BA = I,

sendo I a matriz identidade, dz-se que a matrIz B o inver

so da matriz A ou que.a mtri'A o inverso da matriz B e

escreve-se B e A = B1

Exemplo:

12fl . [3 _2_]
A = 2 5 7 B = -4 1 -1 AB BA =

L2 01

Para maior simplieicde, coridrarmcs, nas demonstras

seguintes, detrminants e matrizes quadradas de terceira or

dem. AextensO para nitrizes quadrad de ordem qualquer

se fa fcI1nte.
.

'1eorena da existncIr. Ca m.triz inversa

- • "A eoudIço ncessf.r±ausufiei,erite para Ljue UUa matriz qua-

drada Seja invrsivtl qu o s.u aeturtiinan seja difren-

tede zero".

A conctiço. ncessria

seja .i. uma matriz quàdrada, n nula, de terceir ordem.

Eaii 812 a13j e exist. uma matriz inversa da

- ( I matriz A, por deuinio eia deve

1 cGutar com A. Looas matrizes A

La31 832 a33J e C1 devem ser quadradas de tsr



ceiraordëçi. SIIdti ± tnabriz 1dtitiäade de tisma.orãem que

A A1 = I e IAI X If'I

Portanto a coridlço cessria.

donu conclue scr

IA jjLO

A conctio sufioiento - uponamo .jue a matriz quadraci A

seja nosinu1ar, isto , IAj O, vainosmostrar que existe

urna niatrizinversa da mtrizA.

Representemos por Õ amatriz obtida dividindo-se por IAI a

matriz adjunta th. atr•i7 A.

Fôrnandc-se• cs prouulos di ma-

trizes AC e CA obtrn-se matri-

tAl: l2 2-2 32
755 U11idEtd ito , AO = CA =

= I. Isto porque os elementos

l3 2'3 33 da diagonal principal dessas

I inatriv'es prL•duto so iguais a

scmi dos produtos dos elmen -

tos th um:- certa fila de A p

los cofatores cc spcndents (esta sorna igual ao determi-

nante de A), C os e1ment•os no jertncent.os diagonal prin

cipal so iguais soma dos produtos dos elerientos de urna

certa fila peles cofators correspondentes outra fila (es-.

ta soma i6ua1 a zero)

r I A .1

AO=CA= - O tAl O = o i I:

O O tAl O O .

kortaxito O urn matriz inv•rsa da matriz A.

U&1cu1o da ciatriz invcrsa de urna rnatriz no siguIar",
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,1

vimos ant iornt que, sndo A urns mri quadraüa no si

u1ar, xist ua ntriz e tal qu iC = CA I

screv -se portanto

bos os membros or

= ad,i

lAt

= I. Priiu1tip1icando, am

IA)

ji A -'1
Vein A A-' A I Ou

tAl

"A matriz inverse de urna matr.i?no inu1ar A iua1 m

triz adjunta dc A div.iuida j1c dtrninante de A"

ITi o

£xeraplo: Ca1ou1.r a inversa da utriz A 1
L-2 4

sendo det A 15, a atri A invrsív1.

IiiiJ. LAJu ith L i

rra th urna &tri' n?o inu1x' Cniça" H

Se•ja:A urna rntri:thcsingu.iar. .itarosque xietara da

as tra.- B t tdi ku.... .ítB = I CA = I. Pr rnr1ti -

a
:•

r po1 121u1tljiiando a

por .8 vrn CAB = c., 3 donth.. B = C.
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2) Agora vaios mostrar .1.ue SflUL uua rn:triz qu.ctrda e I

uma triz.iniuad a iua1dad 4w I implica r.

D =

úa iu idade Au = I cçncIu-. •u , .i) I so matr17s

uethts ac çsria oru.m. Lo i'd x 1J)I = 1 e IA1, O.

Por Xit. (f1.tt).Li = ou i.' = A. O EaCS

mo Ltado seria obtidc se,. lugar de AD = I fêae•

.L)A1.

.Úefiriiço - Invcrso d uizt aatri' diagonal

Viu-se antriurrnte qu o prc•duto de duas matrizts dianaiS

é uma matriz diacinal e qu cs lmntos da dia&onai pr.nei-•

pal sc es rutcs .d eimentos d igual pcsaÇo nas xaatri-

zes dadas.. ia1 dedu 7-se u:

3) "O inverso de uma mtriz di.zgcnal é uma matriz diagonal

0u0s elemritcs o rsctivdLntnt os inversos dos ele

mentos de15ua1 posiço da matriz diagonal dadà". ASS.m:

por exemplo:

_r_l i-

a 0 OJ Ï/a 0

O b 01= 0 1/b

Lo o cj o o iij
Caso particular - O inverso de uia riatriz unidaae coincide

com eia mesma.

4) "Se a matriz A é invrsivel, nto a sua inversa também

inversjvi. e o invrso da matri7 inversa de A co.ncide•

com A.

SejaB=A ntB=BA=Icu trar A,

donde (A')
-l

A

5) "A inversa o pruto auaS rtrize8 igual ao produto
das inversas em ordem contrria'.
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Se jatn-
.

zes quadradas e. B,

rtivai..ne, Os invrso:3 das. matri.

Ak
-1

=t =1
•.•.

e BJ•B B=I jeLos:

(.B) (B"f. )r Á (BB)
•

ÁIA = O I

(f').. (A) B(C1) = BI = B1B I

de mode cju o inv.ru dAB,. por deÍ'inio do in -

.verso.

i)efin1ço - Iiatr1z involutiva a mt..tr'' qtrird

6 iu1 ao seu prrio invrso.

e a rnüt±iz A invó1utiv, t -Se A2 = I. i Qatriz i•..

dentidade um xetapic th involutiva. A tiatri7 seuin

te censtitue um outr, ex.ip1u

T ...i.. 2 -31r-2 .2 110 :1
3/2 '-l/ 2 9/4 3/2 -1/2 9/4

- 0 1 0 J
L 1 -1 5/2HJL -1 5iJ o 'o

-A exre ra1 das mn Quadradas d orm -2 qi sejam

invplutivas obt -s d.tr1ii xido-• bs' e1inntcs a, b, e, d

que eontiurn urna natri ri d çrurn2derzicdo qte:

Eabllbl ra2~bcab+bdt ji O

E I E I = I OU •. :•
....

.

. -

............2 1 1
LO JL0 i -'L° i_• 'edb+dJ [ 1J

Adnit'arnos 'Ut sejini difrn1s d- zero es leCX1tOS a,b,c,d.

'i?em-se as uc:
-

:-' -

a2 + be = 1 ( + d)b = O dncie a = -d e r a bi
d2+be=1 (a+!d)c=O c=

1-a

_aj
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)rànsposta •dG :fflàflatrj7jflVr3à igual a inversa da

•:thàtriz ras;posta:.

= I, (f1A) = I, At(hTl)t = I pr multiplicando

Ior (At)1 vem: (.At)iA(A_l)t.(At)_l I

i(f1 ) =. (A) ou (A ) = (At)

,) Dd' matriz

matriz inversa

2açamos (A) =

= fc,

A vem AI = Af1C

iathada A.., no singular, a inversa da

A é a .pr3pria matriz A.

C Pre multiplicando por vem

I AC. Prê multiplicando por

ou À=U Ou

8) Sendo A urna matri?q.uadrada no singu:Lar, se AB = .0., ento

:3 urna matriz nula. Gornefeito., pre multiplicandõ AB = O

por .A' vm A1 (AB) : O ou (i1À)B = O ou LB = O

donde .8 = O.,

9) 0 inverso de uma matriz sirntrica tarnbrn urna matriz si

métlca.

Seja uma matriz simétrica S = S

.(st)I ,(S1.)t donde S urna matri? simétrica.

Proolmas sôbre 1nvbrso matrl7es

Determinar as óõndiçs para que as seuintes matrizes sejam

inversiveis.

a2 2a ii rl 1 1 a a ai
as+b 11, 1 I~ 1 xx b

b2 2b 1 1 1 1+y 1J x x x cj
.1 1 1 •,:x x x

Resp,.aftb ., xyz,O xO, xa,xb, xc









VARIALii2iLRSÀi

1 c °_!Lc e i

No capitu1o precedente vimos como obter o valor repre

sentativo para todos os demais de determinado conjunto..

Entretanto; torna-se evidente que apenas as medidas

de tendência central. no caracterizam urna distribuição; vejamos as

distribuições abaixo. conte.ndo cada uma delas, cinco valores :

I - 120, 120, 120, 120, 120

ii -. 116, 118, 120, 122, 124

III 5, 1, 51, 140, 387

Observando as distribuiçes acima mencionadas verifj-

camos que TODAS AS TRÉS possuem a mesma mdia aritmtica e as media

nas das duas primeiras distribuiçes so.idnticas.

Entretanto, urna observação ligeira revela que exis

tem positivas diferenças entre elas : na primeira distribuição tanto

a média cOmo a mediana podem representar todos os valores e cada um

dos termos com perfeita precisão; na segunda distribuiço tanto a

mdia comó. a mediana coincidem, apenas com urn dos valores, havendo ar

ros para mais ôu para menos se se empregar um ou outrõ valor para re

présentar todos os valores, erros esses que so contrabalançados,uns

por excesso .e outros por falta ; na terceira distribuiço, nem a

dia nem a ediana representam particularmente bem todos ôs termos

pois estes se acham muito afastados da mdia ou da mediana, nio po-

dendo sequer serem escolhidos como representantes dos demais.

Urna das principais diferenças entre as d1stribuiçes

acima mencionadas a grande diferença entre os gnus de concentra -

çiode valores; na primeira distnibuiçio os valores sic idinti:cos; na

segunda hi uma pequena dj!o de valores, permanecendo, entretan-

to, suficientemente pr5ximosuns dos outros; na terceira hi uma gran

de dls,persio de valores, sem tendncia alguma para qualquer ponto
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d. concentraço

Neste captulo estudamos as medIdas que permitem eva

liar dispersão dos dados. Estas medidas so indistintamente chama

as medidas de dispersão, medidas de variabilidade ou

!iao . Levando-se em consideraço as mesmas medidas, tomando-

se entretanto pelo ponto de vista oposto, poderio ser consideradas'

como medidas de concentraço ou medidas de congregaçio; preferimos

as primeiras designaçes para avaliar a dispersio dos dados.

Definindo, variabilidade diversi-

fica2o dos dados ou valores, em t6rno de um valor de tendência cen

a do c omo o de co ara

A variabilidade pode ser avaliada através de medidas

absolutas e relativas. Sio elas :

I - Medidas absolutas :

'I. Amplitude total

2. Desvio quartil

3. Desvio médio

4. Desvio padrio

II - Medidas relativas

1. Qesvioquartil reduzido

2. Coeficiente de variaçio de Pearson

3. Coeficiente de variaçio de Thorndike,

As medidas absolutas tm a mesma natureza ou vm

expressas na mesma unidade dos dados au valores, enquanto as medi-

das relativas vm expressas em termos de percentagem.

I.



2 Medidas de ariabflida'e Absoluta

21 jttetota ouinterva1otota1

flude tal i a. diferença entre os valores mxj
mo e rnTnlmo de urna distrtbuiço.

0 intervalo total ou pfldetptal leva em conta

apenas os extremos das sries de resultados e no fidedig-

no quando N (total da d1strfbuiço) pequeno ou quando h lacu

nas ( frequ'ncias núlas.) na distribuição de frequ&neia; a

mais simples das medidas de disperso mas de grande Instabi1

dade, o que desaconselha o seu uso nos casos em que a exatidão

deva ser levada em conta.

Suponharnos abaixo as notas obtidas por 90 estudan -

tes em urna prova, cuja nota maxima possTvel 210

104 57 85 203 128

121 81 105 107 100

166 109 138 75 114

75 118 109 101 81

65 143 102 107 157

149 94 165 151 181

49 158 95 206 55

81 191 142 85 82

114 79 81. 136 133

122 76 103 158 .43

159. 150 88 i76 133

153 89 89 156 Ff2

136 92 106 iie 90

119 156 82 84 163

147 19 123 104 85

131 73 .107 164 158

168 93 154 102 112

6. 139 142 Ff3 147

Observando as 90 notas acima, verificase que a no

ta mais alta 206 e a mais baixa 43.
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Calculando a tude total tern-se :

206 43 163

Quando dizemos que o intérvalo total da s€rie acima

163, afirmamos alguma coisa acrca do grãu de sua concentra -

çao.

Com referência aquelas trs distribuiçes menciona-

das no inicio deste capitulo, seus intervalõs totais seriam

I - 120 - 120 0

II - 124 116 8

III - 813 - 5 808

evidente que, quanto maior o intervalo total, tan

to maior a dispersão dos valores no grupo.

Em se tratando de urna distribuição de frequncia

(tabela de frequência), não se conhecendo os valores mãximo e

minimo dos dados, a amplitude & medida pelos limites inicial da

primeira classe e final da itima classe.

Sendo a instabilidade do intervalo totai seu mais

grave defeito, somente quando a compreensão popular f&r mais im

portante doque a exatidão e a estabilidade far-se -ã uso da am

plitude ou intervalo total,

2.2

D!iouartil a semidiferença entre os quartis
39 e 19, cuja amplitude em t&rno da mediana abrange os 50% mais

centrais dos individuos. Pode-se dizer, também, que a amplitu-

de semiquartilica ou Q situa-se na escala na metade da distãn -

cia entre o 759 e o 259 percentis de urna distribuição de fre-

qu&ncia, levando-se eM conta a normalidade dessa distribuição.



Quando se conhecem esses dois pontos o 759 percen

til (ou Q3) e o 259 percentil (ou Q1) a amplitude semiquarti

iica também chamada apjitudesemiinteruatTiica OU Dq
calculado pela frmula

Dq
=

__

(1)

Temos evidentemente que começar calculando o 759 e

o 259 percentTs., ou Q3 e Q1 respectivamente, aplicando as se

guintes frmuias :

tI1 l + jfamJ_j (2)

= l + (3)

onde

o limite inicial da classe em que se encõntra

o quartil ;

= o intervalo de caisse

= a frequência acumulada di clase anterior

classe a que pertence o quartil;
= a frequncia -da classe em que se encontra o

quartiL

mlo1:

Agrupando a relação anterior de notas dos 90 alunos

em uma distribuiço da frequência, calcular o intrvalosemiquar

til
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Façamos, primeiramente, a tabela de frequência

X (Notas )

-

O - 49 * ... . .........

-

50 -. 99 e ............ eh

-

100 149 ....... .........

- 150 - 199 ...... ......

200 249 ... •. * e. e. i.e.

Lf' . * . . •.... . e * * .

Calculando as frequncias acumuladas

x f

f

2

27

39

20

2

fa

O - 49 2 2

50 - 99.
-

27 •-.- 29

100149 39 68

150 199 20 88

200 - 24-9 2 90

90 -

Para o '1cu1o do Q1, aplicando a fórmula (2), te-

remos

50 +

27

50 +
____

____

27



IF
'F

Qi
= o +

_____

27

= 50 + 38,89 ,, Q1 88,89

Aplicando a f6rmula 3, teremos

= 100 + iL:iL9 ,' 3
10r)

39 39

Q3 100 + 50 Q3.
= 150

Achados e Q3, pode-se calcular o intervalo se

jrjj, tamb&n chamado ouartil.

