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Planz ja—ernic e Pesguisa Educacional
Dor
is

Ygousinho Guidi

Carga hordria -~ 15 hs.

BTIVO: Verificar em que medida a pesquisa tem acompanhado &g
exigéncias do planejamento educacional e a sua contri-
buicao ao processo de mudanga no desenvolvimento tecno—

l8gico, econdmico e sccial do Brasil.

GRAMA PROVISORIO s
« O Planajémento sducrcional & os critérios para seles -~
¢ao de temas de pesquisa.
. A Pesquisa Educacional no Brarils balango e perspacti
vag,
. Metodologia e técnicas das pesquisas realizadas no

IWEP, andlise e critica dos trabalhoss '

- Expectatlvas profissionais & educacionais dos estu-
dantes do segundo ciclo de nivel médio no Estado da
Guanabara.

. Escolarizagao e mao—de—obra industrial e comercial.

« A pesquisa educacwonal como fundamento de decisao.

ALHO PRATICO: Avaliagao de um instrumento de coleta de dados
de uma das pesquisas analisadas-no curso. Lgse
trabalho poderd ser feito em grupos, havendo ds

pois a discussao e a compatibilizagao embtre sles:



CURSO DE APERFEIGOAMENTO EM TECNICAS DE PLANEJAMENTO DA

L]

EDUCAGAO

CONVENIO UFP/SUDENE

DISCIPLINA : Contabilidads Nacional
PROFESSORA : Tania Bacelar
CARGA HORARIA : 12 Horas
HORARIO : dias — 8/8 - Tarde
9/8 - Tarde
10/8 - Manha e Tarde

TESTE DE AVALIARRO

P

Dia 12/8 ( juntamente com Tntrodugao & Eoonom)

PROGRAMA t 1. INTRODUGAO

1.1 =~
1&2 -
103 -

1.4 -~

Contabilidade Nacional, conceito & utilidade

Os elementos da Contabilidade Necional

As Bntidades, as transagoes e os objetos Econb-
micos.

O problema da Cgniabilidade Nacional nos paises

gubdesenvolvidos.

2. _A CONTABILIZACAO DOS AGREGADOS MACROECONOMICOS

7 2.1 -
I 2.2 -

2-3 h
204 -

2:5 -

216 -

0 valor bruto da produggo

0 produto interno dbruto e o valor agregado bru-—
to.

A depreciacao 3 o‘produto e a renda liquidos

Os impostos indiretos e og subsidioss o produto
e a renda A CUSTO DE FATOZ B A PREGO DE MRERCADO

A renda liquida dos fatores do ex¥priors o pro-

‘duto e a renda nacional.

A integragao entre os diversos agregados.

3. O SISTEMA DE CONTAS HACTIONATLS DO BRASTL

3.1 -

302 -

A composigao do sistema & o conteudo das con-
tas.,

As estimativas.

4. O PRODUTO B O_INVESTIMENTO DO HORDESTE

4-':1 -
492 -

LApresentacao geral da pesquisa
A metodologin para contabilizacao destes agre-—
gados no setor EDUCAGAO
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CONVENTIO UFP/SUDENE

DISTRIBUIQAO DA CARGA HORARTIA & IH8NS L vvervevesicccvocs 2 hOras
2 ;;g.vq,ooa‘vao.,. 4 horas
3 iiiiveveciisvenese 3 horas
4 o veevoconcevaveves 3 horas

TOTAL R R R R RN 12 hOI‘aS
SISTEMATICA : Ttem 1 - Apresentacao oraljcom auxilio de transparen-
cias

Ttem 2 — Apresentacac oral,com transparencias e exer—

cicios.

Item 3 - Aprerentacao oral,com transparsncias & semi-

nério.

Item 4 Apresantagﬁo oral e seminArio,

BIBLIOGRAFIA 3

;: CONJUNTURL -ECONOMICA — Rio de Janeiro, Fund,Getulio
Vargas, vol.25, n.9, 1971,

N
I

FIGUEIREDO, Ferdinando de Oliveira - Introdugao &
contabilidade naoiénal. Rio de Janeiro, Forense,
1971..

3— SUDEBNE; Assessoria Técnica - Produto e formagao bru

ta de capital do Nordeste. Recife, SUDENE, 1971.
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CURSO DB APERFRICOAMENTO IH

1.1

TACNICAS DE PLANBJAMENTO DA

EDUCAGEO
CONVENIO UFP/SUDENE

1. CONTA DB

Disciplina : Contabilidade Nacional

o~ N A .
(reprodugao das transparen01as)

PRODUGRO

Cr$ 1 000 000 000,00

Produto Imterno Liquido

1.6 Consumo Pessoal (2.1)

(ao custo de fatﬁres) (2.6) 1.7 Consumo do Govérno (3.1)

T Setor Primério

IT Setor Secntinddrio

ITT Setor Tercidrio

1ﬁv .2
1.3
1.4

1.5

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

Impostos indiretos (3.5)

Menos: Subsidios (3.2)

Depreciacao do capital
fixo ( 5.4)

Importacac de mercadorias
e servicgos (4k3)

TOTAL DA OFERTA PINAL

DE BENS E SERVICOS

£, CONTA DB

1.8 Formacac Bruta de

" capital fixo (5.1)

I Setor Governamental

IT Setor Privado
1.9 Variagao de sstoques (5.2)
1,10 Exportagao de mercadordas

servigos (4.1)

TOTAL DA PROCURA FINAL
% BENS B SERVICOS

APROPRTIAGAO

cr$ 1 000 000 000,00

Consumo Fessoal (1.6)
Impostos diretos (3.6)
Renda liquida enviada
para o exterior (4~4),
Outras receitas correntes
do Govérno (3.7)
Poupanga do setor pri-

mério (5.3)

TOTAL DA DESPASA

2.6 Renda Interna Liquida ( ao
custo de fatbres) {1.1)
I. Setor urbano
Remuneracao do trabalho
Remuneracao mista do
trabalho & capital
Iucrosg, juros e alugudis
II. Setor agricola
2.7 Tranferédncias (3.3)
TOTAL DA RENDA



Cy _f”kl.o To PrEo

CONVENTO UFR/SUDENE

3. CONTA CORRENTE DO GOVARYO
Cr$ 1 000 000 000,00

3.1 Consumo do Govédrno (1.7) 3.5 Impostos indiretos (1.2)
3.2 Subsidios (1.3) 3.6 Impostos diretos (2.2)
3.3 Tranferéncias (2.7) 3.7 Outras receitas corren—
3.4 Poupsnca (5.5) tes ( 2.4)

TOTAL DA DiESPESA TOTAL DA RECEITA

4. CONTA DAS TRANSACOES COM O BEXTIRIOR
¢r$ 1 000 000 000,00

4.1 Exportaggo de mercadorias 4.3 TImportacao de mercadorias

e servigos (1.10) e servicos (1.5)
4.2 Saldo do Balango de Paga- 4.4 Renda liquida enviada

manto em Conta-Corrente para o -exterior (2.3)

(5.6)
TOTAL DE RECEBIMENTOS DO TOTAL DE PAGAMENTOS AQ
EXTERICR EXTERIOR

5¢ CONTA CONSOLIDADA DE CAPITAL
cr$ 1 000 000 000,00

5.1 Formagao Bruta de Capi-

tal Fixo (1.8)
5.2 Variacao de Estoques
(1.9)

TOTAL DA FORMACAO DE
CAPITAL

~

Poupanga liquida do setor
(2.5)
Depreciagao do capital
(1.4)

Poupanga em Conta-Corren
(3.4)
sSaldo do Balango de Paga

5‘3
privado
S5ed
Tixo
5.5
te do Covérno
5.6
mentos em Conta-Correm

te (4.2)

TOTAL DE RECURSOS PARL
FORMAGKO DE CAPITAL

me/ 017
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
FACULDADE DE EDUCAGXO
CURSO DE APERFEIGOAMENTO EM TECHICAS DE PLANEJAMENTO DA EDUCAGRO

LABORATORIO DE ESTATISTICA

Os dados contidos na tabela devem ser trabalhados
pelo participante, seguindo o roteiro estabelecido abaixo. Para
facilitar, estamos.indicando as distribuigles que deverdo ser
utilizadas, Ei~las:

. IDADE | SALARTO

20 - 29 | 100 = 199
30 - 39 200 - 299
ho - U9 | 300 = 399
50 = 59 _ oo - 1199
60 - 70 500 = 599
600 = 7700

TEMPO DE SERVIGO | | - ~ TESTE X
6 = 11 76 - 81
12 - 17 82 - 87
18 - 23 88 - 93
2y - 30 - 94 - 100
TESTE Y HORAS EXTRAS
Wy - 51 | 60 - 6L
52 = 59 | 65 - 69
60 - 67 | 70 - Th
68 -~ 75 . - T5 - 79
76 - 83 “80 - 84

92 « 100 90 ~ 95



-2

PROBLEMA 1

Construir, baseado nos dados da amostra estabelg
cida na tabela B, as seguintes tabelas:

1.1 De 1ideade

1.2 De saldrio mensal

1.3 De tempo de servigo

1.4 De notas do teste X

1, De notas do teste ¥

1,6 De horas extras

l.,7 De idade x sexo

1.8 fe idade x estado civil
1.9 De idade x cor

1.10 De saldrio mensal x sexo

PROBLEMA 2

Construir o histograma e o polfgono de frequéncia
das tabelas dos itens 1.1, 1,2, 1.3, Il.ly 1.5, 1.6, do
Probleme 1 '

PROBLEMA 3

Calcular as frequéncias acurnuladas "acima de" o
"abulxo de", elaborando também as respectivas representacgdes gr“?
ficas das tabelas dos itens l.l, 1.2y la3y lely 1.5, 1.6, do Pro
‘blena 1

PROBLEMA. - Lt

Calcular & medla, rediana e moda, das tabelas dos
itens 1.1, 1, 2y 1e3y 1loby 1.5, le6y do Problema 1

PROBLEMA 5

- Calcglar‘o Qys © QB’ o D3’ 0 D¢y © PlO, o} P90 ef
Pgs das tabelas dos itens l.l, 1.2, 1.3, 1.4y 145 e 1.6 do Pro=- -
blems 1

PROBLEMA 6

Caleculer o deévio—médio, o desvio =quartil e o
desvio=padrdo das tabelas dos itens 1.1, 1.2, 1.3, 1l.Ly 1.5, e
1.6 do Problema 1. '



PROBLEMA 7
: " Calculer a assimetris e a curtose das tabelas’dg
itens 1.1, 1.2y 1.3, 1.ly 1.5, ¢ 1.6 do PROSIENA 1

PROBELMA 8

: Com & média e o desvio=-padrfo das tebalas 1.1 ¢
1.2 do Problenc 1, calcular

a) A percentagen situpde entrs 1,525 e 1,008
b) A percentagen situada entre y 1,358

¢) A percentagen situada entre =~ 0,545 e 1,508
d) AT aixa dos 50% centrais

e) ‘A faixa dos 30% prinmeiros

£) A faixa dos 20% dltimos

PROBLEMA 9

| Celcular & média de idade dos brancos e dos  par
dos, :

PROBLEMA 10

Calculer = nédiz de salério do grupo ferininoe
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3
um acidentce histérico. Complotando o ponsamento cdo perito

a UNESCO, o conccito de pesguisa om oducacao dove cnglobar
scm cxcecao, tofos os problemas ¢ cepoctos do processo ¢ do
trabalho cducaciconal, partindc dos sistemes, do andalisc dos

=

_|

custos ¢ dc¢ produtividade, da metodolcgia do onsino ¢ de ou
tros objctives da cducncao para choesar ac conjunto ¢as fun-
coce do sistoma, nao sé inclusivamontco, mas om rolagao & 8o
cicdadoe global,

Os currfculos ¢ prororamas da Univorsidade da-
vam um gentido muito wais restrito ac concoito "posquisa o-
ducacional®™ , nantocndo-o asscciado 2 quostoes nedagbgicas /
gue giravam em torno do aluno ¢ do professor ¢ dos métodos
d¢ cngino. Fissas pes au15WK, chamadas de psicopedegbaicas,ti
voram ume validade prética, ndo rosta ddvida, mas cstavan /
distanciadas da rcalidadce administrativo, cecondmica, sbcio-
cultural e politica. Fira uma abordegcm cstreita da posquisa
educacional guc go revelou pouco fccundé, Problemas impor -~
tantes, doentro de contcextos sbcic-ccondmicos, foram ncgli -
goenciados com @ relo ywanciados objetivos, ordenacaoc das prio
ridades ¢ as suas consegquénciasno cnsino assim com no plang
jamento, reforme da adminigtracno, adapta ¢a0 Cog sistomas &
ensino A evolugac de situ~cao, formacao ¢ recrutamento do-