Donde :

D =
- a

= 150 - 89

q
I,

2

Dq 'p. 0a = 30,5

2

2..3 Desvio Md1o

Desvio médio a m€dia das valores absolutos das

a central

ja.oume4jana O desvio médio menor quando calcula

do com base na mediana do que quando obtido de qualquer ou

tra medida de tendência central, pelo que devemos basear o

seu c1culo naquela medida. Ao cacularmos amdia dos des

vios para achar o DM ( desvio m€dio), no levamos em conta

os sinais, sendo todos os desvios, quernegativos quer posi-

tivos, considerados como ositivos,

Se conservssemos os sinais e se adicionssemos

os desvios algbi1camente, os valores positivos e os valo-

res negativos se anulariam recTproeamente, pois caracte -



rtstica da mdia aritmtica de qualquer série de valores ser

ZERO a soma a1gbrica dos seus afastamentos.

De fato, esta a caracteristica que torna pos

sTvel o clcuio d'a média pelo método abreviado. Nesse mito

do imaginamos urna mdia e efetuamos a soma aigbr1ca das a-

fastamentos ; acontecendo ser tal soma igual a ZERO, concluT

mas que a média suposta coincide com a mdia verdadeira ; se

a soma dos afastamentos resulta como em geral acontece, di -

ferente de zero, corrigimos a mdia supasta para determina

ção da mdia reaL Dai computarmos a mdia dos afastamentos

desprezando-se os sinais e somando-se os seus valores abSol!
tos.

No clculo do desvio médio encontramos 3 varie -

dados : o clcuio de dados simples isolados ; o calculo de

valores isolados ponderadose o calculo de uma distribuiçio
de frequências por classes de valores.

2.3.1 Cilculo do ON de vaiares isolados
C

simples :

Sejam os valores

xl,x2) ....... ,xn,

onde md a medIana

Ternos por conseguinte que

= - md

d2
= - md

d X1
- md

Assim, a ON sr igual média aritmitica dos des-

vios, tomados em valores absolutos

ri
4.
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Seja calcular o desvio médio de 4J912,15 e 16

Temos que md = 9

Assim ,

x

d

(desvio) ,d

4...... 5 5*

7 - 2 2•.

9 - -

......•

12 3 3....,

15 6 6* . . . * -

16 7 7

Aplicando a fórmula (4) encontramos

DM .383

6

2.3.2 C1cu1o do DM de valores isolados pon

derados :

Consideremos os. seguintes valores repetidos

X1, X1,...X1 X, X. ..,.X2, ....X X ,...X

P1 vazes P2 vazes P vazes



Apresentando os valores acima numa tabela e consi

derando md como a medianas encontramos

x p i
d 1Pd

x1 p1 d1

p2 d2

dh j IPndnt

____ __ I__

Donde podemos concluir que

n

p. &,

mi (5)

U

I

Seja calcular o desvio de

o.. •t***s. o.

p

-

/

3 ,.o.s...s. e. 8

4 ............ 15

5 4*304*44*3*35 7

6 . ............ 3
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Calculando a rnd'encontramos md- 4

Assim,

X [P 1 d

2 7 -2

3 8 -l

4 15 -

5 7 1

6. 3 2

Total 40

pd pdi

-14 14

-8 8

7 .,7.

6 6

- 35

Aplicando a frmu1a (5) encontramos

DM= 35 DM O875

40

2..3.3 C1culo do OM de frequência por classes

valores,:

'Nas distribuiçes de freqéncias substituimos os

pisos pelas frequ&ncias, ficando a frmu1a (5) expressa da se

guinte maneira
f d

j.

DM = ilL (6)

n
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n

Fazendo, para simplificar, f N,, teremos que

1=1

n

- f.d

=
___

(7)

N

plo 4

Seja a distribuição de frequncla, abaixo

Classes

O - 3 * . 3

4- 7 . . . . 9

8 - 11 •tD*G, 11

12 15 .... 2

E f •*4't 25

.S. L

Ass im,

O - 3. 3 3 2 -6,4 -19,2 19,2

4 - 7.. 9 12 6 -2,4 -21,6 21,6

8 - 11%. 11 23 10 1,6 1.7,6 17,3

12 - 15.. 2 25 14 5,6 'fl,2 -
11,2

Tota1.... 25 - - - - 69,6
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Calculando a poslço da mediána :

Em ci N+j_ 25+1 Em ci 13

2 2

Aplicando a f&rmu1a da mediana, encontramos

md 8 + JJJJj

11

md = 8~- 8 + 0,4 ; md = 8,4

11

donde finalmente, aplicando a frmula (7)

696 = 78O I'1 _..L._.._ ,

25

Para ás operaçes de ciculo do desvio - médio, em

tabelas do frequência, obedecemos, pois, ao seguinte processo:

a) calcular a mediana (au md1a, se se preferir);

b) calcular o afastamento entre o ponto mdio das

diversas classes e a referida mdia, subtrair -

do esta daquele ;

c) multiplicar a frequência de cáda classe pelo Va

lar de afastamento dos respectivos pontos m€

duos em relação média ;

ci) adicionar os produtos assim obtidos, despreza -

das os sinais ;

e) dividir a soma obtida desse rodo por N ( fi).
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2..34 Caacte4sticas do Desvio-M.ho

O desvio mdio (DM) apresenta as seguintes caracte-

rTsticas

a) depende de todos os valores da distribuição ;

b) pode ser calculado a partir da média ou da media

na ;

c) mTnimo quando calculado a partir da mediana.

Na distribuição nonnal, o DM, qúando medido na esca-

la paris cima e pu'a baixo da média, inclui os 57,5% dos casos

situados no meio da distribuição. O DM ,portanto, sempre um

pouco. io do que o desvio quartil (dq) que compreende os 50% •'

dos casos situadõs no centroda distribuição.

2.4 Desvio -Padrão ou Afastamento Padrão

_________damdia dos quadra-

O afastamento. -

padrão afastamento qoadrtlco médio ou desvio -padrão, constitui

is comwn e a mais ti1 das medidas para avaliarmos a disper -

o. pelos seguintes íotlvos :

a) o intervalo total, como vimos, intãvel, devi-

do inf1uncia dos casos extremos cujo valor

em grande parte, devido ao acaso ;

b) o desvio-quartil no leva, arbitrriamente, em

consideração, a metade das ocorrãncias ;

o). o afastamento mdio despreza o fato de serem aI

guns afastamentos negativos e outros positivos e

trata-os todos como positivos.
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uo reoresetar em trabalhos centifïcos

o desvic paro sa nisculo (ty ); entre:anto, aqui

se4 'representado pela etra S levando em consideração ser

Standard deviation a desinaço do desviopadro3 em ingls:

Tanto o desvio -padräo como o desvio -médio se ba-

seiam nos afastamentos em relação mdia, Entretanto o des -

vio-mdio despreza os sinais dos afastamentos; e o desvio '-

dro toma a mdia quadrtica dos desvios em vez de sua média

aritmtica. O desvio -padrão &, assim, a raiz quadrada da m

dia aritmética dos quadrados dos desvios.

Como nos clculos do desvim&io, podemos calcu -

lar o desviõ-padro levando em consideraço 3 casos o des-

vio-padro de dados simples e isolados; o desvio-padrão de va

lores isolados ponderados e, finalmente, o desvio -padrão. de

uma distribuição de frequ&ncias oor c'asses de valores

2.4.1 Desvio-padro de valores isolados

Quando os dados não se encontram agrupados, proce-

de-se da seguinte maneira

a). achar a mdia

b) achar o desvio entre cada um dos valores e a

mdia ( os valores mais baixos apresentam des

vios negativos e, ; mais altos, desvios po

sitiv.s

C) elevar ao quadrado essas diferenças ;

d) somar os quadrados ;

e) dividir a soma encontrada por N

f) extrair a raiz quadrada do quocente
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iloS

Assim, sejam os valores abaixo

X1 2 3

sendo a média aritmtica dos n valores acima

Calculando os desvios em t&rno da média aritmtl -

Ca, encontramos

-.

d2 I

d3 X3 I

- I

Encontrando a mdia quadrtica dos n desvios, t

remos calculado õ desvio-padro

As s im,

In

\ ! z
d

2

s tii (8)

n
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valores ,

Amdia

Sptnos qu r jt txtrtir o esvio-padro do

. a. :i, 12 e

I .JiL io,s

5

- ____
______

5 ......,. 5,6 31,36

C 2, 6,76

5,76

12 1,4 196

15 4,4 19,35

1 52O

Achatnos ssim que a sorna os dvs ao quadra

d. 1)
I

Desde tr h circz desvios, a média dos quadrados

dos afastamentcs

65,20 13.04

n S
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E a raiz quadrada da m&dia ser.

S l3,O4 3M

logo,

S 3,61

Este prõcesso de achar o afastamento padro de da-

dos no agrupados correto ; outro processo, porm usual

mente empregado por ser mais breve na ap1icaço e por dar exata

mente o mesmo resultado. As ins.truçes para este processo são

as seguintes

a) elevar ao quadrado os nmeros originals ;

b) sornar e5te3 quadrados ;

c) dividir esta soma por n ;

cl) subtrair deste quociente o quadrado da mdia ;

e) extrair a raiz quadrada da diferença

A förmu1a neste caso apresent -se assim

2
(9)

Tomemos o exemplo anterior : os valores so 5 8 13

12 e 15; consequentemente seus quadrados serorespectfvamente

25, 64, 169, 144 e 225, totalizando 627 Então temos

5

2

L. X 627

ii
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d n de

2

.•_. 1

.

j

B 5

A mda serg

-.
I = I 53 = 10,6

x

n 5

Elevando ao qtadrado a média

2
2

10,+6 fl2,36

donde, aplicando a fórmula (9) teremos

/ 2

s 10,6

112

=

S = 361

A equiva1ncia destas duas Frauias do desvio dr'o

pode ser ve.rficada do seguinte modo

S

B
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Por desde que

X temos

31
2

S = 11LL

V

donde
-

-- /2 2

= \ tii_j_iL
\

n

\ / 2 31
2

S =

ou n fl

x.

n n

n

como
___ -= 2131 2,c

e _!' temos qu

n
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r:
I

2 2

\j
_L.LL__ 2 +

donde concuimos que

\In
2

2

S =
--

-

n

2.4.2 Desvio -Padrio de valores isolados ponderados

-.7

Ao clculo do desvio -padrão de valores isolados pon

derados, aplica-se o mesmo tipo de raciocTnio adotado para o

item anterior, sendo que a f6rmula do desvio-padro passa a

ter a seguinte forma

..................
n

i
d2

I .Li.____ (10)5= __

n

i=l

fazendo

-

p N teremos

n

:: pd2
(11)

N
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Exernolo 6

Seja a tabe1 abaixo contendo valores isolados corn

pesos diferentes

Notas P

19 teeS *tSetftS4 1

20 . S4+ec*Mt*S4êbCS*

21 1 * we e •st.', e si e 5

22 •Çt4t?SICC S S

23 es , e St*eS,s**s*4, 6

24 e e 2

25 .................... I

- 1'1u1T11_LC

Arbtramus ento, ui valor qualquer para rncíia o

qual designamos por x0 ; no casos temos 22,

Calcularemos os desvios em reiaço rnéJia arbitra

da ponderamos esses desvios pelos pesos e ponderamos tarnbm os

pesos pelos quadrados dos desvios. Encontramos a seguinte ta

bela, no final:



19 • tattat', * 1

20 •**,..tb*t 2

21 .. . ... * 5

22 •.... . . .. 8

23 6

24 a o ......... 2

'25 :::.

d.1 Xtaç Pd P1d

-3 a, 9

'.2 . '.4 8

-1 . .5 5

6 6

2 4 8

3
.

3 9

1 45

4

Âp11cardo -se a frrnu1a do desv'io'.padro

\/45(42

[s'.O,OO16
L34
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Ise r ia idia arb ap3icare-

itos f&rmuia

\ -
( 3)

\
N N

Como nas distribuiçes de fequnc podemos tra-

balhar corn os desvios reduzido (d) frmu1a do desvio-

quantlo assim PrOCede ica desta maneira :

$ (14)

N N I

Fçuos o c1ii d dvpedro, usando os dois

processos.

iL

Seja a seguinte distriHiç; de f qui a z

V
A

f.
I

4O 144 I

145 149 3

150 154 . . 2

155 159 ........ 4

f ........ .

1
1 o
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o pucso tern ue a1cur o ps

tho ct'ar a idia ritmtc ; a1

U1tU )S , fl c rtrncs nos xemp's antr

Assign

140-144 1 142,5

145-i4 I
32,5

15159 '

I 17,5

TOTAL.. in

2

f4d

i42, )3 0,25

I
305,0

63O, 5, 22() 12,flO

I I
1t __

=
.L_i

= 1520

ApI1catuic a Priu1 C

s=

N

V

d*ide

5,22
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O processo abreviado para o c.lcu1o do desvio

padr.o consite essncia1mente em supor uma média e mais

tarde aplicar uma correço para obter o desvio -padrão real ;

o processo abreviado economisa tempo e trabalha no tratamen-

to de dados grupados.

Vejamos como se processa o clcuio utilizarn

do a mesma distribuiço :

140 144 I I

145 149 3

150 154 2

155 159 . ,.. 1

: 10

ceira classe

Assim

Donde

Arbitremos como ndia, o nonto mêdio da ter -

i525

X ( f m4 d d
rr

fd1
''r"'

-

f1d12

140-144 l42.5 -10 -2 -2 4

145-I49 3 1475 5 -1 -3 3

15O154

155-159

2 i525

4 l575 5 1 4

-

4

E - -i Ii
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Aplicando a f6rmu1a (l4),encontraremos

S 5

\j109
= 5. 1,04 ,,

S 5,22

2.4 .4 edadodesviojadjo

jedadj o desvio padrão maior que o desvio mdio

jedade_II- para dados no agrupados, a soma dos quadrados

dos desvios em relação média aritmética,

menor que a soma dos quadrados dos desvio em

relação a. outro valor qualquer.

PropriedadeIII para dados'agrupados a soma dos produtos das

frequências pelos quadrados dos desvios9 em

-

laço mdia aritmética, • menor que a soma

dos produtos das frequëncias pelos quadrados dos

desvios em rlaço a outro valor qualqAer

Propriedade IV- o desvio padrão no se altera quando se adiciona

a cada valor uma constante,

Se cada resultado de uma distribuiço de frequn

cia for aumentado de uma mesma quantidade, o desviopadräo perma

nece inalterado. Somar uma constante a cada resultado significa

simplesmente deslocar toda a distribuiço para mais tantas uni-

dades quantas sejam as da constante. A mcJia acrescida da

constante somada, mas a variabilidade no se altera, O mesmo

acontecera se se subtráir uma constante de cada resultdo.
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Ternse

Suponhaino os seguintes resultados :

(X) (d2)

9 2 4

8 1

7 0

I

5 '2

10

:'

e e desvio -padrio

S
____ 1.41

Acres cente -s urn coes tanto C k 5 ) a cada urn

dos resultados (x).

(xiS) (d) (d2)

14 2 4

13 1 1

12 0 0

10 -2 4

60 10
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12 e S 1,41

L9pjedadeV - Multiplicando-se cada valor por ua constante o

desvio-padrão fica multiplicado pela constantes

Suponhamos o resultados abaixo

(X) ( 'X 10 ) (d) (di)
9 90 20 400

8 80 10.

7 70

6 60 l0 100

5 50 20 400

1000

Com os res1tados origin is (x)' j hecems

a mdia aritmética (7) e o desvio -padro (L41 Mu1tHcando

-se cade resultado original por ura constante ( no k 10)

obtemos :

i
. 1L.

5

1

s JL22_
'

S /200 . S

5

ambos multiplicados pela constante kl0
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245 Desvio -padro de distribuiçes combina

das

Se dois conjuntos de resultados forem combinados

num s, poss1vel calcular o desv1o-padro da distribuição to

tal usando o desvio -padrão das duas distribuiçes, através da se

guinte frmu1a :

-
(15)

em que desviopadro da distribuiço I

= desviopadro da d1strihuiço 2

- combinado

d2
= combinado

N =

N1 + N2

12J2

Suponhamos conhecer de duas classes da alunos os

seguintes dados

N S

Classe A 25 80 15

Classe B 75 70 25

Calculando, primeiraménte, a média combinada das

duas classes :

i comb i na dc,

10C

i combinado 72,50
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Com o resultado da mdia combinada, obtm -se os des

vies d1 e d2 e os seus quadrados respectivos.

4 ( 80 - 72,50 ) 4 56,25

( 70 - 72,50 ) d 6,25

Substituindo na fórmula (15) temes

S combinado

= 23,32

A frmula do desviopadro combinado pode abranger

mais de duas distribuiçes componentes

Generalizando, para n distribuiç5es, teremos

NI (S+4)+NS+4) ;+ w. + N(s2 +d)
(16

+ N2 +
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Para achar estes valores,.adicionamos 1 a cada.um

dos valores da coluna d1, isso d os rores de ( d + 1 )
'

El!
vamos ao quadrado estes valorás e multiplicamos depois pelas fee

quias da coluna

isto significa que a soma da coluna f1 (d1 +

dêver ser igual soma da eoiuna f, mais a sorna da coluna

fd1 mais duas vazes a soma da coluna fid. Senäo vejamos :

1ol1

Tomando a distribuição do exemplo 7, teremos

-- -r -
---- -

2 I
I ' 2

X f1 m. d1 d f1d f1d1 (d1 + 1) f1(d1+l) f1(d1+1)

140-144 1 142,5 -10 -2 -2 4 l -l 1

145-149 3 147,5 - 5 -l -3 3 - -

150-154 2 152,5 - - - - 1 2 2

155-159 4 157,5 5 1 4 4 2 8 16

10 - - 1 fl - 19

-

Aplicando-se a firrnula (18) e levando-se em considereçio

que estamos trabalhando com os desvios reduzidos, temos

(d + 1)2] =

(f1d) + 2 Z(f1d) +f

•

- 19 = ii + 2 - I ~ 10

19 11 - 2 + 10

19 19



2.4 7. o do desvio- adrio ara erros dearu -

Quando calculamos o desvio-padrão (5) de uma distri

buiço de valores as freqúncias de cada intervaló so répresenta

das pelo respectivo ponto médio, conforme foi "isto anteriormen-

te. Acontéce que os resultados de um intervalo ( as frequincias
de um intervalo) nem sempre se distribuem simtr1camente em t

no dO pontO mdio ; nos intervalos situados acima da média da

distribuiço, por exemplo, as frequëncias tendem mais vzes a

se localizar abaixo_do que acima do ponto mdio ; enquanto nos

intervalos situádos abaixo da m&dia os resultados tendem a se lo

calizar acima do ponto médio, Essas tendncias opostas cancelam-

se quando se calcula a mdia de todos os intervalos.

Mas, o erro de 'agrupamento.resultante aumenta o désvio

-padräo em gru tanto maior quanto. mais extensos forem os inter

valos e menor o universo. (N); para ajustar esse erro de agrupa.
-

mento usamos frequentemente uma correção chamada 2eod
-

JZd, cuja frmuia

Sc =

\J5
.JIL o. (19)

Sc \O,O83(fl2 .

S = desvi.o-pádro calculado ;

intervalo ;

Sc =, desvio-padro corrigido.
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.'

A correçio de Sheppard fornece uma aproxlmaçio 9ra!

de do desvio-padrio que seria obtido caso os resultados aio

fossem agrupados. Essa correçio Insignificante quando os

Intervalós sio pequenos, mas pode ser considerivel se os in

tervalos forem grandes.

pjjl2

Tomando o desioparo calculado no Exemplo 7,

apllcandÔae a correçio d Sheppard, obtemos :

Sc \2 -

donde -

Sc
= 522

Sc 127,25 *

"4 12
27,25 2,08 5,02

2 4.8. Tabe1asdereassobacurva.normai

Quando ternos urna distribuiçio normal ou com fraca a

simetria, podemos calcular ripidamente a frequnc1a absoluta ou

percentual dõs eIementos.sltuados entre dois, pontos quaisquer

da distribuiçio, usando a tabela A(Ap.ndice), que fornece as

partes fracionadas extratdas, da area total (tomada como 1,0000)

sob a curva normal, correspondentes s dist&nclas sobre a

aha base entre a rndia e os pontos sucessivos ultrapassados a

partir da média, em unidadesvio-adrio.



Assim,observando a figura , encontramos

z =

S

(21)

que mede o desvio em relaçio média, em uflidades de desvio-padrio
Denominamos de variivel reduzida e uma quantidade abstrata, isto

, independe das unidades usadas,

Quando os desvios em relaçio mdia forem dados em u

nidades de desvio-padrio, dizemos que os mesmos estio expressos em

unidades reduzidas ou escores_reduzidos0 Essas grandezas sio mui-

to valiosas para a omparaçio das distribuiçes.

Entretanto, em vez de S ( em relaçio i mdla), pode -

se empregar o Dq ( desvio'-qtiartil) como unidade de medida na

terminaçio de area dentro de determinadas ordenadas dacurva nor -

mal0 Na curva normal designamos, geralmente, o como erro pro

vvelou EP0 As relaçes entre o EP e o 5, sic as seguintes :

EP 0,6745 S

S 1,4826 EP

Verificamos, ficilmente, que 5 sempre cerca de 50%

maior do que EP0 Quando a distribuiçio simétrica em t&rno da

mdia- ou normal, D delimita exatameñté25% dos casos situados

imediatamente acima e 25% dos casos situados imediatamente abai-

xo da mediana0

Na tabela A, podemos verificar que :

0,6745 S ou 1 EP abrange 50%

1,3490 S ou 2 EP abrangem 82,26%

2,6980 S ou 3 EP abrangém 97,70%

2,6980 S ou 4 EP abrangem 99,30%
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Podemos dizer que as distribu1çes moderadarnente

desviadas

4

0q 2/3 S

pii

Numa distribuição de 450 elementos cuja mdia 60

anos e o desvio padrão 6,5 anos, calcular

a) a percentagem dos que estäo situados entre ± '5

b) a percentagem dos ue estio situados entre ± 2

c) a percentagem das que estio situados entre 35

d) os limites que incluem os 60% centrais da d1s

tribuiço

e) os limites que incluem os 20% mais baixos

f) a percentagem dos situados entre 62 e 70.

a percentagem dos situados entre 56 e 75

h) a frequncia entre i45 S

1) a frequncia entre - 0,52 S e 1,78 S

j) a frequnciä acima de 178 S.

Soluçio

a) fazéndo a representação grflca para melhor vlsua

lizaço obteremos a fig, 1, abaixo :

ir,, I
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Procurando na tabela A a 'area correspondente a

I S, encontramos 0,3413 ou 34,13% Uma vez que a curva bi

lateralmente stmtrica, os lançamentos tanto podem ser apli

cados d1stncias, em termos deS, medidas na direção post-'

Uva ( para a direita ), como na direçio negativa. ( para a

esquerda)

Assim, entre

+

I S encontramos 68,26% da distrltn*içao

b) Da mesma forma que o Ttem anterior, podemos ,

calcular a percentagem dos que estio compreendidos entre a

mdla e
"

2 S Assim, a figur.a 2, mostra que 95,44% estio

entre i 2 S o que poderi ser compreendido lendo na tabe

la A.

2
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c) Idnticamente, podemos..calcular a percentagem

dos que estio compreendidos entre a mdla e ± 35. A figura

3, mostra.que 99,74% do total da dlstri.buiço estio situados

entre ± 3$.

Cr

d) Quando pedimos os 60% centraisestamos queren

do dizer que existem 30% a direita da mdia e 30% esquerda, co

mc mostra a figura 4, abaixo :

L7' H'
-ct4S

• E •
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Procurando na tabela, o valor que mais se aproxima

de 30% ( ou 0,3000), encontramos

0,84S 0,2995 ou

0,845 29,95 %

Sempre procuramos ,o valor que mais se aproxima pj'

falta,

Sendo S = 6,5 anos, temos que

0,845 0,84 x 6,5 5,46

Assim, os limites que incluem os 60% centrals da dis

tribuiço, so

I 0,845 60 5,46 54,64 anos

I + 0,84S = 60 + 5,46 65,46 anos

Entre 54,54 e 65,46 anos estio 60% da distribuição.

e) Para acharmos os limites queincluem os 20% maIs

baixos, vejamos a figura 5 :
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Sabemos que 30% eto situados entre 0,84$

( + 0,84$ tambm daria 30%, mas o problema quer os 20%

mais baixos).. Assim, os 20% mais :baixos estio entre

3S e. 0,84$

Assim

:.

60 3 x 6,5 e 60 0,84 x 6,5

60 - 19,5 e 60 5,46

Entre 40,50 e 54,54 anos estio os limites que incluem os 20%

mais baixos.

f) Observando a figura 6, vemos que necessitamos en

contrar as distancias entre 6 e amdia e 70 e a média, em u

nidades de desvi•opadro,

Ti

77
.rc,
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Assim

ons

6,5 6,5

e

-

1 54 S

6,5 6,5

Temos que, manuseando a Tabela A

154S 43,82 %

0,315 12,17%

Entre 62 e 70 anos, encontramos

-

43,82 12,17 31,65% da distribuiço de

frequência estudada



44/e

g) pela figura 7, abaixo, fcl1rnente encontramos;a

soluçio do problema.

Assim, calculando as dist.incias em unidades de S,

61 S

65 6,5

= 2 31 S

6,5 6,5

O,61S ,=
22,91%

'2,315

71,87 %

Entre 56 e 75 anos estio situados' 71,87% do total

da distribuição.



4

51

h) A 'rigura nos mostra c'aramente i área soflcita

da neste item do problema. hasta recorrer a Tabela A

14,5S z 4265 %

+ 145S 2 x 42,65

± l45 S = 853O%

1) Aqui além de encontrarmos o percentuah deve

mos calcular a correspondente frequência absoluta Assim a fi

gura 9 nos mostra o solicitado 4

"4

-;s; ..;-
- 7,

r ;i 7
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Recorrendo tabela A encontramos

O52 S 1985

l78 S 4625

A percentagem entre O525 e l785 g de

66,10%

Calculando 66,10% do total de frequncia ( 450 eiementos),enc ontra

mos

297,45 297.

Temos então que 297 elementos estio situados entre

0525 e 1,78$



71

j ) f ar f

iai i Cz' c tn pe. eqic1 ci de I 78S

d obsrar Iui, th pb
'

figr 1O abalxG

q /0

S = a percertagem situada acima

7S eã gu1 a

so - 4625 3,15%

Estio acimd de 1,7 S

7 e1erreto
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2.5 Varicia

Quando trabalhamos com um certo rigor deanlise

estatTstica fazemos grande uso do que chamado a VARIANCIA de

uma ditribuiço, a qual o quadrado do desv -padro Represen

tando -a pela letra minQscula pode definT-ia como :

2
y=S

Sendo possTvel combinar vr1as distribuiçes a

chando -se a•mdia aritmética com base nas mdias aritmfticas dos

grupos primttivos também possTvel computar-se a varincia. de

uma série de grupos com basenas varincias dos grupós.

Suponhamos ser N1 o numero de termos do primei-

ro grupo ; N2 .. o numero de trmos do segundo grupo e N o

ro de trmos da série, De tal modo que :

N N1+ N2

Suponhamos Ser a diferença entre a média art

mtica d primeiro grupo ( 1): a média aritmética dos grupos

combinados () ; então

=

Da mesma maneira

d2 X
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v + N v + •d +

(22

N

em que v3 e v2, são, respectivamente, as. varincas do primeiro

e do segundo grupo.

Assim1 a varincia da srie a mdi.a aritmt1

ca ponderada das variincias dos grupos mais a mdia ar1tmt1ca

ponderada do quadrado das, dIferenças entre as mdias dos grupos

e a da srie.

MEDIDAS DE VARIABILIDADE RELATIVA :

As fnedidas relativas de dispersõ so sempre da

da m tos de percentagem da -medida de dispersão em relaço me

dida de teiocla central.

SÓ s principals medidas de variabilidade

3.2. Coeficieflte de

3.2.l. CoefIciente de

3.2.2. Coeficiente de

reduzi do

va açc de Pea rs o

fiadeThorndike



3. 1. Oesvioluartfl reduzi do rei a ç o e

tre o desvio quartil e a mediana

Q3 Qi

o =

q r

-

donde

Q;3 - Qi
o
qr

2 4d

(23)

3.2 Coeficientedeaão Uma estattsti -

ca bastante ti1 para tais confrontos consiste no coeficiente

de varlaço, tamb&rn chamado coeficiente de vari'aço relativa, ou

cv

O coeficiente de varlaço fornece a percentagem

do desvio -padrão sobre a mdia da d1stribuiço ou do desvio

padros&bre a mediana tratando-se pois, de uma RAZÂO que

independente das unidades denedida,

O coeficiente de variaçâo usado em escalas em

que as unidades so iguais e em oue existe um ZERO real ou pon

to de refergncia.

persäo quando :

Frequentemente, usamos medidas relativas de dis

a) As unidades de escala so desiguais. -

Suponhamos uma saia de aula, composta dé 50 a

lunos, possuidores de uma estatura média de 45 polegadas, com

um desvio-padrio de 2,5 polegadas, com um piso mdio de 50 kg,com
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um desviopadro de 6 kg. Lgicamete n seia possve1 comparar dl

etamente po'eads e quflo seóo posTve1 no entanto, comparar a

riabifldade relativa das dias distr1buices em termos do coeficien

te de variação.

Assim sendo,

cv ,' CV. 5,6%

45

cv J!Lx_L CV 12%

50

donde concluimos que os meninos so duas vezes mais variveis quan

to ao peso do que quanto 'altura.

b) Quando as mdias so desiguais, embora as unida

des (te escala sejam iguais.

Suponhamos ue dispomos dos seguintes dados sobre a

altura de um grupo de meninos e de um grupo de homens :

Grupos S CV

Meninos 50 cm 6 12%

Meninas 160, cm 16 10%

Em trmos dos respectivos desvios -padro os homens

so tres vezes mais varliveis dó que os meninos, mas em relação

as respectivas mdias, os homens e os meninos apresentam variação

quase igual.

3.2.1, Coeficiente de variacio de Pearson

0 coeficiente de variaçio oe Pearson a relaçio per
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cetua1 entre o desvio -padro e a mdia ritmtic,

Ou seja:

Cv 100 S (24)
p

-

x

3.2.2. Coefic I ente de vjjjodeThorndike

Tambm podemos usar o coeficiente de vaLia O de

Thorndike que a relação percentual entre o desvio-mdio e

a mediana; Assim :

Cv.t JS!2_L (25)

md -

4. jo dasDi v$as_Medi das de Variabfl ida de

4.1 Usar o intervalo total:

a) quando os dados sio muito raros ou demastado

esparsos para justificar o cilculo de uma medida precisa de va

riabilidade ;

b) quando apenas o conhecimento dos resultados ex

treinos ou da distrtbuiçio total for necessrio.

42 Usar o .desvio -quartll

a) quando a mediana for a medida da tendncla. .cen
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trai;

b) quando houver r&suitados esparsos ou extremos

capazes de influenciar desproporcionaimente o desviopadro ;

c) quando a concentraço em t5rno da mediana

50% dos casos situados no meio da distribuiço for de inters

se primordial

4.3 1diaiQtL:

a) quando desejamos ponderar todos os desvios em

reiaçào mdia segundo o respectivo tarnarho

b) quanth os desvio extreo fluenciarem inde-

vidaniente o desviopadro.