-

cente, rigor ciontifico ¢, principalmentc, colcta do dados,
tratamento ectat{gtico ( guando cxistia), abordagem multi -
disgciplinar, avaliagac dos rccursos financeiros ¢ humanos ,
ctc. Tesa austneia de plancjamento cducacional tem inibido

o setor ompirici porquce a sua ncccssildadce nao & reoconhecida
seus resultados nao sso publicados ¢ scu financiamento nao
¢ atendido. A pesquisa, por tudo issc que soria oportunc a-
nalisar, torna-se escassa, inconscqliente, desarticulada e

cetéril,

Temas de  pesquisa

A pescuisa podo ger cfctuada om umg situacao
local ou nacicnal para respondar a nccessidades nacidonals
(muites implicam cm tipos universais do problomas) ou apeg
guisa pcde ser comparada, cobrindc um amplo legue de situ-
acces locais ¢ visando uma comprceensao mais profunda de cor
tos problemas de base quo SO0 comung o numerosos palses.
Uma outra abordagem pode ser feita quando ge
cura decscobrir principios e wmotodelogias de ensine gue

D
podenm tor utilidade em grandc nUrero dc situagoes difercn-
te

’)

v o
SR

20/ 002



-

A pcesguisa também podc scr 1atun01kn al para

sorvir so planojamentc fo ensino, mosmo gue 8lc seja inecipi

U’)

entc, cuando procura cxplicagac ou riSpos o prcblemas do

0

basc como: aumento do ninoroe Ao prof@ssorc ¢ melhoria de /

sun situacao sbcio-economica ¢ tlenico profissional, adapta
cac do programas g necesgidades locais do trabalho e oxi-
géncias da moo-de-obra otco, trata~gc do classificar nessa
catogoria, cstudos sbécio-ccondmicos assim como de mudanca ©
cinl, demograficos, 1inguistioos9 ¢e mercado do trabalho
dos rocursos destinados b oducacno, dos custos do ensino

]

cducacgao porrancnte, des instituigces extra-cscolarcs de
ngino ete,
Considcreomos agui apenas ume 6tica global o,

a0 mesme tempo, restrita de cgtrotlégia do csgnisa educacio
POy pe o

4

nal procurandce o maior produtividade dos programas de pes -

quisas. Naoo ¢ volume das pesculisas mos o fua natureza ¢ qug
lidade guc poderao aprcscntar rcspostag a problomas reals ¢

-

cruciais. Dai a nccessidadce de um programa ccentrado na de-

manda social do cnaoino para gueo cesteja a forgn do progresso.
ega cstr wtégla poderd ser rosumida nos scguin

tes itonsg
1. Andlize dos sigtomas d¢ cnsino
2. Insino supletivo ¢ cducagao poermancnte
3. Custos do ensgino
4, Reccursos homanos das escolas
5. Mudanca dc curriculos ¢ ¢o conteudo dos pro-
aranac
6. Tecnoloeogias cducativas
T. Integra gbu do ensino ao meio
SR Institucionalizagéo da pesguisa ¢ intercam-

bio ontre pesguisadores.

me/024



CURSO DE APERFEICOAMINTO %M TRCNICAS DE PLANTJANENTO
DA EDUCACLO
CONVENIO UFP/SUDENE

' TECNICAS DI PESQUISA

O gquestiondrio

1 - CONCEITO
0 questiondrio consiste cm uma série de per
guntas, organizadas a fim de coletar dados
para uma pesquisa, cujas respostas sao for-
ncecidas pelo informante ao pesquisador sem
a assisténcia direta do investigador ou uma
série de perguntas centradas numa hipbdtese
bésica precisa para que as respostas possam
scr dadas pelo informante ou peséﬁiéado sem
a presenca (facc a face) do pesguisador.
E cnviado ao informante ou pesquisado pelo
correio ou portador, sendo do mesmo modo de
volvido ao investigador, ou aplicado a wn
grupo de pesscas simultaneamentc, como por
exemplo a uma turme dc alunos.
2 - UTTLIZACKO

2.1 - Quando ¢ grande ¢ nuimero de informan-
tes ou pesquisados, .
2.2 ~ Quando os informantes ou pesquisados
estao dispersos.
2.3 - Quando os recursos (humanos ¢ finan -
ceiros) sao limitados.

3 — APLICAGAO :

3.1 - Realizar, previamente, a observagao
participante.

3.2 ~ Anexar uma carta de apresentacao ( sc
possivel individual) -"apelo"- expondo  0s
objetivos da pesquisa de maneira breve,cla-
ra ¢ simples, dando a identificacgao do pa-
trocinador, nome e endereco da instituigao

me/025



-2 -

com o numcro do telefone, se possivel, ga-
ntindo ¢ anonimato gquando for o caso e

formulando sgradcecinento.

3.3 - Dar, por escrito, as instrucgoes pars

o preenchimento dasg quc'tS s dc uma manci-

ra breve, clara ¢ simples, como na carta.

4 ~ CONDIGOTS ZXIGIDAS PARA O EXITO D4 APLICAGHO :

4,1 - Intercsse do 1nforM“nto ou pesquisa-
do pelo assunto. (o questiondric nao émecio
de obter dedos cu fazer lovantamentos pre-—
liminares)

4,2 - Wivecl médio de instrugac do informan
te ou pesaguisado.

4.3 - "Status? e accessibhilidacde do infor-
mante.

4,4 - Tempo reduzido de trabalho, questiond

rios longos levam ao desanimo.

5 ~ APRESTNTACKQ MAT RIAT DO,QULSTIONARIO ¢

6 - PORNMULAGAO B NATUREZA

5.1
5.2 - Diagramacao cstética

Papel de boa apardncia

5.3 — Espacce suficiente, mas limitado para
as rcspostas

°
°

nSTOES

.z

OBSFRVAQAO

gquestionir 1o,up110~nﬂo o a uln grupo de¢ individuos com as ca

6.1 ~ Wameroc reduzido de perguntas
6.2 - Iniciar com perguntas ncutras
6.3 - Questoes gue permitam respostas su-
cintas, sim ou nao, um nutmero, uma palavra
6.4 - Questoes objctivas gue separem os fa
tos da ficcao.
6.5 - Perguntas que permitam respostas dis
pensando consulta prévia.
6.6 — Questoes cujas respostas confirmem
umas as outras.
6.7 Ordenacgaoc, gradacac ¢ CONEXa0 com a
hipbtese central. _ _
6.8 - Imaginar antccipadamentce os modelos,
isto 6, as tabclas simples, duplas ¢ tri-
plas
6.9 - Verificar o significado de cada reg
pesta a scr dada.
6.10 - Preparar simaltancamente o cédigo

s Realizar, scmpre, um pre-estudo ou pro—teste do

"racteristicas de populagao a gor ootudndo. me/026



A controvista

4 cntrevista consiste num interrogatdério di

rcto do informantc ou pesqguisade pelo pesquisador ou cntre-

vistador, durantce uma conversa faco o fac

g}

—

Pode-se dizcer quo a ontrovisto ¢ ¢ instrumcento por cxco-
léncia ¢ ¢ mais constotomente usado polos pesquisadores

cm geral.

3

20 ¢ cncontram

't

Deve-sc rocorrcr & entrevisto, sempre quo n
og dados neccssdrios cm regidtrog ou fontos documentdrise
Os dados obtidos atravis do narracac livrc tém mais valor
do que informacocs obtidas por interrogatérios.

Ugar o cntrovietn para conhoceor opiniges,atitudes ¢ cron-

cas.

o <

(o]

itar a2 entrovicta pora obbtoncoc do dados do valor incer

T

L4

Prcparo da cntrevicta

0 pesguisador deve organizar o roteiro da cntrevista, de-
lincandc cuidadosamente o cobjetive a alcancgar,

Obter, antecipndamonte, algum cconhocimonto de informantce
Marcar a cntrovigta, local, dia, hcra.

Criar ume situacao discreta.
Desenvolvimento da centrovista

Obtor o manter a confiancga do ontrovistado,

Procurar situacccs favordvois para = entrovista.
Facilitar a cspontancidade do cntrevistado,

0O entrovigtadar dove mails ouvir gu falar.

Aprecsentar primciro as perguntos menos sujeitas a recusas
Fazer uma  pergunta de cada vez para nao confundir o en-
trovistado,

Bvitar perguntas gue sugiram as respestas cu levem o in~ -
formacoos serais.

Registrar os dados imoedictononte ouvna.primﬁira oportuni-

dade que sc aprcasontar.

OBSERVACAO: Quando o cntrevistader nac for o préprio pes-—

~

guisador clc deve conhcecer 08 objetivos dn pesguisa ¢ a
importéncia dogs dades a colher. Como no caso do formulé-
rio ¢ do questiondric osg roteiros dco entrovista dovem ser

testadoe antes de sua aplicagno.

me/027
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CURSO DE APERFLICOANTNTO TN TRCNICAS DE  PLANEJAMENTO
DA  EDUCACAO
CONVENIO UFP/ SUDLNE

Pesquisa Escolarizacac ¢ Mao~dc—obra

ROIEIRQ DE INTREVISTA COM DIRETORES E/0U
PROFESSORES DE BSCOLAS TECNICAS

1 - EZm sua opiniao, quais as principais de
ficiéncias que trazem, do curso primidric ¢ ginasial, os a-
lunos que s¢ meatriculam nos cursos técnicos ? ( Fornecer
resposta detalhada., Por exomplo, se hd falhas em matemdti-
ca, dizcr onde elas rcsidem: operacao com decimais, calcu-

los de percoentagem, medidas, reprecentacgoes grificas cte. )

-

2 ~ Se hé provas de ingresso, dc gue cons-—
\ . .
tam clas ¢ onde ge concentram as mais graves ¢ freglientes

falhas dos concursados ? Anexar um cxemplo dag provas & dcn-—

trevista,
3 - Quc sugestocs teria o Sr. a ofereccr ,
A\
para a melhoria do cnsino de 12 grau, dc modo a aumentar o

rendimento do aluno nog cursos téenicos ?
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CURSO DE APFRFPIICOAMENTO IM TECNICAS DE  PLANETAN NTO
DA EDUCACEO
CONVNIO UFR/SUD NE

Tltu¢o do Projeto: Pesquisa s8bre as condicoes sbcic-econd-

micas dos profcsséres primdrios bragilel
ros.
Tntidade rosponsdyel pols execucao do Projoto: Centro Brasi

lciro de Pesguisasg Fducacionais - INEP

I ANI‘LIUu DA _SITUAGAO

Apreciando-se o ensino primdrio brasiledl

by

ro em scu aspecto quantitativo, em face os taxas de evasﬁo,
reprovacac ¢ conclusoces de curso, conclui-se quc é baix ssi
mo o rendimento cncecontrado.

Conegiderando as taxns rclativas o cada u
nidade federada, Vemos que a reprovacac no curso primério /
cheagn a alcancar 2/3 da matricule cfctiva ¢ a do 19 anormeis
de 75% das criangas

Levando-sc ¢m conta o Brasil em conjunto,
cada aluno quec & premovide cstd custando clrea de 170 % do
custo aluno-anc, pois que mais de 40% dos alunos se estao e
vadindo ou scendo reprovados @ recomecando no ano scguinte
scus cstudos do mesmo ponto em gue o fizeram um ano antes .
Um melhor emprégo do investimento em educacao parcce esscn-
cial, principalmoente se congiderarmos que o falta de um mi
nimo de qualidadcs do ensino estd concorrcndo cm muitos ca-~
sos para a formagac de desajustados

Numa busca entre as conmplexas causas que

possam scor responsdveis pela situacao alarmante do cnsino

~primdrio brasileiro ¢ preciso lovar cm conta o papel capi-

tal quc ¢ cxercido pelo professor para um rendimento adequa
do nessa Arca da cducacaoc.

Pesguisas j& rcalizadas provaram que o.
professor primdric brasiloiro, de um medc goral, nao estd re
cebondo o preparo adcquado & funcao que lhe cabe exercer,c,
além disto, os saldrios atribuidos aos mestres(de um modo
geral, baixos, chegando em muitos cascs a ser irrisérics )
concorrem para agravar do raito ¢ prcebhlemna, pols ocasionam

a ovasao dos professdres capacitados ¢ conscgliente amplia -
C

¢ao do nvmero dc¢ prof
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II — OBJEPIVOS

Lovando om conta a gituagdc oxistonte
propomo~nocs & realizar um levantamonto das concicoes séeio
ccondmicas dog professdres primdrios brosileiros.