4.4 Usarodevioadroji

a) quando procuramos uma estatTstica que se revi

tade um mx.imo de estabilidade ;

• b) quando os desvios extremos puderem exercer um e

fiito proporcionaimente maior sobre a variabilidade.;

c) quando tiverem: de ser calculados posteriormen

te coeficientes de correlação e outras estatTsticas.

AG / d re



• EDUCAÇXO NOS E.TADO DNIDOS E NO BHASIL
- _____

-

___- -

DJITh1AViAG•M) (*) ••

Carlos Fredericô Mac±e:L

Eni outubro d.o ano passado eu tive que dar urna porçe

aulas extra e antecipar al-guns exercícios escolares, porque iria Califór

fia, em novembro. Na volta.minhas alui-ü me faziam.as perguntas costumei

rae: se eu gostei, o que -vi, ea.tem o que aprenfter, etc. Como jnao havia

meis aulas deixei de fazer-lhes ento, um relato a que elas tinham direi

to1 Esse o motivo de ter -aceitoo honioso convite que me fez o.Diretor de

t Faouldde de Eduoaço da Thaiversidade Federal de Pernambuco, rara dar

esta u1a° inaugural (i). ••

Devo 0ome9a'r pela pergunta mais prelixinareanal q1e.ao

mesmo tempo, rn d optunidade para úma exiiicaço de ornem pessoa]. Se

gotei? otei- e muito4 Alguns amigbs -surpreenderm-se com isso porque •a

bia que ui recusara oportunidades anteiore de ir aos Eetdos Unido e

•intepretaran que dirarapouoo minhpossível iiossinorasia contra o

pala, .Acontece que eu o 'a tinha. O. ue the fazia resistir viagem ea

antes, alrn de qustao ternperariintal, á3guma dose de quixotesco protesto

contra o qua eventualmente consitüi, como sub-produto, um processo de com

pra de conscincia, da parta do góvno americanos atrave dessa sistemá

tica e cuidadosa prrsistncia cm levar tudo quanto brasileiro, que este

C ja em algum posto-chave, para impoitar alguma influncia cultural. Acabei

eeftend.o também (2).
•

•

•

• 1

Aoh.o cte no se pode deixar da gostar d California, já por

sua beleza natural e seu cu ttoorde maio, já por seu muito alto padrao

de civiliaçao, sendo, corno talvez o Estado mais rico do pals maid r

co do mundos Aim do mais a Ca]4fornia hoje um6os focos 'de uma i5bsível

Aula inaugural- ria Faculdade de Educaço da UF'Pe,, em 06-03-1972.
(i) ••.- : •

Tenho, ássim, umpretexto pira fazer o convencional relat-rio de viagem
qua, por sua ve-z me -per-mite desnournbir-me do agradvei dever de agra
decer e dar testemunho da perfeita cortezia com qua nos cuulaam ôs pa
troc5dores de -noa estada em- San Diego e na Çalifornia em geral, mui

• tos deles bone. arnio.s o J3asil onde já estivellam servindo.
(2)

•
-

•

-• •

•
•

-

Eu tenho medo de engrossar eI lit, na área da educaço, das pesoaa -

--
-

ue dizém: -"eu vi: rioS Es-tado-s Unidos.,." •-

•• ----
-

Por õutrõ lado, -a gente tern a impre.ssao de jua •urn perigo mndar ocr

taspeos -aos Etado-Uiidos, Eles vao,. paiarnt±e meses, na volta
introduzem urna rõfort do onsino -•

-

-

-

--:

-

-

- ---------
-: -



evoluço social que es-tá oomeçando segundo Galbraiht, Brzezinab. (3), i

qu taibm enxerga o p olemista frans 3. Revel, quando v na ontes-

taço que se desenvolye na California e em New York, mais gravidade dõ que

nos %±smos8 franoses. O protesto, a críticas a revisao que se deènvolve

hoje, em certos grupos americanos, entre O.j.CS õs estudantes da California,

nos dispensam, alás, da preocupaço que parece necessára a certas pes

soas de apontar traços negativos da civilizaço que os americanos criaram

e estio exportando. -

• A pTopsito, essa preocu.paço de ezorcisrno parecia-me, por

vzes,. estar presente em certa pressurosidade com que alguns brasileiros a

povei-tavam oportunidades de. retificar algum ponto de vista aeca de al

gum traço negativo amoriQano ou, ao contrário, de lembrar que aqui no Br

Si]. tam'om tem isso ou aquilo. Por exemplo, é pacífico que o Brasil tem

una extraordinria superioridade sobre os Estados Unidos no que diz raspei

to ao problema racial. l(as o que me parece é que o ponto que parecia impor

tante tentar observar,(n&s stmoa f$. como ober7ador)flaO era que lá

existe ainda a segregaço, ou.a discriminaço, por vazes o ódio. A nós bra
L

i1eiros, em funço do Brasil, parece-me- que era mais importante meditar

que no Brasil ainda existe preconceito racial, por vazes forbe em So Pa

lo por exemplo. Parece-me que mais honesto do que a propaganda, tranquili

zadoxa de nossa oonsoinc1a,- custa da crise de oonscincia emerioana,era

tenar explicar; comb tentei a faz -ld a alguns.etudantes, o grau:a dif

rença entre nós e eles. fl fácil ficar "de oima"- no caso, mas eu creio que

aos brasileiros no faria mal pensar um pouco ''re a lentidio daasõen-sao

socia].dos pretos no Brasil, sacre os nossos modismos linguistloos que r

f1tem preconceito e um jouco obre o que nos aàonteoeiia se os pretos c

meçassém a nos inõomàdar corn sua ascenço e ofnsiva •como já incothodam

No aoéito atse que ouvi erta.vez sustentada por Bob

Kennedy,pai'aprõveito de que o negro no Brasil está como'nos Está

doUnidos ç±que só brilham em alguns setores xrginais como o futebol

(e 1á.o -box), mutô.diferénte.•1Vs oqueeü também no julgo aatis

arib'é iue brasij.eiro, em viagem de óbservaço, apenas aproveita para

"tfrar uma lasquinha".

Demorei-me nesse assunto, que está fora de meu ob3eto, ape

zas para dar um exemplo do tipo dc controvérsia (réplicas e tréplicas) a

que a gente pode se entregar, como vou faz -lo algumas vzes a propósito

dos es.tere6tpos doa brasileiros nos Estados Unidos,

Voltando a perguntas oo-stuineiras. O que vi? so tem •o que

•

•

- • aprender? sgo porguitas que. nerecem urna resposta nunçada. claro que em

(_3__)
- •

•

-

•

Brzezinski á en:tusiástico:"o mundo. está em véspera de uma transformà-
•

ço mais dramática... do queacusadapeiarevoluçao frano'eza ou

'ooloIovista" o lá pelo anõ 2.000, diz ôe, Robespierr e Lenne parece

rÕ reformistas moderado.
•

-

•

•

Of. Brzezinski- .Dnirica,. Laboratório do Mundo; eitor Artenova,Rio/71
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uma viagem de curta d.uraço io se 'v muits coisa se nao aquilo que de

certa ma -ieira já se sabia. Esse é mesmo um dos prõblernas que se tem numa

caravana: quem vai com muito pouco "background't de leitura, de informaçao

o sistema de edu'caço americano, no va lucrar muito de uma viagem

rápida, ,nem vai contr'ouir muito para que o grupd possa apro±'unda um pou

co mais :De modo que eu:.rioten11o'a meaoi'iiuso de que tenha podido vr

muita coisa' além do que, de :oto niodo ris procuramo a'oer aqui masmo(4)

Há,..entretant9, aquéla diferença inefável e misteriosa, resultante dapre

sença pessoal.' .

-

O

evidente que a nteteth o que aprender e que tra"

ma coisa. Mas no de uma maneira direta e literal. Creio que é esse o se

gundo apecto' -ao lado do já apontáa'o da razo direta entre a riqueza das

re.spostas que se obtem e a riqueza as perguntas que se levá - a observar

sreo que a gente pode aroveitar. Oqu' eu quero dizer é que há ua 'tea

dnoia, que é uma ingenuidade crítica, para algum&s pessoas quererem obter

respostas diretas para perguntas diretamente formuladas em brasilei

roe. E daí por vzes uma impresso de que os americanos no sabiam ou no

queriam responder . questo simplesmente eles. nopod.iam.. Porque. talvez a

pergunta, literalmente,, no cabia no, quadro de refernci,a deles. •No se

Dode peiguntar a um4ngl's, por exemplo, qual,a, regra do iso do pronome me

aoolítoo en' ingla, porque simplesmente nao exste pronome mesoclítico em

iñgls. assim é. a .prpria pergunta que no tm sentido, ou pelo menos

no tem sentido unívÕco

- Por trás o problema da tadço,do diotha no,.sentido ime

&iato do termo idiçma, havia o problma d uma traduço do 1dioma mental

ou do contexto aubjacerte peigunta. Nesse sent.do, s vazes parecia-me .qt

teria sido iiecesário qxe alguém fizeso a trad.içao das perguntas (essa .se

guMa traduço) pam os americanos e alguém fizesse uma traduço das re-s

postas,, que há o perigo de serem transplantada gerando falácias (5),

Assisti certa ve dois intelectuais da terra, discutindo eobre olítioa
de Portugal. No fim um fulminou o o.uro com o argumento de ue estive

ram -m Portugal quinze dias atrás e o outro lá estivera há mais do um

O

.'

O

(5)
Para dar um exemplo arnico daquilo me refiro quando falo de na eegu
da trathi.ç -o, estou a lembrar-mo de qtie segundo o professor Agnelo Via-

na,a orientaçaoedicacional, no Brasil nasceu de um erro de t'raduço,
aliás muito comum: traduziu-se "education" que, em americano frquente
mentes significa "ensano" por "eclucaçao" que é algo mais multivico e

indeõidido.

Observando à dificuldade que a tze-e tinham alguns brasileiros em fa

- zen' essa tranposiçao e em libertar-se das anote.çoes típicas do oonte

to brasileiro, compreendi - fo uma coisa que aprendi - melhor, a difi

cuidado de alguns americanos de sairem de suas perguntirthas irritantes

o que nos libertaria da impressao de estarmos dialogando com uam porta,

Prequentemente me inclinei a pensar que -'s pontos internacionais - e

nao americanos -

que aqui vm, pertenae'i ao 5 time, O l time fica

lá mesmos o 2 está na turops, o 3 na Asia conflituosa e o 4 e o 5
infiltram alguns elementos aqui na América Latina e pelos quintais da

Amnica Cexitral
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.Tom?mQs Q caso do planejamento para começar a 8e4u6nciar

slguas observaçes. Eu quase diria que, tomado no sentido literal e no

vel em que sepQde penetrar iiuma curta visita 6 um dos setores onde "nao

s.c tei muito o que ver", .O:s americanos nao tm planejamento no sentido enr

qtie aqui no Brasil e9e tOmp. vinha 5end9 trabalhado nas assesorias do

Minist6rio ou das Secretarias de Educaçao.' O "planningt' dales 6 .lgo dife

rente; '6 mais micro-social, a.'nível Ical e, ind1vi4ua1 d.c urna éscola:e, ao.

mesmo tempo, algo muito 'mais .efinadó, mais pcrmenorizado, enquanto o no

so 6 algo mais no sentido mac:ço-aooial, relacionado a éxpansao do ietema;

sob um "pathos" de emergncia. Esse tipo, conceito e uso do trmo planeja

into n6s .o encontramos muit.o mais nos trabalhos da URESCO, justamente po

q.ue relacionados õoin'a roblemátca dos países sub-d'seiwolvidos (6)..

A razao6 justamente sta: que eles,' nosEstados Unidos

estaoa].4m das metas de escolarizaço. No tarn problemas de' "exanao de

e'scolaridade", pois que "agora que oonaeguimos educaço, para.todo,s a tare

fa 6 buscar a 'eduoaço para cada um" (7). .

.

...

Os problemas de chao ou de "pés na terra" qué, pari n6s,

o bsioon (tr'a's.e'soolas, ter.po'eseOre's titulados; ter dinheiro para

o custeíô,' etc.) no o ao para eles. Os problemas que os animam so pro

blemas especiais. e t6 mesmo de detalhe (que no significa irrelevância. ;

os detalhes que definem um pad,,ro de acal?amento (8) e de reÍ1iamento )

e0 enfim, tudo quanto 6 aspecto çjualitativo.

Dc modo geral, já tendo a e5c014, o professor e à livro

(por ves tem-se a impresso de que há um esbanjamento tipo "sociedade de

consumo"), o americano entra numa fase crítica': ciuer saber qual efio6

ci& intini e externa da escola, . quer o controle de qualidade do 4ue a es

oola produ, quer medi.a escola. Daí o suoes'so que parece estar eiõõiran

'do o "approach" da "aocuntability", a id6ia dc um cnti'ato ntre o -aluno

e aecöla, em,quee escola tem que vender' um serviço, com x'õndncnto

comprovado' (9').
.

.

. .

(6) .

,, .

Por iseo do tempo ém. que participei da EPEJLt (Dqipe d Planejamento do

Ensino M6dib) guardei a impresso de que alguns do que nos vinham, dar

aesistncia em "planning of educatiOn". .aabvam,' pôr sua vez apren

d.endo conosco alguma coisa de planejamento..
(7) . '.

.

.

.

,

8
Of, To1m Pfeiffer - New look, at educit ions .Od1SFéy Prs, 196'8,prefáoio

2.s vezes .urn bia'si'leiro defendia-s'e; "tudo que eles 'bIfl, n6's témo"0 ..

olaro. Ma's a cj,ueatao 6'que o'telefone "sempre" toca, a torne.iradegua
uente sai água quente, e assim por diante. s'so detcihee 6 que d.ao

o grau do onf&i?to..
() .

.

..
.

At6 certo ponto is.'so nb faz lembrar nos nossos "cursinhos" pr4-vetibu
lares. es quereriam' vendere oé alunos comprar s.ua "habilitáçao". ñ

bora talvez mais exato, como descriçaõ.do comercialismo fazer .6

comprar e rerider adestramento no teste para ingresso na univemidade,ô
ponto aqui, que reproéita'uma da expIioaçoe'a dó fenmenà, 6 que algb
concreto e palpável 'em jo,o, o que •pertnite competividade e confere"tes

tabilidade" prática ao que 6 oferecic'o pela escola,
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Quer-se medir a "performanc&' do sistema escolar, seus n
-

vele de desempenho, em fuiço do seu maior ou menor custo, e outros fato

res e alternativas, em vez de continuar simplesmente a dar dinheiro para

a educaço, na base da confiança, da generosidade. Exemplo disso o

"Tardstick x'ojeot" (projeto pdro de medida), que se desenvolve em

Cleveland..

Por isso paece que as respostas Que eles davam aos bras1

leiros que indagavam, sobre a o]Ássica questo dos "planos de aplicaço de

recursos do P:NE" acerca dos "oritrios de,loclizaço e oonstruçao.de E

colas", parecia, a estes, insatisfa.tóriis. que a conetruço da. escola

(para n6s um pr9b1ema fundamental, relacionado corn recursos globaís),].6
:

menos relevete,

Primeiramente o' problema l. sempre de construir uma asco

la maior ou. mf'lhor, ou dc redistribuir a populaço escolar, e nunca pr6

priamonte o problema de construir uma escola onde no existe escola, Pox'

quer por definiço, todo distrito sempre ten uma escola, construida e man

tida, para apopulaço do distrito, com os recursos do ditrito.

Por outro lado uma questao lo9al. que resolve-se para ca

da,escola individual, no mbito de um distrito. Totalmente descentraliza-

do,

Os Estados Unidos foram originalmente e tradicionalmente

muito meis uma federaço do qua o Bx'&il. As naçcs anglo-gex'm.iiicas t&ui,
4 um lugar-comum, essa marca d.c localismo e de grupos, o estilo de baixo

para Óima do singu:Lar rara o geral, correlato coni...a px'openso ao çirpiris

mc e ao in.utivismo.Lnquaritõ as xmçee latinas, tipicamente a França, sap

organizadas cate-sianants, ide016gic0-dedutivamente, centralíetican2ente.