Scrao analisadoss os gecguintcs aspectos:
. 00011f10 cno do mosistdrio
. cstimulo pera o cxereicio @a docineia
. sistemas de promocho
. conﬁlcﬂ s de trabalho
. status gocial
. roMuUNCracoo
. previdincia ¢ assietdnein gocial

Os resultados dcsta pesquisa permitiraoc
caracterizar a Situmgao e plancjar possiveis solugoes, ten
do om viste & mcelhoria das condicgles des professéres prinm =}
ricsg, o gue se refletird ocm aum onto dc¢ rendimonto de traba
lho e conseqliente clevagao de nivel dén cducagac & grau pri

maric no Prasgil,

III_- DESCRIGEO TO PROJ TO

A. A duracao previgbta para o Projcto é
dc 2 ance - dezembro fc¢ 1967 a dazembro da 1969,

B. Dados gcrais sdbre a realizacao da

pesquisa

-~

1 ~mémostra (Anoxo 1) -~ Compoe do 1586
professdres municipais ¢ 4,604 profosebros ostaduais do4l2
municipios brasiloiros, num total de 6.190 professoros, a-
brangendo todas as unidadces da Fedoragao, oxccetec o T

rio é¢ Fernanéo de¢ Woronha.

A ascolha dos informantas ¢ dos munici ~
pics foi foita randdmicamcnte.

0 ntmero d¢ informantcs foi calculado /
proporcionalmentc, tondo om vista o total da pepulacgac do-
cente - municipal cu cestadual - do Brasil.

Os municipios foram wortoadeos cm cada rg
gino fisiogrdfica de todas as unidades da Fodoracao.

A amogtra inclui, poertanto, represcontan-—
teotes de todas as regiocs fisiogrificas do cada unidade da
Federacao, tonde gido o ndmero desses informantes detormi=-

nado propoercionalmente.
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2 — Instrumcntos

. Um guestiondrio com 73 itaens paro scr
regpondido pclos professiéres punicipois (Anoxo?2)
Instrugccs para aplieangiio desse quostic
ndrio (Ancxo 3)
. Um guestiondric cem 72 itoneg pare ser
respendido peles professdres cstodusis (Anexo 4)
. Ingtrucces pora aplicacao desse questio

nédrio (Ancxo 5)

3 — FPormo dc aplicacno

Romagsn, pelo corrcic ou por via adrea
dos guestiondrios, quc feram cnviades &g poessoas encarr

dag de cocrdenar o trabalho om cada unidade da Fodcracao |,

elomentos cssce gque foram, ¢ um modo geral, indicados pe
los Secrctdrios dc “ducacgao ¢ Cultura.

Suzeriu-se guo, oM caso do necessgidade,
fosse pedida a colaboragao de supervisores, delegadcs dem

gino, agentoes do IRGY ou de outros cleomentos, desde quao qua

T

M

lificados para aplicarcem os gquersticndrios, segundo as infor

MmaCoss. quUC 08 acompanham.

4 -~ _Apuracao dos regultados

Etapas:

. Contrele dc rocochimento des questiond
rios (4Anexo 6) »

. Codificacao dos ingtrumentos

. computagac dos dadon

. estabelecinmonto do correlagoces

. andlise dcs dadoes

IV - FORVA DE APRIGT

2l
e

m rolatéric, no qual serfo tratadas se

IMACAO DOS RECULTADOS

paradamentc as vérias unidades da Federagno, professdres og
taduais ¢ municipais, ¢ das diferentcs zonas e niveis | de
preparacac aprescentando-se, om scguida, a andlisc geral da

situacad dos professdres primdrics d¢ Rrasil.
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CURSO APERFHICOAM NTQ LM TECNICAS DT
DA TEDUCAGAO
CONVPHIO UFP/“UDENT
PROJTTO
mposquisa sObre OSCOl“Tl? QuO e_m%o—dcfobra
,_Guanaba
: Ao se associar cs concceitos do_pducagép e
) preparacio da mio-dc-obra, com vistas A integragac dos mos-
moé ¢ osun QPllCuCWC apropriada na cstratégia do desenvelvi-
mento, existeom trés plancs distintos om cuc csea vinculacgao
ocorrc:

1 - a preporacghe ¢ capacitacace da mao-de-obra atuan
te,

2 - o mproveitamento ¢ rccuperacac da mao~fe~ohra o
closa subempregade.,

3 - o formaghc integral da mao-de—obra cm potencial
ou sc¢ja, agucla gua, em futurce breve, deverd
¢ompor os cscalces mais jovens da forga-de-tra-—
balho da scceciedadce

Os dois primcirocs pleoncs, rofercntes & po
pulagao ccondmicamente ative, oxicem formas de atuacac cdu-
cativa ajustadas A cmerglincia da situacao, pois tratam do
suprir, cocm presteza, lacunas de formagao cscolar através
de pussibilidadces diddticas “¢ imediato rendimoento no empre
£0,

0 4ltimo plano, diz respoeito ao sistoema e
colar formal ¢ ag suas modernas incumb6n01ss pedagbgicas de
oricntacaw pars o trabalho.

¢ A presente pesquisa nropoe—se a estudar o

bindmio ocoolnrlzﬂgao lormwl e nrbpnrugﬁc do mac -de-obra

tende peois delimitade o sou campe de agao a0 torceiro dos
planos supracitados,

As razocs da posquisa

A organizacmo de pesquisa resultou de dois
impulsos motivadores: primciro, a nccessidade dnadidvel de

se conheccer de mode mais nitide as assintonias entre o que
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& cscola cnsina ¢ o due o trabalho oxige; scgundo, © movi-
monto pedagézico enm favor da extonsao da oscolaridade e o
conseqliénts implontacao da esccla integrads, cujo dcscempo-

nho satisfatéric dcponfc Ao conhocircento cbjotivo Adas neeesg

. . . ~ . . - o . o - .
zidades sccelals ¢ doas toendinceles vicontoes no sistoma f¢ on

prego do nivel monos clovado,

csenvolvimento cos trabalhos

"
A

A pesquisa cnvelverd as scsuintes etapas:

a) Consulte, através de gquostiondrio anoxo, aos cmproegados

ey

-

integrantos da amostra abranszondo ccupacces fe uma pro
va do cscolarizacio.

b) Congulta nos cmpregadopes, noe quals sc aplicaréd o ancxo
rotcire de entrevista.

c) Consulta aos dirctorcs c professfres de cscolas téenicas

por mecio de entrevistas com roteiro ancx
a) Tratamento cstatistice do matorial ¢ interpretacao
e) Areca geogrifica abrangida: o “stado da Guanabars, ini-

cialmonte, Porto Alegre ¢ Rocifce,
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Apostila 1
Natureza e fundamentos do mé todo estatTstico.

1. MEtodos CientTficos,
2. Conceito, origem e desenvolvimento da Es
~tatistica.

3. 0 uso e interpretacio das estatTsticas.

1.’M§todos CientTficos

. Para compreendermos bem qual (V] conceito atu_
fal da Estathtica. & interessante examinarmos cumo se tem“
formado este conceita atraves dos tempos.
Em todas as ciencias, 0S . fatos vém  sempre

antes das teorias, e isto & bastante c!aro, dado somente
ser possvel eiaborar teoria com a existencia de fatos antea'

riormente observados.- |

‘ 0 fato, nasga e?e natura!mente ou da artea
feprgsenia a eSpontaneidade do fennmeno, a ciancia vem de-
pois, com,$ua5-ref1e26es;sﬁbre divisio,'coordenagﬁo; siste-
matizagao e estudo. | 1 4H ' |
4 ' Tamb&m na Estat1stica, as. teorilas nao surgi
‘ram_de_impr§visq; foram requeridos perfodos mais ou menos'_
‘-ioﬁéos qé-pfepgragﬁo, durgnte oS quais‘eraﬁ 6bservados efrg
~ colhidos aquéles fatus que haveriam de-proporcionar a maté-

ria necessiria para a construcio das teofiés." |
0 homeni adquirfu conhecimento de“modos' 0§ -
mais diversos. Alguns déles foram revelados ao acaso. Entre :
1tanto, nos ultimos 150 anos, o progresso no conhecimento hu
mano féi devido ao desenvolvimenta dos metodos de aprendiza

gem, chamados mitodos cientificos. requerendo antes de mais
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‘Poderfamos definir "MEtode CientTfico™ como
“étapas sucessivas petas quais se vao ﬁescabr%nde ndvis.reﬁgék
¢Oes entre fenomenos vinculados a um éeterminadg.r&mo cienti-
fico, oy aspectos ainda nio revelados de um detérmina&o feno-
meno“.‘
0 Metado e, fundamenta!mente, o mesmo para l
todas as ciéncias, consistindo em:
a) formulagcbes de questdes ou proposicdes de
problemas; | |
b).efetuag%o das observagGes;
¢) registro das observacdes feitas;
d) respostas 5; perguﬁtas formuladés, ou re-
| ,solucﬁes dos prbb?emas propostos; e |
e) revusao das conclusoes antericres, compa»
raﬂdo -as com as novas respostas encontra-
das. :
0 mais conhecido dos m&todos cientificos e o

que, indubitivelmente, se tem revelado o mais fecunw, & o

chamado metodo experimental,
. E classica a experiéncia de GaTi]eu que, ten

do sua atencao despertada peIo oscilar dos cande!abros e ‘uma

‘catedral, experimenta]mente comprovou, atraves de uma serie

de experiencias, que hav:a uma relagao entre 0 comprimenw e

o pendulo' pode, do’ mesmo modo , descobrir posterwrmentes

a2 um, os efeitos da atragao da gravidade, da pressao barone——'

: trica, etc.

-0 importante na experidncia de Galileu & ng

tar que o m@todo consiste em manter constantes todas as -cau-

sas, salvo uma, e variar esta de maneira que o cientista poes-

sa descobrir seus efeitos, caso existam; tal m&todo, chamado

Tl oo R e " e e T
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Fni 0 metodo experimental um ?ator decisivo no

vprocesso do conhecfmento, que se inieiou com Ga?ileu Kep]ew

e Newton; Galileu se valeu do metedc axperimental para com-.

- provar a Iei da queda dos- cerpas e suas tearias sobre 0s me

vimentos dos corpos; Kep?er o ap?icou para demonstrar . as

ieis dos movimentos dos planetas, e Newton paya demoastrar -

a lei da atracao}universaT.

Entretanto, muitas veézes, os homens desejam des-.

cobrir fatos em campos em que o método experimental ndo pé» ‘

- de ‘ser aplicado.'Suponhamos, por exemplo, que alguem dése»'

jasse descobrir as causas determinantes dos aumentos dos

" precos de certo cereai ﬂa capital pernambucana, Recife. HNa

aplicacio do metodo exberimeﬁta? terié fargassmente'que con
servar constantes tdodas as varfgveis,vcom~33ceg§o de  uma .
que séria modificadag pastéridrmente; uutré'sofreria'modifi
cagao, permanecendo constantes as demais. o

_ Intuitivamente peéer%anos constatar a 1mpratica«
bilidade de tal métedo. para o estudo acima. Terfamos,  se
qujsessemos realizar pelo método experimental, de conservé? :

constantes o saiariatggipﬁéuiag50, 0 gbsto dos consumidores,

o nTvel'gérai dos precoé, etc. 0 que § impratfci&el'sob‘ to
dos. os pontas de vista. E impossfve!, nas Ciencias Sociais,

a ap]icagao do metodo experimental

Entretanto, 0s fatos sociais exigiram que © ho» '

men ap?icasse ou eiaborasse um outro meétodo que satisfizes-

" Se, em parte, a2 série de indagagoes feitas pelas Ciencias /

Sociais, que necessitavam ser respondidas; esse outro meto-

do fou conjuﬁto{de metodos) & o denominado método estatisti-

Ea I
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trabalhar com varidveis conétantes; admitimo-las varian-

do mesmo, registrando as variacfes de tidas as causas em
acdo e procurando determinar, no resultado fina?,que in
fluéncias cabe a cada uma delas. Has condigdes comuns és

se método & muito mais diffciléque o eXperimentat e os

resultados obtides sao em geral menos precisos e satisfa

torios. |

A hlassific&cﬁe dos mé%odes, em &xperimental v_é
estatfstfco. e arbitr&ri&, nada tendo de ebjetiva; geral
mente, 0 cientista em qualquer trabalho usa quase sempre
elementos de ambos, numa camb%nagac_estat?&ticn - expegi!l,
mental. A Fisica e a Astronomia, reconhecidas come cién-
cias'exéfas, deram origem;a fmpcrtantes métodos estatVs-
ticos. Os cientistas “"exatos" muitas vézes sdo 'foréados.

a combinar o metodo estatTstico com cs_prccessos gxgeﬁf»

mentais, enquante 0 c{entista social pode e deve usar

certa dose de contrdle em suas investxgagces..