Os Estados Unidos sempre foram muito mais o qua o nome d.iz (lo), ao que o

Brasil ter& sido, -em qualquer tempo -e sobretudo agora, em n&o -4 mais nem

no.nQme, "estados unidos" do E, de acordo com um prinopio oi&ssi

co, qu a tentou incorporar ao'Braeil, mas nunca aqui deitou raízes- -pr

fundas, aquilo que.a Constituiço nao atribuiu expresamente a Fsderaçao,

oabe, por si nwsmç, aos stados, E como a Constituiçao iiad.a disse sobre a

ed.uoaçao, a educaçao ficou definitiva, nos Latados Unidos, como oompetn

ala e prerrogativa dos Estado. E, por sua vez, os Estados delegai'am essa

oompetncia. aos countiestt.

Por isso 4 que eles- nao desènvoj,veram tanto o "planning"na

direçao do nosso "planejamento" (que seria um equtcionamento maoroso6pioo

.o problema da ecolarizaço, raconalizador do processo executivo da a,

mmnistraçb sueriox', com urn enfoque s6oio-econmioo e polItico), e sim
-

______

H& qu.em.aohe que s6 recentemente o americano superou o seu provincià
nismo, o que sugere, embora de um outro ponto dc -vista, IJzniel Bell,
quando dize "contudo mais est'anho talvez 4 o fato de que iente em

d4cadas reoentes os Estados Unidos passaram de ser urna naçao para tor

nax'-se uma ooiadade nacional".

Cf. B, Bell- The Reforming of general educations Anchor Books N.Y.,
1968, p. 70.
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muito mais as tcnioas de ger3ncia de programas e projetos, para vender

coisas específicas, encomendar coisas determinadas e oferecer ajudas par

ticulares. O que tambem j. chegou aqui no Brasil; mas nem sempre, se ajusta

completamente bem ou o melhor expediente para contribuir para o plane

3amento naquele outro sentidos 1a verdade talvez fsse um mod1o alternati

(il). :

Seja como f6r, o poder local, com õ dinheiro locai,quem

d.eoide da educaço.,. Com' efeito, corno sabido, o sistema aniericano ou

epaosicamente localistas -a unidade de 'tudo. o distrito escolar uma

sub-divis'o do "county" (12). Disse "era" porque o.- caso dos distritos nos

conduz a unia poscível radacal revoiuçao que estar. a ocorrer na admnistra

çao escolar americana0 .

f -

Com efeito em 1940, quando o sistema ainda estava est6.vol,

o número de distritos era de ll7108, número que logo depois começou a

cair de maneira impressionante.,

Ano 1940

1945

1950

155

190

1965

Distritos Esco1aes -

• número 1i74Q8

101,382

83,718

54,35,9
•

. :

4O,52

26,983

J..968
.

.

. 21704

Fonte: Anotaç.e -s de uma óonfernãia

Ç11) .

.

-

.- .

Muito interes'nte9 ob essé aspecto, o que observa 1err:

"Uma agência federal oferece um projeto, Uma universidade nao precisa
óceitar. Mas,' na prática, acab. aceitando",.. -E prossegue extraindo a

ilueo de que dai "seguemae certas coñsequncias" da ajuda federal a

unirersidade: "o fato de que so sutis, lentamente cumulativase sua

yes, •e6 faz torne .-las mais poderos'as".. Inclusive alguns profe-saõres
"tendem a transferir sua identidade e sua lealdade da. Universidade pá

a agnoia em Washington", -Cf Clarr Kerr The uses of Univers.itr,
Harv*rd University Press, 1964, p 57
Tive a' impre'asao de cjue o autor éstava se referindo ao que,ae .. passa

quando chega uim comissao doB, do BZRD ... ouda USAID.Eta 6 uma

das ré.zoes por que nunca me convenci bastante do proveito da ajuda- ex

terna, inclusive da -USAID que sempre me pareàeu maid pS:do que AID: .s

yzeB' uma ajuda específica, uma quantia particular, acaba perturbando
um plano mais geral, criando um quisto; produzindo um oruzament6.
nistõ que o comportamento de projetos, gerncias, experi±iciae, sola

çes. peculiares e "estirnuibs indiretos" me parece, em parte, um modelõ

alternativo contra a id4ia de- uma matriz global, um programa definido,
uma açó articulada,

Um m&bodo que parece ter sido gerado e muito adequado para a orienta

indireta -da economia privada ou., do setor de lDroduçao, nao néceae

riamente precisa ser transposto para o setor socializado dos serviços

diretamente fornecidos pelo Estado, -

(12) ' .• .'
•

. .
"--

.

-

O entendimento do que seja um "county" g básico e um dts pontos difi

ceis para o bre.aile±ros, O "county" nao se assimila adequadamente ao

nosso conceito de "município" e creio que seria bom para ambas as par

tea, nos casos da equipe mista, que s'e gastasse um pouco de tempo em

fazer a trad.uçao entre as duas
-

coisas, em vez de convençao, de traduzir

moe as dias palavras0 -

•

,

:-
'

- •

-
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HOje o ieodevtercaido paiaceroa de 15.000 distr

tos apenas. Isso indca a queda a.a importnoia do distrito e a perda rela

-tiva da f localista. N&o apenas a queda de nmero de :djstros (através

de fusses ou "oonsolidaçes") que indicam a virada. que prbioamente to

dos.os progamas especai("oareer educàtion", "compensatory education" ,

'4vanced placement"..,,so inmeros) so impulsionados por iniciativas fe

deralse estaduais (13).

O ponto mais faitstioo o seguinte:

Todo mundo sabei de modo geral, que a'eso1a americañ.

financiada por um sistema de taxas locais de propriedade. Compreender' como

isso precisamente e como isso funciona outro ponto que me parece funda

mental. De qualquer mane5 esse tem sido o siátema básico tradicihaDe

modo sum&rio, paradescriço de urn perfil medio, admite-seque o orçamento

esco1ar composto de urns. parcela de apenas 7%-.aereõusos federaisõutra

d.e 30% estadual e finalmente de 63% de recureoslocais. idertbque es

ta infr -estrutura fiianoeira locaEistá a based para a struturó pdag

oa e administrativa localista., Thvio tambem que um tal sistema vai per

miti urh. grande. váriedade ouetôs do ensino oferecido, de distrito para

distrito. Como .timamente vem orescndo.. cada ve mais o impulso para. a

.:equa1izaço e aoompeisaço, 9 sisteia, até h pouco tempainanive.,est

gbra.:endo objeto de ataques. .
.

O surpi'eendente -ara notaaê bnde a coiaé. caminhou - é

ue 4 se chegou a obter da Surema Corte Estadual da California urn pro

nunciamento no. aentido de: que -o. sistam•da.iaxa local de..pr€pr-iedade. nao

e'atisfaz ao piincpio da igualdade de oportunidades (o per oapita para com

a educaço dos meninos veria), mei'idiano que se as coisas camiiarem no

sentido da; transfer&icia da: taz local para o Emtado (ou, que sabe? para

a Unio) isso representará urna transformaço "de fond en oomble" na edu

• caço americana,

.

.

-

Foi aí que eu. oomcet a maturar - oonsideiando- a fqrç.-.- da

'tradiç&o, do contexto americanos, que aqui inexistem - no pouce e1±tio

socio1gioo ni.pouca viabilidade de ocorrer o qu prescreve a-nossa- nova

Xtei Ie l.ducaço,- quando:. eooathoou importando unia direçao ameriàana-, pre

omve$ •;.. ;. :.:
.

•• ••; -

"Art. 58 - .•

págrafo nioo - Aaprcvidnoias... v.isa.rp a •progressi

va passagem para a responsabaidade municipal de encargos e serviços de

ducaço, especialmente de lgrau...1'

muitipiioaçao deases fuMos e "grant&', dentro de urn itema que é

••'anulado at ao nve1 o pequeno domnio local e. diveriioado: por

mil linhas de aç e para mil objetos, pois nao é o americano o estilo

ae organizaçao por algumas linbs setoriais cartesianamente c1aesifiõ

é enorme e desnorteante Crucker (citado por Bzezinski,op. cit.

14g. 219)fala, ,a6. para.. New .Yox1ç, de .170 progam'as, oomó. mais d 400
verbas distintas, e diz que M dez vezes mais epartiçes ocupadas oorfl

prob1ems municipais e mil vazes mais relatórios agora do que em 1939.



: O fato, vo1ando.aocaso, que aqueleprojetose proga

nas vo minando a zelosa autonomia local (14). Mao só no que diz respeito

ao nmero e aimensao das unidadeç, como ao seu poder financeiro e até em

aspeotos.pedagógicos'e did.ticos. O que ro qu9r dizer., nem d.elonge, que

o sistema como tal j. tenha sido transfigurado. Mao, a estrutura fundamen

tal, o poito de partida, o sistema de rencia implícito ainda decen

tralizado.

Asirn:. que a e.laboraçao.do curríoulo sst& radicada na

co.a e no distrito. A oompetncia é do Estado e este a delegou ao distrj

to1 O Conselhõ Federal de Eduoaçao, por conseq.uncia,.nao faz curriculo.

Ele apenas elabora uma polítioa geral de currículo estabelecendo certos m

nl.tios e procurando harmonizar a variedade de iniciativas para atingir uma

certa semelhança, determinando certos núcleos. Nesse sentado o Conselho

FederaJ. (ou na sua escala, o Estadual) pode exigir que o curriculo conte

nha tai.s coisas, eLe pode dizer "o qu&', que assunto ou &tea, deve entrar,

de um Dodo ou de outro, no curriculo. Mas nac elabora curriculo, no senti
S.

S..-
-

do de que nao pode dizer onde (em que séries), quanto (que carga programé.

como aquele assunto geral (saúde, cincia etc.) deve entrar.

Pareõe-nó$ cjue estamos a ouvir que ss.oonteó4os

oonstitúm piopriamnte o currículo, e sim a matéria-prima a se trabalha

da" no ourriculo d.c cada estabelecimento, ta1.oomo esta ditp no relatório

Grupo de Trabalho que apresentou o proeto da nova Lei 5692.

Nos'EtdoUnido como pontodprtid9,not.e--se

bem, uma aituaço em que os curriculoS pertencem a variedade do ospon

noismo local e tm que respe;tar essa trdiçao. N'em sempre parece que

le stao muito satisfeitos. Is vzee dava a impreasao que h grupos que

querth p'eøsion&r por mà maior intërferncia visando a uma maior .homogei

nizaçao dos ou.rrículos.

Alié.s, a propósito d.c ourríoulo, bem valé um comentSrio so

re.um d e e ipoedo rsiieiro sobre educaçao nos Estados Un

que tenho mê rear±do. 0 estereótipo é que o nosso ourrioulo é rí

do e o deles f1eíve1 .Como todo estereótipo este contém um tanto de ver

dadeiro. Com efeito, l a ourriculo varia d dstrto para distritos d.c

Ertado .para Bstao e nao esté organizado segundo o nosso sistema de mats

rias sequenc±adas. Mas, também.oono todo estere5tiio,:ele tem uma oontr

pr±id,a d ais Aqui com efeito o or1culo eet& fixada

fdçaE coinadaa e que's r.eobiem o esfoiço pela 'ma.or

equalizaçao a preooupaçao de arder a tudo quantp ".m&nodty", a

multiplicaçao da programas especiais em fuiaçao do objetivo da dar a

educa.9ao de cada. um ou de promover avanços, a nova eigncia de medir

a efiocia interna e externa da. escola e fira1mente, o progresso do

planejamsnto que anda de r com uma dose dc oentraliaçao -, tudo co

verge para abalar autonomia .

Deede o E1emeirary and Secondary Education Act de 1965, dc Irnd.on

3ohnon a competncia federal tornou-se reoonheci&a de fato, se nao

de direito. oi a vitória definitiva do govrn Lederal e significou o

fim do velho tabú looaiist•. •. •. ••
S

... 5
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uum diploma de 1egilç teorient0 ffaa ndo se desce. para a pr4.t

Ca, ningu4m 4 capaz de a egurar o que est4. sendo dado ou cor esta sendo.

Ao cõitr'io, na.California, o àurrículodésce ua pormeñõrizç6m

ylabu que prev, semana por semana, o que vai ser dado, corn exem1l1fiQa-

ço do iiateriaidid4tico a ser utilizado,. ete. Qüando aepensatamb4mqiie

M uma bateria de livros obr1gat6r1ós e que h& tentes pedonizados que

aplicados a todos os alunos, para aferir sobreõ quê devo estar sendo

doento fica-se a pensar se ob um outro aspe0t9, nao será o ouíeo.•

deles que, na prtioa da cobrança da execuço, nao acaba sendo rígido e o

nosso frouxo.

Tamb4m no sei, se aqui ou ali, o professor brasileiro no

ter&, dentro do nosso jeito 'n4glig4" de fazr as ooiss, mais liboHAe

de sair da regra do que seu colega amaricano, onho a impresso, por exern

pio, que aqui no Brasil muita profeasra primaria, quando quiz,introduziu,

por conta pr6pr1a, elementos de ethicaçao sexual em sua classe e "no deu

nenhum bode" por causa disso. No estou seguro sobre se 14., a introduço

uma coisa assim no necessitaria de um monte de reunies de pais e mestres

e "bo..s" e da elaboraço do material a ser utilizado, etc6 etc.

Talvez pud4ssemos dicer que. em abstrato e em .gerl.': flQ5SO

ourríoulo 4 rígIdo e uniforme e o deles flexível e diversificado. Maa que,

rio concreto, o nosso é pl&stico e o deles minuciosamente executado.

Uma palavra agora aobre o padrç de organizaço scoir.Q

mo jt aabemos o condado 4 dividido em distritos, Cada. distrito. e

termina quarto ao padro que vai adotar. Se é um "Uenentary distro",por

exemplo, ele poder4. ser um K-8, ou u K-'6 ou 1-8, conforme ele nt4m

Kind.ergateri ou no, e mantém um padr&o de escola elemeniar de 6 ou de 8

."grs'. Assim, l4., em cada ôistrito, hé. efetivamente., um "nível 4a --séi'ie

realmente alcançada p'1a organizaço escolar em cada sistema" (Art. 76, a-

.inea "a" da Lei 5692 - substituimos a palavra gratuidade pela palavra o

ganazaço).

Superpostos a estee distritos elementares, h outros di

ti'itos que mantém o High School ou somente o Senior High School. A fuso

de distritos elementare com esses outros, d4. origem a tim "unified

4ttrict cjue mantém no soment.e vé.rie.s escolas êlementarëa (inclusde ..p

lo ±ato deque re-suLtam d..fuso cio v4.rios distito e1ementaresmas

l4m até o final do "senior high", ssa 4 a razao cia dirninuiço do rnimero

d.edistritos. Caminha-se rapidamente para a exstncia apenas de "unified

districts" todos indo "IC trough 12") isto 4, cio jardim até o 12 ano,

Como sabemos, o pdro b4.ico de organiaço escolar amer

cana foi o 8-4, que consolidou-M eritre 1890 e l9lO Havia uma escola pri

maria (ou. antes "elemeitar")cie 8 anos compreendendo, sercaivisao expre$

sa, dois ciclos, um o "prim4.rio" (as prieiras s&rie) e outro até as

tma.s e4re*, Din seguida. vinha a ecol secund4.ria de 4 séries,



I --

D. um total dc 12 r1es, aparntemonte uma a mais do que

o sistema 8-3 que a hei 5692 estabeleceu agora. Os professores de educaço

compe.rath e teóricos da Qrgn1zaçao do ensino no rasil nem sempre se ad

vertem, quando elaboram quadros comparativo, de que o primeiro grau ame

ioano comae primeiro ano francs,inglsou alemo,co'respdnd :a nos

(crianças dc 6 anos).