0 metodo estatistico comega com a observagao de

um fenomeno,-estabelecende uma série de valgres suficien

temente grande, para permitir a sua anai%se e ordena¢§o

‘em series a seleg&o dog dados, a f%m ée exc?uir aque?es .

que nao devem ser considerados; a sua representagao gra»

'fica, o seu ajustamanto, eliminagao ou minimizagao dqs
-érros intrTnsecos; o estudo posterior das relagGes entre

"os di#ersos valores, para estabelecimento das leis‘ que

produzem o fenomeno.

Da aplicagio_da estat{stica ac estudo da'popula-

¢ao késu1tou,a.0emagrafia; também dos estudos da Sociolo
gia e'Economia, a'EstatYstica tém_dado uma contribuigdo

'1nestjm5ve?, principalmente nestagﬁTtﬁma, dando ensejo

- " X - o @
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Taoria Estatistica é ou, simplesmente, EstatTstica,
€ a exposicio dos métodos estatTsticos. '
Entretanto reaéntem@ﬂte.@nt?@g'am uso & palavra “es

tatfstica“ com outre sentido; € a designacio de'éstimati

‘va baseada em dados @x&a?im@mt&%&e'm@dﬁﬁnta amestéag.

Este conceito de estatistica fof introduzido por R,

A Fisher em oposicéo a E&ramatrag tamb@m por @1@ intro»~

duzido. Um p&rametro & um elemento numérico {com a m&-

dia. o desvio - padvaa, 0 coeficiente de correiagae) &s&(

- do para caractarizar uma p@pulagaa ou aaivers@, enquante

que estat?stica & uma estimativa de determinado pardme-

tro qbtida-pé}&-obserVacEdﬂd&Q&mcsﬁra do respectivo uni-
verso, | '

Para t@rmos uma nogao da que seja & Estaﬁ?stica, te

mos que ter em conta as causas que pr@vataram sey apara»

’,cimento.'

0s homens sempre béssuir&m uma curiosidade acentua-
da para saber quanto tﬁm,'quanﬁo.gahha?am,.qaaﬁta$ s3o.
E'gsta'curiasidaae os levou a construir as primeiPas,g$»,
tat?éticasw ?&zenda o Pentatéuca (umlda$ livros da S?e
biia).@ang§é & um censo realizado pelos israelitas, orde

nada“per Maisﬁs; quando da estada do pave'iudéu no deser

to, razan pe?a qmai se tem daéo, a0 r@f@rida tivro b?b%%

co, 0 nome de Numeros,

Na China, 550 anas a. CM Cenfuc%o r@V@iava que, o
ano 2.238 8.C., o rel Va@ tinha @rdenado & rea%izag&o de
um complete 1avantameﬁt@ agrfcola, industrial e comerci -

él no paTs._Podefwsewia'aqui ainda ﬁ%taw_C@ﬁtenaé de fa-

_tos, ocorridos em passado remoto, que falavam da necessi -

dade de levantamentos estat¥stices, inclusive um di&le--
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pr@gavag in$§§&entem@ntes aes homens que governavam @ @afs
a neces&iﬁade de qé&@ﬁV@iW@w 0 m&ximag as iﬂdagag@@ﬁ qw&n-
titativas, o '

Entretanto, as @rfgenﬁ da Estat¥stica c?entffica tﬂve

- ram in?ci@ na metaée do s@cui@ X¥§E§ Qﬁ&ﬁdﬂ passou a ser

cnnsiderada uma, éi$cip3iaa &utsnama que tinha por abéetiva

3 descricio das coisas de Eﬁtaéas vindo assim a ter uma sis

tematizagao organfca que respondia a principios doutrinais.
‘0 fundador desta Estatistica cientTfica foi "ﬁerman
Conring (1.600 - 1.681);.¢rafessoé de Ff?osoffa,‘Med%cinaﬂe

PolTtica da Universidade de Helmstadt, que inaugurou ':em

1.660 um ggpga'de'tiéncia P@iftiéa, em que descrevia e exa-

"minava as qcéstaes fundamentais do Estadc. Seus continuado-

res foram, dentre muitos, M.Schmeitzel (1.679 ~ 11?&7} e Go
dofredo Achenwall (1.719 - 1.782) que mais tarde chegou ~ a

supt&ntar a fama do proprio Conriﬂg. Rchewal! teve o meri&a

'  de haver consolidado definiﬁivameﬁt@ a pesigao da nova cien

cia na Universidade, dando-1he o nome de Estatfstica, nome

‘que o pr&prfa'&chenwa?i reconhece nic ser ndvo ji que . fora

usade em 1. 589,na Ita?ia,por Ghilint,
Achenwal? deffnfu a Estatfstica como seﬁdo a cﬁéhcia

das coisas que pertancem a0 Estadn“, acrescentand@ que en-

quanto *a pol?tic& ensina come devem ser os”Estadcs“ “Esa_

tatfstica explica coma o sdo rea?mente . |
Em-1.741 &pareceram as. tabuas numericas, as primeiras

das’ quais faram atribufdas ao dinamarq&&s Anchersen (1.700

- 1. 765) e, em 1. 758 Busching (1 724 - 1,793) &nriqueceu ¥

técnica estat¥stica do métode comparativc$ com um pequena

manual pub?icado em Hamburgao,

Postericrmeﬁt@ surg%ram oS aritmetieas politices, na -

Iﬁg?aterra, eencamitant@meﬁte & Eatatf&téga Universitiris 3



=10
suas obras Teoria anai?tica da praﬁ&bi%%dade (1. 8?8) e En-

sino Filosof%co sobre as probabilidades (1. 314), completan-

do a obra de Bernoulli. o

0 Calculo da probabilidade ensfnéva a deduzir, partin
do das probabilidades dos fenamewosfeiem@ntavesg é§ probabi
lidades dos fenomenos mais comp?exes que resultavam da com-
binagao daqueles, Seus primeiras adeptos estimavam, - par&
- tanto, que se podia prever, baseando-se no c3ilcule das brd—
babili&&des, t6d54ciassa de suceésos, quan§a fﬁsseﬁ-;onheCE
| das‘#s,brobahilidades dos fendmenos que compunham ditos su
| ce;sos. Aplicar§m~o calculo das probabilidades aAtadasf. as
eépécies de fendmenos, nao somente a@s sociais e politicos,
due‘ji‘erah estudadds pela eséola dos aritmeticos polfticos,

' como tambem aos fenomenos JurTdicos, eleftorais, meteorolo-

i gicos, ffsicos,'etc. sende que, os rep?esentantes da tenden

cia encic]opedicomatematica, insfgnes matematicos, tiveram

‘%,o{grande merito de dotar a Estat?stica de um poderoso . fns-

"“:*trumento de investigagaa@

A partir ae Lap%ace, as duas disc%nlinas, Calculc das.

;?Probab111dades e Estat?stiga que ate aque?e momento tinham
'7fpermanecido'se'érédas, fundiram -se de maneira que o Calcuio

'Idas Probabi

ades censtitui o alicerce matamatico da Esta«l

- t?stica;5esta'tomando extracrdinario desenvolvimento.

Com o Ca!culo das Prcbabw?idades desenvoTve& ~5€ & Te«

~‘oria dos erros, gragas ] abra de Gauss e do proprio LapIace,,

Qque elaboraram por processc matematico a resaiugao d@- pro»'

:blema fundamental ‘da teoria dos @rros.
| ' Pouco a pouco a tendéncia encic?epedicomatematica fei
. Sendo.apgrfeiqaada, principaimente por Adolfo Quetelet e

 Rugustin Cournct. O primeire, belga, matemitico, astrénome.

Y
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me ét.Ie developpment de Tes facult@s®, também chamaéa "ES
sai de physique sntia}ef}{@.ssay, apoiou as . investigagBes

numéricasvna cElculo das pr@h&bi?idadésg e%aborawdg as ,bﬁ'

‘ses da metodologia estatTstica e se servindo do mEﬁédé para

estudar a populag3o e as qualidades fisicas e normais do ho
mem. 0 segundo, frﬁnéﬁs_m&temgtic@,fecon@mist&4e fi?@s&fsﬁ;
desenvdlveu as suasfinvestigagaes nas.te@rias das probabf-
iidades,'s§bre tode o campo da Ecoﬂ@miéa Em sua obra "Expo
s& de la thearie des chances e des probabilites” s { Paﬁis;-
? 8&3), faz uma expasigac sobre a tearﬁ& do c3lculo das pww
babilidades e suas aplicagles 3 EstatTstica. ,
Recentemente, as investigagﬁes @éonﬁmiéas reaiizada$’

com o mEtodo quantitative receberam a denominacio de "Econg

 metria”.

Atualmente, a Estat?stica moderna conta com n@mes‘ ﬁe'
vulto que, e?aboranda fecundos estudos astatfsticos,' éscwg
vendo monografias metodologicas e fazendo aplicacgfes bartia

cularéss tem contribufdo para um &pérf@%g@am@ntc cada  vez

"maior da metodoiagia estaﬁ?stica, dentr@ 05 quais podemos

citar: Ga?tcn, Pearson e F%sher,

0 primeiro crioy antre Qutras teO?ias & de Regressacs

»que com a Correlagao, dasenvo]vida por Pearson, constituem

um. dos ponta§4mais fécundas nas a@iieacﬁes da Est&tfﬁticé,
Fina?mente, Fisher, partindo da ﬁnfarencia estat?sti«
ca de Pearson, estruturou de ferma v%gorosa a tearia de Pe«-

arson, en particular a teoria das pequeﬂas,amostras e da es

A Teoria EstatTstica, modernamente, se‘divide em dois

‘grandés campos: a Estatfstica Begcr%ﬁfva e & Estatistica In

 dutiva.
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Estatistica Descritiva - consiste num conjunto de mé-

tocos. que ensinam a reduzir uma quantidade de
dacos bastante numerosa por um nimero pequeno
de medidas, substitutas e representantes daque

1a massa de dados.

EstatTsticec Indutiva - consiste em 1nferir proprieda--

des de um Universo sdbre.a base de uma amostra:
cor resultados conhecidos. Implica, naturalmen
te. num racfocinio muito mais éomplexb,‘dg ex
trena importincia_para o desénvo?vimento de 'y
ma disciplina cientTfica. |
Muitos iniciantes nos estudos da Estatfstica fmaginéma
se, de antémio,’complétamenté incapacitados de um bom acom-
 panhamenfo por falta de base'métemgtfca. Puro engano. Sabe-
oS hoje em dia, que os Cursos de fniciag&ﬁ'a Estatistica /
'eev«m evitar a ratematica. Nao se trata de uma necessxdade,
tnas de uma virtuie rLal, nao se negando, Yogicamente, a va-.

1ids de do conheermentc.matematico para uma meihor compreen»

_sao dos "porque da”Teoria Estatfstica.

| Nao somas fantrarios a0 ensinu da Matematica dos 'que 
11d(m com a Estetfstica. Somos favoraveis, sim,. a6 ensino /
dos Metodos Eﬁtétfsticos sem - aprofundamentnsA -matematicos,7
, rorrente para 1r1ciantes, depais de ensinado 0 ABC do meto-
do, denonstrar nxtematicamente o significado da aplicacao /
desia ou daque]a tecnica estathtica torna o aprendizado da'

 Est(t1stica ma1s racional ‘f b

3. 0 uso e interpretagio das estatTsticas

GeraTmente, quando apresentamos uma citagao estatTsti-

ca, somos levados;, de pronto, a desacreditar em qualquer ar

gqumentacao em cortririo, destitnTd. 1 seon nog
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*Estatfstica 8 ca?aﬁ:de provar qaaique% cé#s&”ﬁ-m que'fﬁ_
blica consequentemente ém guerer ﬁfzar q&e.& Egt&t¥$tica-
ndc prova coisa alguma. o

Aquéle que accita dades @éﬁaﬁ?st?s@s indiscriminada
mente, muitas vézasise deixar§'eng&ﬂaw,.sem %gcaﬁsidaéﬁ';
iaﬁbﬁm_aqu@?e que rejeita de pr@n@@iqaa}qwaélﬁnfurm@ asta
tistico, estari dando prav&'dé ign@winéia“‘ |

HE,{&Véﬁantemeﬁté, a necessidade de especiais éuidg
‘dos no manejo e na interpretacic da E&tatfstita; a inter~
pretacio nio € ﬁonegéﬁﬁa dos estat¥sticos, sendo ﬁatuna}i
gque, possuindo um maior conhecimento das t§cn€cas:éstatfi
ticas, levem véntagenﬁ ﬁa tocante a a#rec%agﬁ@;.ang?ise e
intefpreta§§a’d@s dados estat?stié@sa 0 ractocinio claro )
& indispensdvel para interpretar estat?sticas, requerendo
~uma disposicdo mental receptiva e crftica. | o |
| Raramente, ou nuﬁcay'as dados esﬁat?sticds falam
PGr‘s? mesmas;-a'eciSa mais impartént@ aeércévda inte&prg
tagio dos &ados estat%Stités & sahew:que gles devem  ser
1nterpretadas, 50 habiﬁmente colatad@$ e ﬁr?tinamente' in
‘ terpretados podem ser ext?emament& ut@ise_
‘ Infeiizmente 0S maGs emprégos sao ta@  ~} numerosos
-quanto oS usos va!ideﬁ'da Estat?stvca. Ninguem-administra
, dor, executwos cfent?sta @u pesquisador social -'8e deve
deixar enganar paias mas estatfsticas*'embera 0% Casos. de
emprego'inéev1d@ da EstatTstica sejam tantes que possam /
gerar a falsa: 1mpressa@ de que a &stat?stica»e$ raras vg

zes ou nunca9 d?gn& de caﬁfianga,.
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ANEXO

’

Plano e execugao de projetos de investigac@o gquantitativa.

Fése do trabalho estatistice.

1. Generalidades

A finalidade da pesquisa & descobrir respostas para

questoes, mediante a aplicagdc de métodos cientTficos.Tais

métodos sio desenvolvidos viséndaqc??ar»uma probabilidade,

~

cada vez mals tendente para a unidade, de as informagies /

.obtidas as questdes apresentadas serem, além de seguras e

tmparciais, realmente representativas do mundo real.
Nao & verdade, entretanto, que qualquer tentativa de

realizagdo de uma pesquisa dé resultados satﬁsfatﬁriass:eﬁ

" bora os métedes-c%entff%sas'ténham? afétﬁvamente, Uma ma-

{or condigae de apresentar resultades mais fﬁdedigngs,mais

perto da verdade
' Aqui trataremos apenas de método astat?stic@ visandd

a e!abaracan de projetcs de investigagae de cawater qu&nt%

| tativo. -

| extremam&nte importante o Cﬁﬂh@ﬁim&ﬂﬁﬁ ﬁa como fa‘
zer pesquisa estat?stica. ﬁtualmente, em nosso pais, a an-
sia pe}o ccnhec%mento &as necess:dades coletivas estd V?en
vando a rea!izaan de traba¥hos de pesqutsag sem qua?quer
metodolagta cient?ficas ¢ que desacredita os ?esalt&des &
twngfdos, o mais das vézes fortemente afastados da realida
de.

Quem se inicfa nas CiBncias Sociais tem o dever de

conhecer 0 método estatTstico e as suas técnicas de pesqui

ok

rrey
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¢} & necessidade dé&sag informagfes §‘as§é@ww
tal ou permanente 7 . |

d} por que se deseja essas inf@%még@@g ?

&) pars que ? | |

:f) para gqguando ?

_ Se em consequéncia do exame d@sses ft@ns,'fia
car manffesta a necassidéﬁe da iévaﬁtamante, : praaedarem@§
ao re;péétivo planejaménte; fsto &, a elaboragdc do .ﬁian@'
de agao que coﬁpre@nde todas as operacdes, desde s conside-
racio inicial do probiema até a fwt&rpraﬁ&g?é dos reéa?éa»
" dos finais. ‘ |

NQ-P?ane;émento devemos considerar os seguin-

tes pontos:

_ 2.1, Qef%niggd do Universo 4-@ universe a ser
in#estigado dave ser definido pragisamﬁgﬁgg sob pena de com
preender os resultados de levantamento: &araa»ée nec@ssgri
o, pois, delimftarmos cliaramente, ne tempo & n@‘espaga, o
ambito' do inque?ito, definido, em ta@rmos precisos, o univer.
$0 & ser traba?h&@ea |

2.2. Exame_das informagdes d?sp@nfveis -  Ae

pianejar uma pesqu¥sa devemesg como medids pw&?imiaarﬁ raue
"nur tod@ o materia? ex%staﬁte - BEAPES , r@@@t@rﬁnsg art%gas§
Tivros etc. - re}gtivo a ievantamentﬂg semelhantes ou corre
-latos. i | N | |

2.3. Tipo de levantamento - Tr&s fatores es--

senciais wltemp@, gusta e precisdo -~ governam @,tfp@-dé-%au
vantamento que pode ser: | 7
| | a) censitirio {contagem completa)
p) amostragem {contagem parcial)
2.4, Prazo - annd@ af&t%yamas um planejamen-

to. & convenfente pormencrizar o praze de cada fase da ope-



tivi-lo com e minimo custo, ,
A precisio de um&'éééV&géa & sferida através
de amostragem destinada & evidencliar & sua %wtaqva%idade.
Decidido o tip@ do levantamento a ser efetu&
'do - censo ou smostragem - a luz éas condigées de praze .
custo e prec§$§o,‘eabe fixar a periodicidade dé indagag§§, 
no caso de a mesma nao ser de cariter eventual ou aciden--

tai L

3. Fases da execucdo

3.1. Coleta das znformago&s - Como, quando &

- onde obter as inf@rmagﬁes Julgadas necessawias e suffcien-';
tes ? ,

H3 diversas maneiras de obtermos as informa-
¢Ses§ |

a) por via postal;

b} por entrega peséoal

" ¢) por entrevista direta.

0 correic, entre nés,_$erve CGMG'V@?C&EQFSHQ
sididric da troca de entendimentos entre 0s orgdos interes
'sades em pesquisas e os pesquﬁsaderese. |

| A utilizacio do carreﬁe& em faaa das suas [
candagaes de funcianamanta e da falta de @ducag&@ da massa
de ?nfarmanteg tem prap@rcxanado sarf&s desvantagen&* D@~
quena percentagem de qugstiauarias deveivida$.&' ‘elevada .
pevtentagem de'?aspastés‘d&.qaa§féade-infer@@r, enire ou-
tras. | |
| A via postal, numa régi%n ém que.o§ -c@rreio'
@s_funéisngm eficiéﬂtsm@nte?'&pre&enta apreciéveis vgﬁtafm
'Qens nao so eéanﬁmicas {menqs tempo, menos custo}, como

te@cnicas (evitande o contacto direte entre as duas partes,
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eliminando a ﬁ@ﬂé@ﬁ@%ﬂﬁi@&é@ de agentes mal ins wuﬁd&s} &

seciais (passib%?itaﬁd@ 20 informante preencher o qu&stiaa&:

ric em ccas{do mais f&vewavei},

Por entrega pesscal, os questionirios sfc le-

. vados aos infavmantes por um p@rt&@@#~n§e qwa?if%cadé'e; me

.diante.&g&az&m&nt@; recolhidos da mesms manefra.

. A entrevista é%reta congi@ta no e@ntacto pesA

seal de pesquﬁsader com © ?ﬁformante e &, se exerc%da com &

iudispeusave% habiliidade, o me%g maiS»e?iciente de obtermos

informacfes.

Oferece as segaintes v&ﬁtagens.

a)

b}

d}

3

¢}

mai@r percentagem de quest%@nari@s gvésn« R
chidos; | '

melhor preeﬁch%m§§t@, @v%tandg verifica-
coes p@steriargsg quanto & fidedignidaé@
das ﬁnformagaes; :

obtenc§g'deAﬁtei§ informacdes ‘supl@meatgn
res; e

possibilidade de esclarecimento cen?&ni%n«'
te d@_fnf@?mante_&ggvgﬁ,da verdadeiva sig-
nificacio dos quesitos, se?vfﬁ&a, aé Me Mo
ﬁémpe;nﬁara-ed&c§wi@:qu3ﬁt@:§s finalidades

e importincia das p@équfsgﬁ estatfstfﬁas;

Como desvantagens pederTamos citar:

a)

mai@r_teﬁéa.paéa & cobertura de uma 3 Brea
geografica qaa?quér;_ |
mafor custo ecomdmico, ‘quer pela manuten-
gaﬁ do pe&sﬁﬁﬁ de campo, quer pelas é@&@@»
sas de gr&nsp@rtﬁ,

perige de ten@%ﬁ@%ﬁgéﬁa&&g tante do pesgu!



0 &xito de entrevista dfr@&&'é&p@nde; essencial

mente, da conduta do pescuisador que a mantém, a qual, em

relacao ao informante se resume em:
a} ideﬂtifﬁcaémse, sempre que necessario:
b} expor-the os objetives do inq&érﬁtc; &éﬁaﬁ&»
tr&ﬁﬁa a necegswdade da sua caoperagao, |
¢} assegurar a canf%ﬁ@ﬂgiaixé&de das fnforma«?
coes ; | .
&3 coloci~lo & ventade, usando linguagem comum;
e} limitar-se &s perguntas necessarias ou essen
ciatsy
f) evitar_discuﬁsaes sobre politica, ra%igi&é i
ou qualguer outro assunto que possa susceti-
bilizi-Te; |
gj deixar gque éle preencha o questioniric, pres
tande-lhe assist@ncia, quando solicitadas
h} nio fugir a@‘assunte'grinsipa?;

i} evitar a malor perda puss%ve?'da tempo.

‘AEguma& inf@rmagaes podem ser obt%das atrav§s
de reg1stras permaﬁeﬂtes, como € ¢ caso dgs nascimentas e

obites,-naa atemdeﬁdegventretaﬁtc, as candi@oes de iﬂtegraw

‘?idade-w comc'e, no Brasil, o caso dos regist?os civis - im

-

-poe se a rea?mz&gao de pesquisas supiementares, & fim de e

vitar tendencfesiﬁadas,'

3.2. Elaboracio do Quést%en&ria.‘

A elaboragdo de um questiondrio - que & uma s&
rie de perguntas elaboradas para contestar ou para compro-
var uma ou varias hipGteses ou os fatos objeto da investiga

¢3¢ - & tarefs delicada mesmo pars guer seja especializade
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na matérié_au teﬁha'neéa5$§w$a4e%peri@nﬁi&.na tdcnica de
~observacaio estatistica, havendo a considerar dois aspec-
tos: o material e o té&cnico. - | |
| : 0 aspecté material cemp%&eﬁde-e tamanho  do
quéstfon&rio, a qualidéde do papel, a coér do bapeip o tipo
de impréss%a, etc. |
0 aspecto tdcnico da féftm?é de um questiondri
0 exiée exame das situacdes ligadas ao que‘se vat co?étar,
de quem.vai informar, aonde e comd se vai'céletaﬁyve &

quem vai coletar.

No tocante ap que se vai'céietar, sio procedi-
mentos de ordem pratica: | |
| I ~ focluir, apenas, o$ guesitos cémprovadameﬁ
‘te essenciais, di&p@si@sg'em sequéncia 1§
gica e ord&mada,’daé ftens mais simples /
aos mais complexos; | |

Ii - ev%ﬁar questiondrios longos démais, a fim
de nao cansar o enﬁrev%st&da;

Iif - evitar, sistematicamente, os qaesit0$. may

| ginais, ou seja, aquéles que ndo - servem
nem-&.identif%cag%@ do in?@rmanteé éém a0
esclarvecimento de QuaEQae? poﬁmeﬁeé funda-
meni&!g nem & apuracao;

IV - evitar ggésitas~aujas respostas possam pro
p%ciar,inexatﬁﬁges ou obriguem o.inférman»
te a ?éSppnéer bar indTeios, suposicdes ou
palpites; | |

V - nio incluir quesites cujas respostas pos =~
‘gam ser‘obtfdas diretamente, por outros me
fo&; | |

VI - ndo {ncluir gquesitos cujas respostas exi-

8%

Jam cElculos matemiticos ou pesquisas demo



VI -

Vil -

| dém lugar a respostas’ xnd%ratas, opinat14~

IX -

Xi -

radas;
usar paiavras ¢ expressges familiares ao

informante, através de gquestdes concisas,

de inegufvecm entendimento,  evitando-se
redacdes longas;

evitar @ﬁﬁstnes ambTguas ou gerais - que

vas ou de miltipla escolha, salvo qnan@o

exigidas pela natureza da pesquisa;  os

quesitos, ao contriric, devem produzir a
?nfarmaga@ desejad&, .
ev%tar ques1tas que sugiram, eies prSQ«

prics, uma resnast&,

;evitar qaesitﬁs que possam vir a ferir a

susceptibilidade do infsrmanteg,au envaif

vam algum interésse pessoal;

incluir quesitos de contrdle ou de amarra

cio, a fim de comprovar a va?idade das in.