Por votadel92O, esse sstem de 8 anos:fundsm.n.i, 9

tava sendo substituidQ. Tornou-se comum o sistema 6-6 ou melhor 6-3 -.S.eis

ans de "elementary" que corresponderiam mais ou. m.nos ao nosso preliminar

at4 •o quinto, ano, e....depoi 3 anos de Junio' High e, deiois, mais 3 anos de

Senior High School. .0 Junior High ficou assim constituidô dosstmps,

anos da primitiva escola elmentaredo primeiro ano da escla'

A rzc d:essa transfo±màço, segundo esta em livro. QOIO O

de I(andel e outro, 4 que a escola elementar no dava eatifaço aos meni

nor maiores, dar dúai uultimas srie's (15).
.

..
. ... :.

Por sua vez esse padro está agora. sendo contetãdo àoiñ o

aparecinto de "be emergent middle school" (16) "0 desenvolvimento d

'hiddle,'Shoo1 4 um dos eventos mais signifióativos da dcada. .. 6.0".

D1z-nbs um autoT (17)..
.

.

-. - O, esquema onde aparece a "Middle SchoolTt4oeequen1a 4-4-40u.

main oomne 5-3-4. Novamente alega-ée a "eleiñentary", oopi.ep,. te,r

pra.mrio, no este mais satisfazendo ao menino da sexta 5rie (corre'spoíad

nossa pimei±a gnsia1), que precisa ser acelerada, por. oemp1o.

..eorn.introduço do etu de línua estrangeira. Di±1shios, utiliao.. a

'.exprssso cTh guzzçni, cíueh4. uma "ecundarizaço" da.última4ri. ........ do

.ri.m4ro .(18). E, pr outro 1ado nOte- b im retorn da prinieia. .,
ie

.'.antigaesóoie ecundria tseno high". A razo 4 a eguinte;.aprepa

Ie fato; ti -e oportunidade de visitar uma escolas eu diria ca.rch,des
se tipo.Uma eacola rural, multi-seriada, com os alunos sentadoi em fi

la.u "Írm'.corrospondêntes aos seu respectivos graus tal cpmo

descreve, por exemplo, Goodd1.d. .

.

.

-

..

.

Cf. The Noiaded elementary 'ohool - Hautdourt race, N.Y. 1963.
A 1mpreesao•que se tem 4ue a escola nao oferece nada uns 4 adol

.alteB que estavam- na a1a, .

doi..dees namorando-se corn os olhos.

(i6)
Of. Alexan e outros - The emergent middle echool. Editior Holt,N.Ç.
l963 ... .

.

I..

(i7) .

,.
. .

.

.

.

De Jj •Pumerantz V1jlklow - The effective iddle school; Parkers New

York 1970 p. 25. . ..
. .

Seguncl autores em 1965-66 havia cerca de 500 middle echool e em

126.8 .0 número subiu para 1.100, .

Nao sei se o movimento 4 tao importante assim4 Nem oonside -o de ei-

nificaçao. tao acentuada ou substnc.ial. .

(18) ... .,
.

..

.

.

Cf. MaiRegUon± - La refortháde L'enseignerneñt.- Aubiõ,Paris,l966
Segundo..esie autox ia A1emañha I-t.lta Belgica, Holanda Lumburgo
c P±ana "o nve1 geral da insruçao.end a elevár-rs a t.6 ene±nô

-tnde
'

tomar a finIonomia e os méodor característicos da ±n5tra9a0

tip, seound4rio. Mesmo o ensino do primeiro grau sectmdariza-ee.



Qaço 'acadmioa" ou pr4-univer tria começa no nono grau. E as'sim por

clue a antiga esco.a secundfria (que ia do nono ao d4c1mo segundo) prepara

para o College. Dc modo que at hoje de alguma maneira os pr4-requiei

to quo o ool1egett impe os seus futuros canddatoe recúam to longe

quanto ao nonõ grau.

Por .isso.penam alguns que o nõno grau fica melhor no

onor" cue no "junio1P, e que haveria mais proximidade entr o6e o 8

grau. A timiddle schooi, dessa forma, destina-se aos e1y and prÓ

adoloecentn", expre'ssamente aos meninos de lia 14 anos. Como o nosso

nsio (19).

Se3a como £r, todos vo at o "nior hightt, pois na Cali

f6rnia a obrigatoriedade escolar vai at4 16 ano-. Nessa altura diverifi

cam-se os que í encontram sua educaço terminal coe que vo continuarem

nível superior.

fl interessante observar que, apas-ar do r.pido índice de

expanro do ensiiio superior, e no obstante a ni5tora e famosa capacidade

da escola americana (masmo quando no se denomiz2a t1compmhen5itt) de mi

nirtar ensino de matria-e pMticae e/ou t4onicas, valendo-se de eqtlipamen

tos deslumbrantes, encontramos também a mesma preocupaço com uma teoria

a respeito do dos-encontro entre a orientaço do sistema educacional e o

mundo do trabalho. Segundo essa explicaço apenas cerca de 12% dos empre

go-s ro empregos que exigem formaço universtria. 'Jntretanto, nas escq

1g, cerca dc 75% a 80% dos alunos aeuem ourriculos com orientaço aca

dmjoa e dç tigeneral thca'Uon",. e apenas 20 a 25% seguem ttnia orientaço

vocacional, O resuJtad.o 4 que, ao terminarem a escola, 80% iriam dispuar

SOEio ao curso superior e aqueles 12% de octpaçes, enquanto muitos e

muitos deles no vo seg4r pese caminho e, por outro lado, acham-se de-e

preparados pare as ocupaçes.

Roon1eço que a reforma inspirou-se tamh4m no modelo ovi4tico e es-can

• inavo, iias 6 ineg.vel a seneaçeo. de que estamos adotando uma coisa

que eles tao abandonando, ..•
4 o casot um co-iferenoista me explicava, em Sacramento, que h4. uma

tendncaa, a partir ao menos do 5Q grau, para substituir7 a ttself

contained ciatt, isto $ a das e qu tem uni só professor para um en

tino Irgiobalizadoti, por professores mais especializados (o riteam

teaching" 4 um dee mecanismoe2. quando eu lhe oeava que, no

Brasil muitos defendem a formaçao de um profeor polivalente para
evitar que no antigo ginio os meninos tivessem 7 professores, re-spon

?s vzes pensamos por que 4 que na Europa e Sul m4rica
etao anotando algumas coisas que estamoa abandonando",
A propósitos De Vrba, Pumerantz e ilkiow7 cdmentanclo quo na "middle

ohoo1" os alunos tm 9 profe23or55, em vez dos 2 ou 3 da "e1eientary"
sugerem que, 1e ac-ordo corn um dado levanta' -iento, os meninos se sentiam

tao bem reiaoio-iados com seus professoras da "middle" quanto com os da

quinta s6rie.
-

o que parece que h6. do certo, coisas desse tipo, 4 que h muito pouco

coisa oerta, 116. muita coisa ainda que pertence ?. 00ndioe ou. o"fo1k-

lore" pedagógico mais mat4ria de f4 que da coriprovaçao.



Daí programas, como o "caraer education" (20.) e outro-e de

tinados a incrementar e a melhorai' a formaço pa'a empregos. E,.. concom

tantemente, uma certa tendnoia para critic.r os programas de "general

education" talvez me-amo elimina-los, deixando apenas ou bem, de um lado,

os créditos acadmic, ou 1Dem de 'outro, as'disciplinas vocacionais. -

Su.rpraendeu-me encontrar l onde nao h essa eeparaço,

oomo n Brasil (e em países da &wopa), entro ma escola secundria e sco

'ias tonicas, ea mesma indagaçao e at ôerta ooincidcia de nmeros.Tam

bm aqui a esõola sooud6.ria;reresenta ou representou, em anos reóentes,'

cerca de 75% do en-siiiomódio. -

o entrarei nesa difícil ae'sunto. Prefiro cmnhar para

o--trmino de-eras notas (21), anotando o fato jé onheoido da 'extraordiná -

ria e±ppn'eo do terceiro, grau nos Estados Unido-s e na Califórniá, em par

ticule.r .
-

Na.0a11f6rni-a temos, em primeiro luger, 'a 'famosa Universi

dade d.'a 0a1if6rnia, mencione4a na pr6pria 0onstituiço dõ :tado e por j

ro, dotada -de uma autonomia quase soberana, eslialhada em nove campuses, o

mais ftmoso dos quai de Berkeley e ciue , 1ioje provavelmente, .
-a

niio universidade do mundo (22) A política estabelecida para a univerei-

dade dè'receber cs 12,5% do-s melhores alunos das osco1a secundria.

,
em parte para aender ?. neoesidade de tercritório'e seletivos pera

exeouço dessa 'política que 6 to .desenvo1v140 o cisterna de pesquisas que

ermitm c'ornpara o rthidimento escolar dc alunopor aluno, por aceim- di

zar, de escola por escola, na Califórnia. -

,.

a política doe State Colleges (entre os quae o San

Diego State College, por um ooncidncia agrad6vel, tr-1isformdo em'. ..n

Diego State Univeriy quando nós estvamae 16.) 6 mais branda. Aceitam o-e

33% de melhbre alunos (23)
'

que tem um aspecto semelhante ao

nosso PIPMO (Programa intensivo de Preparaçao de Mao'de Ob±'a)procurar
levar o aluno a exporinciae de preparaçao para o trabàl'io, fora de es

cola, diretamente no emprego, fora dos quadro, 'hor6.rios e regras con

vencionais. um programa and'a muito incipiente, ao que nos foi dado

perceber. :

'

-
'

-
".

"

pretendi fazer um rrlato do que tive oportunidade de ver,iecomendo

õ artigo do profesEor Itamar Vaconcelos, clUe .E'Z o mesmo estagio dois

anos entoo cl:e mim e que, coipo sempre ordena suas anotaçes preoisae.

Of. Itam.rVasooncelos Algir Apectôo da'Educao na 'alif6rnia9
in Estudos Unverstros, vol, 10, n 2, 1970, p6g. 95-115.

(22)
aluno dEducaço Comparada -ó'absolutathente indispnsvel 1e li

vro de Clai' 'Kerr - The uses 'of University onde ele forjou o conceito

36. tornado clássico de "ultiversitas"4

(23)'. '

.

"

-

- Circula, «-'no Brasil, o luga± comum 'de":que o noeso sisteme 6. seletivo.Se

oôm ler-o, se quer dizer que, õomo toda e qualquer ofrta 'ecassa9 o

sistema 6. rece&id.o de uma eleço sócio-econmca do seus usnários,is
so 6 ineg6.vel E ató óbvio9 Mas, se ao mesmo tempo, a palavra anibgua
nente insna- -:qu& o sistema ó 'seletivo pe'dagógioa,mente, 'it:o é,

-

tem

mecânismos meritocrticos interno-e ao ensino,, entao creio' que, no Br

il, no h uma mec'nioa coletiva como esc
- exemplõ dapolftica uni

vereité.ria mencionada.
-
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•

H. que mencionar ainda universidades particulares e sobre

tud9 os 30 "junior colleges", domínio em que a 0a11f6rnia pioneira e li

êr. A isseminaço do "junior college" visa dar unia oportunidade de educa

ço de 3 grau aos que no conseguem vencer a barreira seletiva da ,Univer

cidade e, ao mesmo tempo, dar formaço profissicz1 superior curta. Embo

ra este no seja o pressuposto inicial, possível passar do "J'±or

College" para o "College", razo pela qual j se nota que oiaior afluxo

ftc ingresso ns Universidades no ocorre maia no mas no

"junior" (24).

Sem referir números, qu viriam sobrecarregar essas linhas

finais, podemos assinalar que, no stados Unidos, o acesso ao enino st

perior j venceu a barreira do-s 50%, em relaço ao grupo etario 18-21

Antes da guerra, cerca de 14%z cm 1964, cerca do 40%, em 1970, seguramente

imais do 47% as prevses no tiverem sido ultrapassadas. Ou seja

ore-ecimento da escolaridade Tengoleht o d ficit a uma razo de i% ao ano.

aproximadamente o mesmo ritmo em que, no Brasil, n6s eet5.vamos, nos úJ

timo anos, vencendo o deficit cio "ensino m&iio", em relaço ao gTupoll-17

anos.

Dessa forma, apesar da opinio de um Conant queop±nou q.e

provavelrnente maisexceeso de estudantes.supriorae do que falta, os

etados Unidos a Calif6nia, m particular, esto atingindo o estgio em

quer no números, e por consequncia, logo depois transpasaar5. para -a

ideologia, ao menos no nível de "junior oollee", haverá "nnino superior

para todos" (25).

Os etados Unidos aproximam-ge do uma saturaço doe asco

lar. ,ento, curioso cue eles por saturaçaõ e por carncic, es1eja

mo-s convergindo em uma abertura para re-exarninarmos o papel, o funcionamen

a importncia e mesmo a necessidade da escola (26). Mas outro assun

to muito importante e muito complexo para ser tratado aqui.

Fiz oea duas ltimao observaçes sobre a dialetica dos

fatos e da iciftas -

porque o fio de minha pa1esta, como todos percebe

rams foi assii-ialar o vai-e-vem de certos estereótipos e de certos trans

plantes anacr'n1cos, as dficu1dadce e algumas i'-ico-ivenincias de um re

•

gime de importaças,
•

Por outro lados espero que,tendo relatado algumas ftc mi

• nhas reaçee do viagem, teiha acabado conseguindo dizer alguma coisa útil

ro'sre e. educaço no Brasii

anos do oo11ege" denomna-ee tradicionalmen-te: "freshman"
•

• (calouro),"eophom-re" (o no-eco caido em desuso "ps de banca" ),"junior"
e-- "senior" (baoharele.ncio)4 •

• (25)um estudo de 1968 preve para a cidade de New York, eiñ 1975, cc1 poD
-

cento de escolaridade a-t 22 anos, con um mínino de iLl anos do curso4

•

• (26)
os artigos importantes e• um tantodomag6gioose "ideol6gicos' de

Illich sobre a futilidade das escolas também Eret Reimer - School
isdead • •

ooo000ooo
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D2 BIYE8.

sProabicLg Tratco th um mod1o matomti

co adàquadõao tudà dô d 1ibuiç& do £rq.t8nciae ÕorroepoLdo

toe a Ofl&nnoe a1oat6rios

Aoontocimoritoa1octt6rjo . todo aquele acontecimento quo

podo rOprO4uz&rso ndeinidament som qualquer proviso possivol

81m eonstataçao corro por conta da ou da imonta
- daí decorrendo as oxproesoe o

rn toda observaçao ou oxpeimento aloatrio podemos úko
a cada umdoa aoozitqoimentoe A

Ooado'sios, a quo chamaremos do

acontõcimonto A n obsorvaçao ou experimento conaidorado,Taes po,

tulados ooustituiro a do um O quO 00

adequado realidade podo eezir do instmonto pam invosti

ços a seu respeito. Trata.-so de uma

- da( zuonoa rigorosas p

"r ia aia intiitiv da noço do probabilidade

niço clteeica do Laplace (1812)(Tooria Analíttca das probabilidA
doe Laplaoo)s do um acontecimento a rO1LtÇO o

tro o minoro do casos tavorveie o o mimoro do cüoe O5VQ8

postos todos onto.possívei&.
Aproeonta.so tol6ia(ompz'go do voctÇbulo:pos{vel) o

(quando pretendo undamentar.so n _r4pio d in4io

soguado o qual "sempre quo nao haja mzo para supor quo

um Zato mais provtve1 que outro, seó elas consideradas i€ual'

monto poseívei&'). !orneco um oQnceito. ori.

posto quo a airmaçao do oquipossibilidado p;v3'vict t obaorvaçao
on experimento ppdondo ou no ser oonftrmada.