. formagees (sutras vézes a »omprovagac das

-do mesmog- universe dos infcrmantes e compa

XII -

wesp@staﬁ dadas a um questionario e fevta
aplicando-se o questienirio uma‘segunda /

véz,-p&?'%nte?média da_outro'pesquisador

diferente, as amostras tfraéas ao ' .acaso

rando- ~5@ as respestas)

evitar extensas notas explicativas; ins--

 trugBes sucintas devem definir as pergun-

XIII -

XI¥ -

tas, con%r%bu%nda par& & seguranca e a8 u-

ﬂidade das respnstas,

ter em v%sﬁ& o nfvel intelectual do infog

mante;

gvitar siglas ou shrawistyras, & o use de
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unidaées de medida é%fereat@s das ‘usadas
nowm&lmente pe%e imf@rmaﬁte,

Em resume o que desajam@s‘é'a sfmpiicidade, &
concisio, a campreensiv%dadés a precisﬁa, a menor importu
nagao p@ss¥vei'60'iﬁformsnﬁegAa_seguraﬁca das respastas;

. Ha elaboragdo dos instrumentos de coleta con
vém f1car ressait&eog ainda, o seguinte |

a} o arga@ vﬁsp@nsavei pela pesquisa; .

h) a caracterizacao ds &poca de coleta das éﬁ

formacdes e o perfods a que estas devem di
zer'ﬁespeéta;

c) a canfi&&nc%a?fdade das %nf@%mag&@s;

d} a necessidade de condicionar a’ &rdenagga

- dos quesitos ao plano. de tabulagido,

| 3.3. Informantes

| H3 necessidade de ﬁm,ﬁraha?ﬁa‘da:prepara$§a /
da massa de %nfarmantes, sead@ muitas vezes ﬁndisp@nsavei
que o infarmante§ ao receb@r g visita de pesquisador, J&
esteja a par do que se pratande, ‘
. Convém, p@i&, que © pesqui&ad@r prepare a o~
munﬁda&e, examinandﬂ as possiveis reagoes que ela 0ferecg
’PE a 1ndaga¢a0 e provaveis t@ndenti&sidadeﬁov |
' As tendanciassdades mais aomuns do %nformante
sao derivadas das seguintas cgndigees. |
a).ign@rancia,
by mi f8; _
c) temor de assunto de impOsto, requisicao de
produto ou éﬂnvecagém mititar,
d) incapacidade de respoender;

&) vatdade ou {mterfscs crosos:? fposigda  so



A habilidade do pesquisador, a preparacio do
informante e a precis@o no planejamento podem reduzir &

um mTnimo as aludidas tendenciosidades.

3.4, Local de coleta

‘Vistos os meios usuais de coleta, apenas reco
mendamos que a coleta seja efetuada na fonte da informa-
cao, evftando sempré, o in?@rmante'de'segunda mao; que se
jam investigadas, apenas, as unidades indicadas pelo dp-

gao ‘que executa a pesquisa.

3.5. Pessoal

0 exito de uma p@squiga depende, em grande“
partes do pesscai que a executa noe campo, guﬂt@ as fontesal
» i) peqsoal de eamp@ cemﬁr@ende duas cat&gcrias
-funciunais, auxiliares e superv:s@res, aos primeiros ca=-
bendo conseguir as infcrma;aes referidas no piana de pes»A
_qu%s& e aos outros coardenar, ass%stir e erientar cs auxi
iiares de camﬁo. | |
Pade ser, ainda, parmanente e temporar%@. Em
aigumas instituigoes ha equ%pes permanentes, de eiamentes
efet%vas, se isto apresenta desvaatagam, por matru Taﬁa
DErmfte a fgrmagao e g especializacio prafxssranais.. |
” A formagao do auxf§iar de’ peaquisas ccnstitui
matéria deﬁicada, éﬁvenda oS seus curs@s intensivos de
_preparagaa ter em vista 0s segwtntes pantes essensiais:
' a) elementos gerais das t8enicas de'pesquisa;
b} astudo especffic§ da pesquisa a ser efetug
da; | o |

grame dae fagteergss cesrto e cenacfais
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w3t

exaninar, cuidadosamente; todo material e

jetado., .

bom auxiliar deve aﬁé&der sos seguintes re

requisitos fisicos, em que se incluem os

cuidados pessoais, o estado de saiide, & or

dem do material de coleta, atc.;

requisitos culturais atraindo a simpat%a’i

a0 iﬂfnrmaﬁte, como por exempTO°‘a manaiwa

d@ canversar bem, & hab%? éad@ d& expor 0‘

: p?oblema objeto da inﬂagag&a e dem@nstranw‘

de o interésse ¢ a significacio ds mesma;

requisitos tEcnicos atrsvds dos quais ins-

pira respeito ao informante, inciuindo-se,
aT, o pleno domTnic da tarefa, o senso cri

tico indispensivel @ eliminagio de tenden-

ciosidade do informante, a capacidade acu-

rada de observagio, a parsiét&naia na ob-

tencio de informaches, & disposicio de .coo

" perar com ¢ informante, a eliminacio de i-

- d&fas pﬁeconcebidas; @ équanfmidaﬁé no re-

‘gistro das informagdes, o cump?1menta rigo

~ roso das instrugles recebidas ¢ o apélo ac

d)

supervisér_qqand@ necessi@ria a sua'cﬂopﬁrg

cao, ete.;

requisitos morais através dos quals con-

quista a confianca do informante, compreen

dendo a honestidade no trato com os  seme

Thantes, a dignidade da vida privada, a e-

gquidistancia dos antagonismos locals, a de

A
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Entretanto, o material coletzde sofre duas ve :
r%fiaagSQS: um&; imediats, no campe, ﬁ& mamaﬁ%@ @@'_a@i@m‘
ta, s qual compete ao pesquisador; e outra, mediata, de .
que’ se incumbe o saperv?gor; atr§v§$ de elementos especiyg
Tiiad@sy pkocur&nda oS eﬁﬁagaarwazﬁas;'as_wespastﬁﬁ defel
-tuyosas ou cutras_Q&aiﬁqmeé.ﬁéfici§ﬁcfagé
| .QU&ﬁdG consideramos necessario e péSS¥velsré§ _
 tituimos o Quesﬁfcnﬁrfe 20 suxitiar de ﬁ&mp@,vpéP& corre

$a0.

8*-&purég%g
B A apuraga@ node ser mecanica ou maﬂuai* total
_(se abrange tades oS questianarrog) ou pavcial {se e rege
.’}izada~a base-de amostragem); snmpie& quaﬁd@ se . &puram
os quesitos separadamente} ou cruzada (qaané@ se | a?u&am'
_conﬁugadamente, dofs ou mais quesétg&} | R

Apurados 08 rwsuitadosw devem es mesmas . $gr;

"ftabuiadas ouﬁaﬁrasﬂntae@s graffcameﬁta p&ra 3er@m ﬁntepmr&

lffaé@s e divu?gadas.;

Mﬂ&§§$ﬁ das reswitaéas

S @s dades f%na%s de ana apawagaa@ dapa%g ée dai'
Afvidamgnta tahu?adas devem saw ana?i&aé@s,~. o .

o _ ' " Um des aspe»tas mafs 1mpartaatas e e da ava?%‘
agaa da prec$5a0 de ? vantamenta‘ s&ja dle cens%t&ri@ G&;
>'§0P amostragem ' _
:A A raaa pesqu?sa dev;ra corvesponder um w&ia*@;
: rﬁc éiPCUﬁstanciadeg ahraﬂgaﬂda todas as etapas d@'twabaw;
“iho, dasde as preliminares até as finafis.

.G mais importante na fase da ﬁﬂﬁ?ﬁﬁﬁ de uma



|
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) investigacao & ter presente que éevemos nos \imitar is
| conclusdes pertinentes ao problema, tudo depe dendo.  da

competdncia, integridade e expe | ncia do anal\sta.

I =



APOSTILA 2 - APRESENTAGKO TABULAR E GREFICA

T - APRESENTACAD TABULAR

1. Nocao Geral

Um dos metodos usados para a apresentagao de da

dos estatisticos & aquele que consegue expor os - resu!tados

sobre determinado assunto num sO iccaT,.s1ntet1camente, . de

‘tal modo que tenhamos uma vis3o mais globalizada do que .va

mos analisar. Denominamos &sse metodo de Apresentacdo Ta-

~bular.

A apresentacao tahu?ar dos dados estatisticos -

"se faz med1ante tabe]as ( ou quadros ), resultantes da- dis

pos1gao “dos respectivbs dados em ¥1nhas e co?unas dlstrwbu1

g;das de modo ordenada, secundo regras praticas adotadas'_pew
*1os d1versos sistemas estatisticos. No Brasil, essas’ re--
.gras feram fwxadas pe?o ConseTho Nat10na? de. EstatTStxca.

2. Definiches

”ﬁé.,nwmos ﬁabeia come sendo a "d1sp051§30"-955

cr1ta, que se obtem referindo -se uma coiegao de dados nume-
ricos’ a uma determ1nada ordem, de cTassrf1cagao“ Uma tabe

la pode ser 1mg]es ou de dup?a entrada';

L Tabe1a estat1st1ca s1mpies & "aquéla composta -

de uma co]una matriz, também chamada coluna indicadora, on

.de.vao,1nscr1tos os valores ou modalidades da ordem de clag

sifiéagibAe da coluna em que aparecem os valores que repre-

‘sentam as ocorréncias ou as intensidades do fembmeno em

causa". -
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Tabela de dupla entrada e aquela “prapria a apre
sentacio das distribuigdes a dois atributos, qualitativos ou
quantitativos, em que existem duas orﬂens de classificag&o :

-uma horizontal e outra em coluna indicadora ; nos cruzamen -

tos formados pelas Tinhas com as .colunas encontram-se a fre-
quéencia dos individuos que apresentam conjuntamente as alter
nativas correspondentes 3 1inha e & coluna que sobre ela se

~cruzam". Exemplio : a tabulagdo sxmu?tanea de um conjunto -

de pesqoas segundo seus pesos e suas estaturas,

As tabelas estatisticas se compdem de e]ementos
essenciais e elementos complementares .

2.1. Elementos essenciais

0s elementos essenciais de uma tabela sdo : ti

'-tulo, corpo, cabega?ho e coluna indicadora .

'TTtUTO'Y-,«é'a indicacio que procede a tabe?a e
que contem a designacao do fato observada, 0 locaT e-a epow

 ca en que fo1 reg1strada .

Corge f4 g o congunto de co?unas e Tinhas que

}jcontem, resnectwamentes em ordem vertical e hartzonta? as

~1nformazoeqfsebre Q fatn observado.

Cabega Ho- & a parte superior da tabela que es-

. pec1{1ca o conteude das ca?unas.'

Co}una 1nd1cadora' - Qfa'parte da fabéla que =
especxf{ca 0 conteudc das Tinhas:. o

2.2. Elementos complementares

0s eiementcs comnlementares de uma tabela esta-
t?§tica sap : fonte, notas e chamadas, todos eles se s1tuan
do, de Dreferenc1a, no rodans. da tabela .



4.

Fonte - F a indicacdo da entidade responsavel
nelo fornecimento dos dados ou pela sua elaboracdao. .

Motas =~ Sao informacOes de natureza geral,des
tinadas a conceituar ou esclarecer o contetudo das tabelas
ou a indicar a metodologia adotada no levantamento ou na
elaboracao dos dados . '

Chamadas- Sao informacoes de natureza especifi-
ca sohre determinada parte da tahela, destinada a conceituy
ar ou esclavecer dados. As chamadas sdo indicadas no cor
po da tabela em algarismos arabicos, entre paréntesis, a
esquerda das casas e a direita da coluna indicadora. A .y
meracao das chamadas na tabela ser3d sucessiva, de cima para
‘baixo, e da esquerda para a direita. A distribuicao das
chamadas no rodape da tabela obedecerd 3 ordem de sua su-
ceéséo na tabela, segarando—se uma das outras por um ponto.

Exemplo

&M

_Mdrarhde - . B7T7S
Pieui o ' BT Y TS
G Cedgrd . 3882
R *;i*‘ - R.@.doWorte "~ - | 1333
—"" Persibe S ¥ -.28388 Corpo
- Peraemwya' : ) 4808 L
Alsgpge . . 14389
ﬁarsin . o 87T
ﬁam . _' B X T
TM‘M; | 27.304
2

FONTE. Fundaglo i.B..G.E.
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‘centarmos algumas denominacoes generalizadas, tais como :

A; na1s convenc1ona1s, sendo os mais usados 0§ sagu ‘ntes

5/.

3. Especificacao dos dados & sinais convencionais

A especifica@io dos dados .pode figﬁra% tante na

.coluna indicadora como o cabegalho da tabela, ou ainda em am

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

Acontece que, sempre, ha a necessidade de ‘acres-

0u£ros'~ quando o agrupamento tiver sido feito na

‘fase de organizacido da tabela, por conveniencia da apresenta~

cao .

Nao declarado ~Aquando ¢ agrupamento tiver'A-sido
feito ha fase da apuracao dos dados, por falta ou insuficiéen-

‘cia de infdrmagﬁes dos declarantes.

Mo especificado - quando o agrupamento nio tiver

551do prev1sto na fase da coleta de dados.

Ja f01 sa?xentado ac1ma que nao devemos deixar en

“branco o cruzamento de’ uma 11nha com uma coluna ;3 -devemos

preencher com dados coletados ou, na ausenc1a destes, cem si

( trago ), quando ) dado for nulo, 1nex1st1r o
'fenomeno '

. tres pontos ),.qvando nao se d\Spuser da “in
'ffo”nagao, embora e]a nossa ser quantifticada

.

‘0'_( zero Y. quandﬁ 0 valor numérico f4r menor do
que: a. metade da unidade’ ou fracao decsmal ado~-
v_tada para -8 expressao do dado . _ '

- X }(-Ietra,x Y, quando o dado for omitide a”_fim
de-eyitar4é indﬁvidua?izag&o das informacdes ..
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4. Ppresentacao das tahelas

Nuando anresentamos uma tahela estatistica, deve

_mos levar em consideracao os sequintes pontos

i ) toda a tabela deve ter significacio nronria,
de modo a orescindir, quando -isolada, de consultas ao texto:
este critério deixa-de ser aplicado se se tratar de dados nu
mericos de tal maneira integrados no texto que a ordem logi
ca do nensamento hEo-seja interrompida nor sua intercalacao;
as tabelas intercaladas em texto corrido devem estar situa-
das. na altura em que sao citadas nela primeira vez ;

ii ) nenhuma casa deve ficar em branco, anresen -
tando semnre um numero ou sinal convencional ;

~iii ) evitar-se-a anresentacao de tabelas em que
a maior parte das casas indique a inexistencia do fenomeno ,
a ausencia de informacdes e dados sujeitos a retificacao ;

iv ) nenhuma tahe1a sera d1snosta de maneira aue

”a 1e1tura exija coTocacac da pagina ou volume fora de sua no

51cao normal ; quando isto nao for possivel deve-se apresen~'
tar a tabela de forma gue a rotacae da pagina, para Teitura

..seJa no sentido dos Donnefrcs do relogio ; quando a tabela

nao~se enquadrar na~1argura da pagina e nao for caonveniente
a sua avresentacao em Daa1ﬂas confrontantes, 0s dados deve-
rao ser anresentados em duas ou mais tabelas ;.. =

. v as - tabeias serdo fechadas, no altsc e em bai
X0, por tracos horizonta1s, fortes, preferencialmente ;

vi )} quando a tabe?a por excessiva altura tiver =~
de ocupar mais de uma naawna nao sera delimitada na narte
inferior e o cabegaThof'sera renetido na pagina seguinte, u
sando-se no alto do cabec¢alhn a palavra “continuacao ", ou
"conclusao", conforme o caso ;
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vii ) as tabelas nao serdo fechadas, a direita e
a esquerda, por tracos verticais ; serd facultativo o em
prego de tracos verticais para separagEo’das colunas no cor

no da tabela, embora seja mais usual o seu uso ;

viii ) nas tahbelas que ocupam diversas paginas, as
chamadas" ‘devem ser inseridas no rodapé das paginas em
que estiverem indicadas ; a "fonte" e as "notas"” figuréréo
no fim da tabela ;

ix ) quando a tahela abrange paginas cohfrontaﬂ
tes, todas as linhas devem ter numeracdo sequidas nas »ori
meiras e Gltimas colunas ; havendo muitas colunas, podem -
as mesmas também ser numeradas ; '

X )} os conjuntos de tahelas devem ser precedi-
das de uma ‘indicagao dos sinais emnregados e, ao final ,
ser acomnanhados da relacao comnleta das fontes e endere~
oS '

 xi )} a soma dos dados numericos de uma linha ou
coluna sera indicada destacadamente pela nalavra "total® ,

exceto ‘quando se referir a uma area qeografica, caso em .-

que- recebara o nome do conjunto da mesma

~xii ) & facultativo que o total nreceda ou suceda
as narcelas. :em aualquer dos casos, o'modobde'anresentaﬁgo
devp ser uniforme; a soma de totais narciais serid indicada
nela expressao ? tota] ‘geral ";

Cxidd ) ouando uma tabela tiver muitas colunas . e
nnucas 11n1as, deve se desmembrar a tabela em seccgdes, dis

postas uma ahaixo das outras e senaradas pdor trago horizon-

tal duplo ; quando a tahéla tiver muitas linhas e noucas
colunas, podera sérfdeSmembrada em duyas ou mais nartes, lado
@ lado, senaradas vor trago vertical dunlo

‘xiv ) indicar-se-a, sermrre aue a natureza do fend

meno estudado o exigir, a data de referencias dos dados

xv ) auando os dados se referirem a uma série de
anos ¢ivis consacutivos, indicam-se traes algarTsmos, no ca-
so de variar o seaculo, ¢ dois em caso contrario, senarados
nor um hifen ; 18°7% - 960 . 108508 - A7
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- pelas suas tres primeiras-letras ;

8.

xv1 ) qwan&a 0§ dados se refer%rem a uma serse de

'anos c1v1s consecut1vos,-1ndicam se © pr1me1r0 e o u?txmo,
~ambos em a?garTSmos camp?etos, separadas por h1fen ex

1950 - 1967

-

xvii ) quando 0s dados se referxrem a um per1odo -
de doze meses d1ferentes do ano civil, 1nd1cam se 0 prxA-'
me1ro e a parte variavel do segundo, separadas por uma bar-
ra 1nc11nada ; ex . ]966/67 '

Cxvidii ) a indicagdo dos méses podera ser abreviada

o xix ) quando 0s dados se referirem a uma area,'—
geograf1ca, ap11car sedo 0§ segu1ntes criterios :

= Ordem geograf1ca das unidades da federa—

vagao e respect1vos grupamentos em regioes fisiograficas, a
:Jserem 1nd1cados pelo Conselho Nac10na1 de’ Geograf1a H

a - ordem alfabet1ca para a 1nd1cagae dos
. demais casos, devendo as divisdes ter

j¥1tor1a1s serem agru padas segundo . ‘as

_ onvengees em v1g0r' pa1ses, segundo -
os contInentes H mun1c1p105 e c1dades,
‘A:egando as. unidades da federagao dis
’trztos e v11asg segundo 08: mun1c1p1os.. 1

odera Ser adotado outro crmter1o de espe~-
L . 0 a ordem a?fabet1ca, se-a natureza do fe_
)0 acons,?hlr o ‘

II3‘%5£§{étribufgﬁéﬁﬁduéhtiféiﬁvasAgingo-quéntitativas

1. Gene %lé-'s?-ﬁi&-éd'e's

C metodc estatxshcos ta? como foi def1n1do an

-,ter1ormente, nao lida apenas com: dados quantitativos. Po-
’dernggs com'eferta, saber, em determinada focalidade, o

niimero- dé pessoas brancas, pretas e pardas ; teriamos, .en
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contTnua de valores. Vejamos o que entendemos por variavel
discreta.

Variavel discreta @ aquela que pode assumir va

']ores positivos inteiros, inclusive zeroz Mais corretamen
te, varlavé? discreta, também denominada descantrnua, é a

-

que?a cuja menor diferenca entre dGTS valores e f1n1ta -
(neste caso 1).

Tomando como ex&mp?o uma- jogada de dois dados

verifica-se que a soma de pontos seria uma variavel discre.

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

‘no max1mo, 12 pontos, que e a soma maxima cbtida pe?os -

do1s dades. As prvnc1pals ser*es homaqradas sao as saries

Atemgora1s, as series geograficas e as series esnec1f1catt -

vas. Vejamos cada uma delas, 1501adamente :

i) Series temparais, também chamadas evoluti -

';vas, cronologxcas, hzstervcas, ou simplesmente, marchas.A

' ~Sao aquelas em que e var1ave? o tempo, permanecendo fxxos o
:.10ca1 e o tempo ’

: ¢3P§pﬁja§§0;ﬂﬁiﬂﬁfdés€e; ﬂd Brasif_TQSS/?O'

e pﬁnﬁ¥acas B
L e 1. a@e habs}
- 1965 ,,..Qeé%;$ﬁﬁg-'}*:”7” 24,531
, 'y “""‘ B
! |
| l !\‘
I
\ | !
| | |
\‘ | ' \' i
1967 il 25.601
1968 ... iiald 26.154
I 11 2 26.723
1970, ccenennnn il 27.304

" Fonte : Instituto Brasileirc de Estatistica
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Exemplo 2

Renda per capita de alguns paises selecionados,

1967 | | |
'f?a?s‘  l:.;" Rénda'per capi-
' ta ((US$ ).

CEEUU. e, R 3.303

Canadi .....ii.... | 2,087
Vehezue]a ....... 751
Argentina ....... 519
MEXTCO vovernennn 3 . 478
Chile vevrvrnnnn. : 465
Brasil ......oove | 350
Guatemala ....... 264
E1 Salvador ..... |. 245

‘Fonte’: Year book of Jat10na] Accounts Stat1<
' tics, 1968 - ONU '

Ciif ) Ser1es especificativas, tambem denom1na~

das categoricas, S 530, ;aquelas em que o fenomeno g var1ave1
-5f1cando 1ﬁutave1s o teﬂnc e.o ?ocal ; ‘

FE%mmozlf‘

‘Producio de min&rios no Brasil, 1968

: o Esnecificacao. -i Produgaobhj

. Amianto L;.},. - 34;'
Cromo  ...... . b A

Dolénita ..... 1 353
Grafita ...... 22
Magnesita ..... . 138
~Tungsténio .... 152

Forntn ?gﬂd&gig tany neneia Tatat’ad
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continua de valores. Vejamos o que entendemos por Variéyeﬁ

discreta.

Variavel discreta & aquela que pode assumir va

_ 1ores pos1txvos inteiros, 1nc?us1ve zeros Mais corretamen
te, varaavé? dxscreta, tambem - denom?nada descent1nua, g a

- f

que?a cuja menor diferenca entre d01$ valores & f1nwta
(neste caso 1).

Tomando como exemp!o uma jogada de dois dados

verifica-se que a soma de pontos serxa uma variavel discre..

ta, ou-seja, a soma dos pontcs seria 2 ou 3, ou &, ou 5 ou

'no maximo, 12 pontos, que & a soma mé&xima obtida pelos -

dois dades. As principais séries homogradas sio as s&ries

Atemgora1s, as series geograficas e as séries esnec1f1cat1 -

vas. Vejamos cada uma delas, 1so]adamente :

i) Series temporais, també&m chamadas evoluti -

‘jVas;‘croholagicas; hist&ricas,‘ou simplesmente, marchas.
"-Sao aque!as em que e varxave? o tempo, permanecendc fxxos o}
;.TocaT e o tempo '

‘Populacio do Nordeste, do Brasil 1965/70

p@pﬁﬁacae

{ 1. ﬂ@ﬁ habs)

1968 ...,;?;;;;f:; ;*"7' 24.531

CFIE6 L . 25.058
1967 i 25.601
1968 ... i 26.154
1969 .......... o 26.723
1970 .ovinnvnni 27.304

" Fonte : Instituto Brasileiro de Estatistica

b
i
L
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Eiemglo 2
' Depositos do sistema 34/18 no Banco do Nordeste
do Brasil, a prégos de 1968, 1962/1968.
Anos | -crs_
{ T.GOOQOGG)
1962 ...... e . 60.669
1963 ¢ 0 e s 8o @e e o s ‘ 59¢?35
1964 crrenaeienas ‘ 119.855
_ 1965 .....c.un... '317.836
N o : 1966 ..ivivtviveon '352.431
1967 ...lo.... 435,565
1968 ...... e - 456.681
F@hte ) BNH/Sudene |
_ o 1i) Ser?es geagraf1cas, 1gua1mente chamadas ter -
r1t0r1a1s, espacxa1s eu de 1oca¥12a§aa, sa0 aque?as "~ gque
e var1ave¥ 0 1oca], fixos o tempo e o fenomeno B
Eiémgxéf 1
'fiﬂﬂdrdeste,'pgriésfadq; ?9?O 
5 - .
Popuiacao _
HEmE OGO hab. 1

- Pernambu¢0“'4
Alagoas .