Dofinjço moderna do on Nises (l919)(Probabilidado s'-

tatletica o Verdade Von Mises) Probabilidade do um aoontoc,

monto ,n'um experimento aloat6rio 2 , um nimtro P(A), do qual so A

proxirna a roquencia relativa do dito aconoQimonto quando o oxp,

rimonto so ropeto um minoro de vezes surientemonto grando."Oon,
tat.eo uma regalaridade estatística no xporimento porquanto as



I

QQnO1çpffi;fljOCda1OZmGflOOLLr
JlZ9 mo4t

A doinio. se apoia assim, n'um 1i

eup3o quo quando o nixnoro do ropotiços do expoximento tende pam

intinito,A z'oqunoia relativa tondo para um limite a quo •õhoma.

do probabilidado, Para no mosoar, segundo Oromor(Ntódo iatozuL

tioo do s ttioa - Cramer) elementos omprieos e terico oon

vn evitar na ofinio o ompr€o do COnCeito de 1unites o efo

rir a d'um nmoro da vozes sfioioitemonte grando" Nestes termos

a px!øbabilidade so apresenta definida como resultado

do urna oxpori&neia daf a exproseaa

____

interessante anotar dosdç: W quo o

limito adquiro uma íoiçb especial na Teoria da probabi1,.

dados,

Assim as varitÇvois podem tendor para oonstantes definidas

õõmo sons l.rnites, de um ionQz' xompio, demonstra

ao (Tõoroma d Bernoulli) quo: Azendose provas ropotidas de ri

obaorvaçoa, em condiços id&ntioa, o nimoro do vezes •v em quo

nina prova se repete apresenta-ao tal quo com uma probabilidade P

tondonúó para a unidade (?- 1) as frequoncias relativas f ten!

torn para p(O < p 1) quAndo ri -sco J assim salgo de novo a a

tentar no oao ow quese verha a definir a probabilidade emprioa

lançando mo da uoço de Teoria dos limites

B8T3 CPBRIBNTAI1 DO BLA0B. NT1B . NOQO DB PROB1BILID.D3 B 1RB

• 1JA$ BLA.TIVA
==

Lançomoa dez dados perfeitos o verfiquomos o nimoro do v

zesquoooorreoAz.
•

omoa 60 casos possivois digamos x oases do obtençao do

Az.

ri

Lançõmos agora com dados, depois mil, depois dez mil.

ri = 600 depois ri 6,000 depois ri 60.000

Obteremos açoa , coirgindo para

+0,17,



POSTULADOS BÁSICoS DA FINIÇO MATEMfrICA DE PROBAffLIDADE E

APRECIAÇXO DE PROPRIEDADES CORRELATAS NAS FREQUÊNCIAS RELATIVAS,

Probabilidade de uni acontecimento. um nimero P(A)
,

tendendo os seguintes postulados,

Os valores da probabilidade variam de O a (A)*1

Tanth6m as frequncias relativas no podem ter outros

lores que os compreendidos entre ), O e 1,

2Q A probabilidade de que se verifique algum dos acontecime

tos incompatveis: A1, A2 •.. Ar igual a soma das pr

babilidades de que se verifique cada uma delas.

P (A1 ou A2,.,, ou Ar) P (A1) ~ P (A2) ~ , • + P

Chamase acontecimento soma o acontecimento que consiste

na realização de qualquer das alternativas e se represe

ta por (A1 + A2 + +A) valendo escrever:

P (A + A2 + +A) P (A1) + P (A2) + +

Tambm lidando com frequncia relativas temos:

+
n2

+
,, +

rir n,
J--+ + +

-------:-
-

-ir

3Q . A probabilidade de que se verifique um qualquer dentro

os acontecimentos poss:Cveis 1 ou seja a probabilidade de

um acontecimento certo a unidade P(A1+A2+...+Â) 1,

Tanbm evidente que a frequncia relativa de um acont

cimento que sempe se verifica £ = 1

A probabilidade de que se verifique umacontecimento A1
juntamente com outro A2 igual ao prõduto da probabilid

de de que ocorra A1 pela probabilidade de que ocorra A2
uma vez tendo ocorrido A1.

P (A1 e A2) p() x

Chama..se cimento pduto de dois acontecimentos o

que consiste na realiaço de um e de outro e se represe

ta por (A1 x A2) valendo escrever

P(A1x A2) P(A1) x P(A2/A1)

P(A2/A1) chamase robabilidade condicionada,

Tambm tratando com frequncia relativas temos

n3_ =n1
_____

ri n
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Os poatu].ad&s 29) o 49) merecem atonço especial onquan

to a los so ligam s noes do e 3j

Jo oemDOs.

- Do acx'do com o postulado 29) P(A1+ A2) P(A1)+ P(A2)
e sala-se cm do dois aoõntomontos

____________

- o quo ao generaliza para ri aoonteõims

tos,

So o A n2o ao excluem mztuamente ou a oja ao comp

tveia vem:

P(A1)+ (A2)
Do acrdo com o postulado 49)

P(A A2) P()

So A1 tor indopondonto de A2 tem-se

• P(A2/S]) P(42 o vem

P(AxA) =(A1'P(A2) o sala-ao em g,ba%g-

pomToata.

Detethamo.uoe na diatiuçto entro imcompatibilidade o indo-

pondnaia notando uo dois acontecimentos indopondontea podem ou

ser oompatCvots onquto dois acontooiznonto incompatveisno

podem ser dependentes1.

Ajuda por conta a postulados 29) o 3) tom-so :

a) So o aooutcimonto oontrLrio do A, doado quo &loe

ao ex8luam muamGnto (aflo imsompatvoia) o a probabil

dade de quo o.vorifiquoum dos doia& corta vem:

• P(A +1) P(A) +P(I) 1 . P() = - PU)

- a dado cçmnlmqj

b) Para.o tqLmonto.,aa1vel, cujo oontrcrio o oo

to toms

p(o + 1) = P(o) + P(i) 1

Com4 P(iJ I ontao P(O) o

M

2?qb4adQJomPlomo

p(r)

Joga-Ao um dado A probabilidade do cair Az cÇ 4. A

bU,idado do ocorrer utra face :



i.

'

P(A1 Á1)+ P(A)

' io€ao r dados A probabiiidath ou o 5 &:.

Tixo iia. oata de um b4rLho A probt1idAde &

se . de espada oix um rei de copas

52 52 52.

Tiramse quairo oarta 'e um btwa1ho A probab1iddo do

quo ';oth unia oazta do oøpuaa ou, uE

oc()

O texo ven do q, a dwua valo$o e G 4ú.
ani cntdas cada um duas ve- (como figura o oo.

LZL2JTJ igtç.t P(A1X )Pd) k/)

suco ivurctt duas car do um htr1ko

dopoi da prioiza tirada

A probab1jc *o sa:.r dois veia o

O sogvndo fa- o$t condicionado ao ftr '

pr tire '. roam no viaz das quaia 3

A

PZiro rc4 O1'ti 3oZ4Q j9pQ no baralho

moo doria obtido sC: tirassomos dois balhos roti

do unia carta de b .lho)

Dcdo ii



mmõs urn o Irnoe ri

o

rn ontr* Oeimto Ã.

(.i+ 42+ ~

'

o

(&À) (i} 0 pz i

gnto

P(4) P(A1k)• i +

() 2(1/A) (A P(A/A)

P(ÁjM)
- !LL

+ 4: + P(AA)

P(AjA)
+P(&)P(i&)

eo crnMo tooern,. øe

1• acontool ozio 4 badG G oeoet orno conae

cit 8o• U doti O floG ioe à mwneita ez

probtbtU4dc, do ae i* vrjtiø& o OGoimeAto

ra ou oo ciionto a* dento do pola cx•pr' ao

bit4aei P(A) PC.A/;. o -a proiL

_____ pb;4G "4 OtaS 1. it.iAa ad14?

a cont&

ta$*,g.o do aeon 'ø A)
______

omoi3 t& ootnirthL, da urna co duaø ga

L
wna aooda do ouro.. À ovAnina• . toe' numa stea urna rnoothi do

oi*to o na outro ut rU0o4. de InatA A' oaerivanitha torn uma mo

d• dc em oada gt eta. oita urna gaveta de. urna' da o'2o?iva

nha ttt'o eeci4o a aeso, nc trit'a urns, noe dg

Qual e s te oeoihi.ào a eorivaninha



TornsG P(31) 2(E2) P(E3) 4
= I P(Af2) P(A/). =o

don

P(E1/A) +

No exemplo dztdo probabiiidaddo tipo P(À) ac zt

rrn i€uia. 2odertarn ser ditiMas4,.

O teorern mõøtra oom o nett n$ero pera

1Ar a obbi1tcttde d u coteoirneit

Quudç h c1tt de intornçao axtriõr1 fl1O d0.

prtiicptp itt iudiÍerenç" eoundo o di ri»ui o*m: jñc3

a inorioia . os aopnt ient eo 4ordos Lg2rnentG pøad
vota No hcvondo rzo sitoiont& paz. o atrtuiz' prbabilithi

Cej doiguais umo..so corn rao ius icimi•o que elas ao i-

•1 '

Atribuir .aL3• probabilidades a faces tio* turn (Ø O. pder

)O ThZO tUaUfiCiGn.t& oquaxttO Um OxuG teQ 1iOG nZ

Q poroito,

Na medida em quo. a noço o prbbi.dado oxrimi

do oronça,o iepio, da i icincia o Bes é uatifica. In

petaude a prbabilidade ooo v ttadeire 'clor da o.qttncia

atia o priuoLpio sor. arbitxrio4



tni occpo monto ou atj or o• pr otad J

di quo & o thoom ta proba.bi1iddca

nto quo. o cxp.oraanto ou oboa pQ.oo C 1O d

pobabi1idado o dl tibjçao do probalt.dar,io

1•.
1

.

1•
-

D P> s . - P4 1
1

aath um C otado or neur(o1

tra vo1 or n$nwro, pÕrcrn mm quc isto o oorr- .p

r -t do atributo qttii.ttLVO OdO3 : Z OtdO ZGr )O

oponder um- nrnoro X m o-to o- quo .tocto por

o1 1cattSria do rrço1m

1 '2

x

'X. 2
'

oqnca ahQ1ttC dZ ±xnm-t.o-À am- n- pro

po$Xde G ra r.io1 ale t&ri do ordem + 1

lo 2.

,t-.2n.2

o -d-4 A. ií de. ob2jø

do uma. vtriv1 !-.. a -rdo-m- 3C. po.d SOD- rM-P$%dt

tun ona. do 1( pO1tO3 terii-. oeliw- ,Q-
X1 X2 relatLvu. t umE Lgmi 0 8 d

1'
ouoo tO1E1 O. E -iCfl1t p i
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Puncda varivol altattri - A funç& Í(X) de urna vari&crol
X por dofiniço urna varivol aleat6ria

jf(x1) í'(x2) ....

f(x)

P P
2 0,000 IC

Yriv a1oairdrot,0 E3e o ni.inero de valores poas

vois do X c finito (x1, OU iflfiflithCfltO onumorvo1

(x1, varive1 alatria dita discreta.

ivel a1ra continua - e a varive1 podo tomar qua1

quer vair no intervalo (a,b) quo pode ser o intorvalo(oo,+)a
varitvel loatria contínu A correspondente distribuiÇO do

ma sb a reta, em geometria das massas continua o a massa

no inqrvalo do extremos X o X+dX corresponde t probabilidade in

initssa de X tomar um valor dstc intervalo.

&QQ9QAOA

Trata-se urna noço q.o so identifica corn a do valor mdio

em ostatsti&0

Sejam os ogzt A e B

Imaginemos o jogad A ecobondo do B a quantia com

a ocorrencia do evento E de probabilidade P;
e oxi1,roganO ao

jogador B quantia co evento contrario do probabi

lidado -
, O jgo srt susto do PM1 = P2M2 como sarja

so P1 P2, no caso 3e no lmvrr perspectiva ao pagamento.

Podemos imaginar o ovenr B se c1ocornpond on. k ovexitos

oxaustivs corn probabilidades tal quo P1
tom-se tambn IC 0v0n1;i. contrrios com probabilidades p

taos ue P2
Á esses everLtos altornavos, num caso e no outro corropo

dorao pr&nios m o m2y taos que

= N1 o m =

O sorÇ, equitativo r

p2Km2K
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Cada jogador so dip6o ontao a pagar a qtanja mKPK
pela esperança do ganhar um prmio como resultado do cada partida.

A quantia sor dita esperança matomtica do ganha

Como a quantia m1 comporta-se como uma varivel diante da

qual so estabelece a equidade do cada nogada (de acordo com o v

ler p) define-se como esperança matemtica

Momentos do uma distibui24e irobabilidados

Designa-se momento de ordem n relativamente h origem

oxpressao:

Em rolaço origem X0 O vem

E(X) m1 E(X) =!

Os momentos contrados em X0 E(X) sorgo:

= E -

tt2 [(x - - )2J

0= '2

JNQ D PPk DAD

-J

Pun ao de distribui auwnulada a funçEto que exprimo pa

a cada valor da variavol a Pabi1idado de quo essa varíavol as-

-

-

suma um valor igual ou menor quo i valor dado

P(X) = P(xx)

neo de ribui. a funçEto quo relactona cada valor

a varive1 com a robabilidado de que ic tem de ocontrLlo

X)
-

;Obaorvac$P

P(x
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o também
:1.

= = x1)+ P(X =
,,. + P(x = x.)

___

f(X)

il

2) tIm confronto com as noços do funço o
_____

dado, definidas seguir para uma varivel, contínua, tom

levado alguns autores a usar esta nomenclatura em lugar do fu

ço do distribuiço acumulada o fu.nçao do ditribuiçao. Punço

de distribuiçao acumulada o funçao de ropartiçao do fato 50 O

quivalom, Quanto funço do distribuiço ela nos a probabi-

lidado da varicvel assumir precisamente um valor dado, o quo

no tem sentido no campo contínuo, onde vale indagar a probabi-

lidado da varivel assumir um valor n'um intervalo infinitossi'

mal,

''E iBjItIDAD E PROBBIIDAD

TDE

nco do_repartico a Í'unço, aso contínua quo

para cada valor da varivol a1probabiliclado de quo essa varivol

assuma um valor igual Qu menor que o valor dado

P() = P(X x)

Existindo a derivada

j' +&XiF(L1p.(x)

chama-ao:

adodorQbabilidado a zunçao Í(x) F'(x)

Designa-se probabilidade elementar a probabilidade infinit

ir do X tomar um valor no intervalo do oxtromoi x o x+dz ou

seja

f(x)dx=PExX<x+dxJ

A probabilidade elementar representa a massa do intervalo do

extremos x o x + dx

Designando por (a,b) o domínio do variaçao do X (quo podo

ser o, + c) torn-so:



1*7

X b) jb dx 1

(bL
P(a < X x) = / f(x) dx

P(x1X<x2) =]
f(x) dx

isoranca

No caso da varitÇvoi discreta cabo substituir p por f(x).

No case da varivei continua o comat6rio sor substituido pela in

togral calculada no domínio da dofiniç.o da varivol o p sort

substituido por f(x) dx

jficç

Distribuiço binomial

Punço dtt distribuiço acumulada

.xi

= () rX qflX
xo

Punço da distribuiço

Assim chamada por ser o trmo geral dobinmio (p+q)

2) Distribuiçao nori1.

Punçao d repartiçEo

p
P(x) = I ------

e dx

Probabilidade elementar

f(x) dx o dx



Antes d entrarmos no oscio do dietribuiç vojaraoa o Teo

rema de Bienay-Tchobychoff rmitindo dctorrni a probabilid

da varvol r ntorior e uni erminado intoai qualquer

quo soja ciu loi .1o E souida o Toordma d Bernoulli

quo justifica a fl&! de prcbebiJidte1c empírica,

TBORIA DE Bl T YOHE1P)?

Qualquer quo soja a lei da is1riuiço do wna varivo14do
um rnmoro K> I probabiliado do so encontrar valores O

fataiicio cia mdia de mncs cto quo ± K- dada por P. I - 4
peronstraoao noQ davvol_di

Tornos ( )2 ) (x - 2

DiidirLdo por K2

Designando por X, os valord varivo1 tais quo

o por X5 os valores tais quo KCT podemos oscrovort

Ora
_

1-- 5
O (um dos ato: • ricO

1

Entao podemos escrever

x.øx

Como (r)2> temos como maior rzao
cr

K

8endo p t\ probabilidade total do valores se

I

db d mdia do quantdwt superior a K , vamos doign4a Q,

alquo PQl



Sondo VO m i P

ou a. P > 1

K

Tornos
2 /'+ co

cr

J (x - dx

Sondo K ) 1 logo positivo podemos
oscrevor

(x+K co
-

J (x) f()dx +/ (x) (x)dx~ I (x-)Í(x)dx
I JxK Jx+K

2 (xK Ç+ co

/ (x)2f(x)dx + / (x.)2i(x)dx
co Jx+IC(i

desde quo a 2
. o

Sondo (x-) ,
t K synonte para valores de x dado Or

XK

(x )2 K2 nas duas parce1a rotantos podorno osoro

ver com maioria do razo

2 co

/
•72

f'x)dx I 22
f(x)dx

I-. co

2

K2 + px K)

o

K2 pBx - 2> K22i

p[(x - )2K2q2J

KÇI T

p

-KcT x x4-KcT
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ot - Para uflia lei continua, unirnodal o. ivelntc int.rca;,
tern validado a doiguaidade de Camp e

Quatdo se conhece a lei, a rola.ço acima podo ør melhorada ,.

sendo detcxrnnada rigorosamonte a probablidadc para quo a va.ri.&
vol seja compreendida. em um intervalo dctth, 1Toj.a.øo o quadro a

guir onde se ±az tuna cornparctç.o corn a ic-i normaL

t C..M Lei normal

2
, 75 % .. 86,8 95 , 4 0

3 88,8% >,95,i% 99,7%
4 93,7% >,97,2 99,9%

TiORElth D3 OU

Consideremos a distribuiço do nimcro olativa de

cjue s verifica um resultado ao qual se pode aribxi prtri»' a

probabade p constante, ojct q I p a probabthdado com

plementar.starnos diante da varivel aloat&.ia dc--. ordem n+l quo

so apresenta kos va10r08 estando ordonadoE no sentIdo cente)

* nl

ii n-el n 2. n2 nl
.

fl
q npq 2.jp q . np q p.

Pcilmonto obtor1 p Q

De aordo corn o Terorna do PchobychU. so i Ç.

ro dado, a probabili4a P dc- quo so afaste de: sua: p

dc-manes cio quo ±Ka=.K1/ &thdop Pi

Tomando K suficiemnte grande I o por sua.. vz

ZandQ K,, podoso fawr esjcor do tal mode quo a flutuaço do

em trno do Pa 4dio, fique. cornproc-ndidõ n.' inter

valo K o poq gnto se quora
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Em outros tztrno aa 1robbiÏida1G P quo tcmde para a eor

toza. as frequencias' rolalavas, tondom pa'».a probtbildade. p

uado n. orsco indo nida!nonto ..

Podomos escrever -. p acm ma probabilidade. P-? 1 ØX

•: do. xo& "ui goneri&no •nt:Ldo do: o1c'aio das probabi1ida

do's •_ tendo para p como urna probthi1iddo. to pr6xima d 1

qmto. izermcr.

Cosma.ao desLgnar pela .ios'nmei o quo uma

decorriioia do quc e. aoba do do nstrar4 Sondo constano a pro-

babiUdade d tua. a ec'inionto. uubmotidc a. um. mnro. de provas ca-

da vez. mrtior, a sua. frequncÍa tnde pars a rebabi1idade do. uma m

ioira » camonte corta - dizç que: ontciiot sa'isiaz. a.

lei do gmde flmOrOs'



Qao.

P 1?ITS flIT ICAS

Vo S dit.rib 3e diac.ro

ta& riat rqu..ontomonto ucu1c

Punço do di lb çio () p qflX
(Termo gora:L do hiromio th Nowtt

x

iv.nço th3 hribuiç cui'i1rtd .F(X) ) (,)pL
flwX

o

/ijj
1-6Dj

PrE1ta-3O .1O1KdO1O tOttCO adQUCL1u ob rvtçao th-r fro.

uncis de omc.im. do um o.co.ntecmento do p-robabiiidado p,

a1ternato do um outio (do r•obbi1id1e q I - p1 em n cbse

OU lO'S anc O3 ( CUS CondiÇ.øs iO1$.. fl.O

dficai) ÂErnii n um r rg0rn re &x ui&. caractorizçao d

,ob&iiaa, do cl oto, . nvc• clxt mposço da opuLtço t

iI (t racat corn xepoLços) cm qc Cou ef1iv ojt iciontonen

to gQ. prr. ogwca os.t nv.aricia (> ri).

faciIrnGnth o oquema binomial com o

i: xorapi& ;.

Sporth3o 1tçd uma m'o - ou oar cra dc proba

q )

f ou * (+q)

nçdu c( toi& - uLntoa orriciaa

•

pp i.q

V

'-. '

•.•

/ V

+ q, P 4, q

tr(r) mVOc!a1 v.cmi •••

V

cct' ccc pr + q2p +

f(f

off fcc (, +
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.8im:

Áiad•o. nç&. do probabili.dadc: co ota o pobabilid .0; t.

ai. tew a probabilidade iat dia3 o orroncia. aegundo o torto

geral do. binmi do Newton

O. ooaunto do robab ithdo e ox.pro
'

eïit.o pcI o dcon

volvirnnto bin&nIo,

T:oi&do corno .rivol a £ quenoia rolat.ia

tern-se:

flp. Q.

2) Para p do ri sufii.ontom'onte. grande a

lei bitomiaI podo ser aastilada . lei. no iCproximaço v&lida

para npq.> i5). (1iid. g&fLeo pin 25)

3:): Á gcnoraiiza.ç? da lei binomial & a Ici muli4

nomial onde; em iugar do ri r5; inde.ponthrnt.es dando lugar a

dcas even;.ua dos cm. cadn:. pova wrn... o. outra.. do. K ovent

lidados pos'sívo.ie de cbbi1id4es

X. Xrr

f(X) p
1. 4X) o•eI I

4om

•Para aa tVo251L vari:aç;oi 00

x.

No ea.o d ariaveI. sc
-

(1rP)( N

X (N\( Nq).
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-

np
I
-

(N2) ir

=
1

- N(N+l)_6n(Nn)+pq2(n2)~6n(N 3

npq(N-n)(N-2)(N-.3) I

Nod1o matemticopara o ocwo mais geral que o anterior (lei

binomial) ap1icvol quando o efetivo do populztçes po*co elevado,

onde o levantamento de unia amostra modifica a composiçao do conju

o (tiragem 'sem reposiço ou exaustiva)

Qrvaoos: 1) Quando p q o N i grande rolativtmo

te a X, toni-se Np e Nq grandes rolativ

monte a X o n-X o vem:

(Np\(Nq\

(N)
"ri

2) Para n grande

dera so colocar a
____

anteriormente e

,n. X nX
•' q

(embora pequeno Laco a N) p

pela lei normal,oomo

Dlstribuiço de

;tx)
-m

4x)
___

-m

o

o - 2,71&328 (bcuo neporirn)

*

_=1

Modelo mat.omtico para uni esquema anlogo ao da lei •W.no.w.

mi3. mas sendo ri grande o p 0, sondo o produto rn = rip tini-

to (exemplo ri = 50 , p 0,10 dondo m 5) A distribuiffo &

dita dos "acontecimentos ros" -

Qova: 1) A 1i depende do um sô pa::.motro m

2) Pera m suficientemente gando a cio

Poisson tende para a lei normal (aproxirnaçao aida pR'a m>15)

(Vide grfico pina 6)
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______________________

thius ci iQ.

nstZ,ica9 i oi do Laplaco-Gau$

Urna vaz'i&vol X, tomando todo valor x (- co <' x + co)

diatribuida segundo a lei normal so:

L
-

2
. b

dx

I
I -

P(x) (
? b

J,,, b /2

C

(!4r)

As seguintes oondi93as ditas coz os do Borel sondo a&i

feitas, avar.t&vel segue loi nozrn

12 -Os fatores do vaçao do x onw;uoso$,

22: - Ae fltua idas cto di±orntos fatores quo Aotor

.x ao idQpOXIdOUtQS.

32 a-As ftçs cioLma ao diatríbumz sondo uma lei qual-

quer mas sendo auc4.ontonzo.to toas as noias

do grando f

49 a- Ag flutnaços devidas a um rUot' particuicir' o reduzi-

das face a flutuaçao total, devida ao oonjunto do f%t

rose

Oomo sabemos t(x) dx o a probabilidade oiemontar, (x) a

densidade do probabilidade. am X x .o F(x) a eunçao do ro

partiçao. .

. .

Para a lei normal valo o soguinte osqu orna, para o porcontuAl

da valores do aboisnae z E u (T (Vide Pgiira pzgina seirzto

Notoa-eo quo a ordenada xc'x ma dopondo do valor do Ç have

do um PO imflLco a ± (

Trata-se do ua curva aim6trea, assioa no eixo doa x teA
do um ponto 40 ino a ±

'

mais ou mcnos acha ti aonformg (

soja maior ou moor,



2í

'I'

Ii'V[
etindo o valor d'e :nenor oi• maior a ístrihuío "

1OV 8I1 V1 meL U

..' -----------.: -

_______________
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Pazcmd.o Uz so. dir quo

retuzic1a N(O,i) e hitç.o.

U Ç urna varL(woi.

(u) du . PDob(u U<. u+ du)

P(u) Prob(U KU J.
'-

1.... o:

o dix

dix

nona1

So doi€nar por o valor part•t.oixlar de ix ti qixo

Prob(tY <u)

ac d±r Z tie odern»

A r,or*aj. roduz1d no oao d. xproximçto da. Lei hi

uoinial er:

i( o, )

: ripq>..15

v. N(O1) rn np >15.
li

- Uiliz-a-o- a veea em 1uar de. ix .

a vaicoi t U 9 adc. pr>bit", sernpr po&itivs- o que

aci1ita $ ctlei.os. 1

Um gz'zfieèIdó escala- uneionai onde no- eixo. das ordenadas

se niarczun poba. iidadoEl 'aouZadas da- ioi no-rna1 rodUzidt,perm±to.

o estudo de urna disribtu.ço nÕal a partir do unia nmostra

Se '() £ a qwnei aewtLda rvttçee 1reforas

a x na unast co).carid.o sobie o %cO O pontoS (x,P) &Los

eurgir2io segundo t so nost-ra prov&u do popuaçao noxmaL

I-



Oa vaoz d& u. para o. ciuafs

F(z cxcxf _j
ci

2

tao iiMo. a z pela olaç:o
x .-

-

donde t + x + + pz

o. a rata do. Hnry

(1w abcia -• escala arithrn1ioa

iXO da ardonadt gduaçk ra2' ou. seja em: 1UgC

de u so Lts (u) C cm pntw. daí porcjuo. 0 trabaThar oont

atZa aouxnuladas)

O 1 -so 50%

u=l 84l3%

U 3 fl 9772%

Podemos

I) constatar so a d±stribuiço pode ser tomada aono normal

- os pontos dispo thvei davam sc aprossntar. corra•taian

aiinhctdce .

odiço antorior oeorrer a mdia a dosirio. P

drao

abcissa do ponio de ordenada 5$ (potó qU. dia3a

C (1 5Ü 1W18 X1UUt di8ibuLço flOtriCa
-

. c
.Q ado. ela foula

e . so bciaaas dos pontos dc

a

+ 2r) 97,72.

P(x1) zi . 2) 228

t:x1.*+2- (. 2)

(Vida Íigux. Ix&na 33)
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V

i.

4 4. O00915 0,.0.0915

65 9 13 0 02060 0 02975

7 5 34 47 o 07780 0055

85 7? 124 01762) 0.2B375

94: 23 0;21511 049686

15 88 306 02013? 0.70023

6i 3?1 014874 08:4897

125 40. 411. 0.0915.3 {)9•45Q

15 15. 426 0,03433: 0,97483

14,5 4 430 0,00915. 093398.

5.. 435. 001144. 0,99542

1$5 4.37 0,00458 ,.G0000

43?

Va.-4o o papua. w -zr& Çtico ç os poto ozto ant.

1n oia4

P.ra rn&ia 1mio

q 5 ZiO o. t1or 9', 627 q'w obtcm a1c math dr

0btnço T

Âb.isa do pc»zto.. ! + 2r(g7.7a 1.3,4.

beisa d.n p<mt Z. . 2G'(. 2,28 ) 59

Ç ..

1,87 pr&imo do vor 1,86.

e. .bxn 1aizMo di&amcnt.

X2. ? ,
. .$o VVS nor'iats

222
a vre1 W 8G

r tiiib.&n wia vtrLie1 nozrnt1 de. id.ia t sorna. da

Vt.r&&nCi 14Ct1 ? ?O d ri

2 2 2

ç :Ç1+ X2:
2



2. Dc urn modo m1 ae z2

idot- dc: lei qa1qc; tae8 quo vartaucia de oMa u-

ma poquen corn z zL&mia & riWO3.

vivei u 1L_L '.

vçT.

duzida. N( o•,i) qadc n tondo para. iiflnito

MflCneUtI teto r1o a dic que e W. r tata de urn

d øawjae i puthmtee pvozi'JO C.itO& tii.

tace que a variancia. derida a cada ofo

1o. . fraca ianta da yrnja 1tnte eim vari&ro1

gze a lci n.orrnal

.sta, prcp dade ver. a e.Gr o chamado Teoronia

Ua tuiairol z ogu.e: t ie , -nz.ria1 ec a varia.

vi y log10 ou mai graLioite. y iog Cx a) para

). a diribuida. udo a lei nornial.N(3P 3OfldO

• a média e. desvio pdro. dn log (x a

10•

Para urna lei dad y o (1 c a , condo oon1cidoe so iora

as calcular r log(x a

o
2

au

a a varLvel. x cur.

- '

o

2
(e

a + ;

tom.

: 23.o2&
ç 2,:026 Q
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3cnpio;. 12 2

1) eqii d vatocs I rioz'e a 8 5

= (1P75) I .F(175:Y 1-O9599 O,O4O

2> de 85 o. 15

'

P 1,73 ?(1)-1.1.,?5)

Prqunra. th a1: com.p end'ido3 iit 14 o

= 15r.2

0,9452 O84 0,1039
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0

Q,4 0,388 162
.0,3533. - 3.89

0,6 0,3332 - 209

0,? 0,3123 - 226

0,8 0,2897 - 236

0,9 0,2663. - 241

1,0 0,2420 243.
•

33 0,2179 23?

3,3 0,3942 - 22S
•- 21?

1,4 0149? 202

1,5 0,1295 - 186

1,6 0,1309

2,7 0,0840 - 3.50

3,6 ''° - 3.34
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