Fonte : Instituto Brasileiro de Estat¥stica
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Exemplo 2

Renda per'¢apita de’ alguns paTses selecionados,
1967 . ' o

:7§a¥s g ::'5‘. Rénda"per capi-
' ta (- US$ ).

CEEUW. e veeenees R 3.303
Canadi caviie.... | 2.087
Vehezue?a ....... 761
Argentina ....... 519
MEXTCO vuvenvunnn 3 . 478
Chile vevivnnnnn. | : 465
Brasil .......... | - 350
Guatemala ....... 264
E1 Salvador ..... | 245

"Fonte: Year book of National Accounts Statig
" tics, 1968 - ONU ‘
‘ ~iii ) SEries especificativas, também denomina-
das categdricas, sao aquelas em gue o fendmeno & 'variavel
- “ficando imutaveis o tempo e o local. " N

CExémplo 1

TTProdUQEO'He min&rios no Brasil, 1968 - v

Especificacao. - Produgéc'h[
' ' 4 (. 1.000 ton )

Amianto ;;}},, .
Cromo  ...... R ¢ A
e DoTonita .o.o.w | 358
Grafita ...... 22
Magnesita .....| 138

Tungst@nio .... 152

onts . Tupndacgdo TO0T o Gniheia TatatTiiie o
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Exempio 2
Recursos Orgamentarios transfertdos pela Un1a0
S a Sudam, por fungdo; em %968 .
‘Fungio - . b (ers 1,000 )
Administragao .......{: ~13.571
Agropecuirfa N a - 2.200
Colenizagio e Reforma| o
AGraria .....oev.a. . 1.600
Comunicagdes ..coaeee - 7.500
Defesa e Seguranga . 1897
EAUCACED vurenenenn. - 3.415
Energta ..iie.ei..... 1 10.250"
. Salde e Saneamento... N 4'160
Transportes ......... - 28. 935,
'Recursos Naturais....| - "' 2. 000
e : Tetal .,.,;.n.,; 74868
¥ g ‘ﬁ ST ’ ;7‘

Fonte : Ministério da Fazendanvfu

Frequentemente sao usadas ser19$ est&tast1cas
~conJugadas, onde sao cruzadas dois ou mars t1p05 de: ser1es,.
_podemos ter as conaugagoes geograf1co f temporal, geograf1co

pora?, etc ceoe Vegames cada uma de?as, 1nd1v1dua?mente
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a) Serie geograf1c0‘~ temporal

Agéncias do Bance do Brasil

instaladas no Nordeste

1962/1966
 Estados . 1962 | 1966
Maranhéo'.... Cheee e 5 13
Piau¥...... Ceeeeeeaeneo g 13
CEAPE +ovveeronanbonens 15 19
Rie Grande do Norte..., a 6 7
Para1ba ..;........5...v 8 14
Pernambuco .....cccive. 1 18
CAlagbas  vieecoao. e 6 8
 Sergipe  .... v eeean e 6 T
. Bahia o ...ieeiaiaine.. 29 42
| ante ; Anu5riofdo’Banca-do.BrasiT»:

b) Série, Geograf1co'- espec1f1ca*1va

Produgao das pr1nc1pa1s Tavouras

147,

do Nordeste, bor Estado, 1970
Producdo { 1000 T )
"Estados = .} .com |Mithe | Mandio|Acucar|  com.
i 3 | _casca 2 b o] caroco
Maranh3o “...........| 7390 217 }1.743 | 594] = 22
Piau¥ ...;.,....J. 108 teo | 737 | 374} 40
Cearf- 4. ... el 100 a2r Daggor |o2.310f a4
Rio Grande do Norte . 7 85 | 556 | 676 113
Parafha ............ 377 196 623 | z.116f - 134
;Pernambuco ...... . 9} 272 { 1.597 .| 10.706 106
ATag0as .....i.eiee.. 20 62 | 505.| '5.869 23
Sergipe  ...i.ea.... 16 41 819 901 11
Bahia . .ovvves rennn, 66| 290 |.3.898 | 3.933 81
R L |
Fan%é*ffﬁundagao IBGE e Fundacap Getu%i%:Vangas .



c) Série especificativa - temporal
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Evolugdo do Cafpo'ﬁotente'ﬁo Sistema
. Educacicnal Brasileirc,1960,1965,1968

ESpeciffcagEo. - Anos .
1960 1965 1968

_Ensino Primario 225.569 |351.466 [423.145

"Ensino Médio 60.944 | 90.465 ce
18.286 | 28.768 | 37.770

. Ensino Superior

Fonte .

: Fundacao IBGE

: d)’5§r%e especificativa ~~geag%§Fica - tempofé?

Principais derwvados do petro?ea; Prcduzvdos'

na Guanabara e Sag¢ Paulo, 1967/68

: Conselho Nacional de Petro’eo

Espec1f1-'
cagao - Guanabara - S3o0 Paulo
- 1967 1968} 1967 1968
©Gasolina A" | 309 353 2.607 | 2.440
. .’Gaéoﬁna."B."‘ . _' - 45 S ! ?7 -
Oleo Combus- S : . o o
tivel.. 160 143 ' 2.874 | 3.006
Oleo diesel . - - 1.801 1:691
Querozene - - 283 307

_ Poderzamos continuar a pesquisar e faraamas vari

és outras tabeias

0 problema cans1ste em encantwar 0

me-

thor meio de’ elebora- ?as, tornando-as mais inteligiveis pos~

S'IVE'IS

_fecgao de tabelas

o

No capwtu¥0 seguinte trataremos da construgao e

con



.
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1.2. Sériés heterﬁgradas

Como ser1e heterograda entendemos aquela cujo fe

4 aneno sofre gradagoes ou subd1v1soes, permanecendo fixos o
'1oca1 e o tempo. Sao ser1es heterogradas as, chamadas distri .

buxgoes de frequensias kR '

. S e DwstrmoUTgoes de frequéncias, tamb&m chamadas -

distribui¢oes por frequencia ou derivadas, sio séries hetero

gradas que tém fixos o fenomeno, o tempo e o Tocal, sendo- o
fénGmEno.aprgséntadq através . de gradagdes da variavel.

Exemplo

Estrutura etEria“da populagéo.do Recifé

1960
- Idades: ( anos ). o AN
Q "’» ;;49-...-?..-.. . 24‘ :
100 - 19 L | a1
o 20 - 29 ..l..... : . 22
30 - 39 ....... o 14
80, - 49 ... | 9
50 = 59 iiewisan | 5
60 - 69 .......... ' 3
70 = 79... P
80 - 8% .......... 1
90 - 100 ..i.ee..... 0




.
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As -gradagoes do fenomeno estudado sd@oc obtidos a
traves de classes de freq_encias cujo metcdo de obtengido se

“ra ensvnado mais adiante .

111 - Apfgsénfagﬁo grafica

1. ‘Preliminares

-

Para o problema de- 1nterpreta§ao de dados nume-
ricos, a. organwzagao de tabelas const1tu1 um grande passo -
no sent1do de facilitar a analise dos numeros_' mas., 1090 -

3

depois, sentimos a necessidade de nova construc¢io que nes -
. possa fornecer uma compreensao rap1da, clara e facvl ' dés
fwnformes estat1st1cos . ‘

«,g' 'Jg Sao pa]avras de wiillam P?ayfar, o primetto: a

. representar, graficamente, dados econdmicos, ém 1786. : " Ge-

.

éuﬁralmente se reconhece que fui bem suced1do quando propus a
- nova e util’ mane1ra de expor dados numerwcos, pe?a qua? po:
'dem f1xar se¢ de modo duradouro, em cinco mvnutos,.informa

f;goes que 1evar1am dias a gravar- se na memor1a por meio . de

AtuaTmente S30 mult1p?as as fungoes dos graf1 -

,cos, permanecendo, porem, sua finalidade prxncfpa? :a de

anresentar dados numerrces em forma v1sua1

graf1co retrata o passada, 0 presente e o fu
turo?proiavel - Por isso, aplicamos nas pesquwsas e compara
goes$h1stor1cas, nas analises de s1tuagoes atuais e nas pre

'vyspes.do futuro. Presta-se o processo grafaco ao reg1stro

dg?informagaes para fins de referéncia, permitindo, além . do

- mais, que se deduzam conclusdes 10gicas baseadas--nos -dados’
" representados. |

0 graf:co constitui, atualmente, um 1nstrumento

'7~essenc1a1 hara o ECOHOMTSta, o administrador, 0 homem de ne

. ’
i



-

goc1os, ) educador, 0 bwologo, 0 medico, o p51cologo, o enge
nhexro,‘o soc1ologo, bem ‘como para 0s pr0f1351@n31$ de’quase'v

“todos os demats ramas da at:v1dade.'"

2. C1as§ificag50-dos*gkificos “7

Os graftcos podem ser. cTassxf1cados, de acordo .
com o metodo empregado para fazer a comparagao, em‘:. '

~Graf1cas Ilneares'

i) o

ii) Graficos de barras s R
iii ) Setogramas. | | ’
iv ) Outros tipos

Vejamos cada um déles, individualmente .

i ) Graficos lineares

0 d1agrama !1near, provave?mente, é o graf1co ‘ég

'“@pregado com mawor frequenc1a. Representa alteragoes quantrta
”’;t1vas sob a forma .de uma linha.  As flutuagoes da. linha. pro-
'gj porcioqam raplda percepgao v1suaT da tendenc1a dos dados: ou
‘”fha sua mutagao em’ certﬁ per1odo de tempow o

Geralmente, representamos sob a forma de d1agrama

' T1near 0s dados dwspostos por pervodo de tempo ( as  géries
”.cronologwcas ) ou por magn1tude das ocorrenc1as ( dwstr1bu1 -
‘goes de Frequenc1a ).

v

Assumem tambem a forma 11near oS ‘graficos- de cor

‘ Arelaéio (a - serem vistos no cap1tulo sobre corre1agao ) en

tre duas series. de dados . -

De acordo cam o] exposto, as ‘varias modalxdades de
grafvcos 11neares representam :

.a'} as series cronologicas ; .
b} as. distribuicdes de frequenc1a H
c } as correlagoes '
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- Devemos preferir o diagram& Tinear a qualsquer
.outras moda11dades de graficos, quando existe um numero apre-
ciavel de valores e quando 0s ‘dados sao cont?nuos, nao haven
do solugdo de continuidade na série de valores. Na serie dis
creta ou descontTnua, somente sdo’ possTveis Iimitadas grada-f

- ¢oes; numa serie que apresente, por exemplo, em classes. o ng
. mero de estudantes. nenhum valor: fracionario pode ser admiti¥
" do . , _ .

Quando tragamos num mesmo grafico, diversas 11
nhas, recorremos a uma egend ‘ou etiquetamos as proprias 11
~nhas. A legend f1ca encaixaddtnum espaco. em brance, ] regu~
lar distanc1a das curvas e dos bordos do diagrama.

. Quando_ incluimos, num so grafico, d1versas 1i
nhas devemos recorrer a tracados ou cores d1ferentes ." '

Exemplo :

Gastos pub11cos com educagao no Brasil-
1960 . / 1967 :

. o o VALQR.K’Dgfj;
ANOS S L R S
o ~ |(er$ 1.000.000° " - .

1.229,7

- 1 |
1961 .i..... . 1.370,6
1962 o....... 1.578,7°
1963 ......i.. 1.255,1
. T1964 . ........ } 1.323,2
i 1965 L. ..., | 2.109,1
1966 ......... | 2.7193,7

1967 .ivo.io.. | 2.275,0

" Fonte : IPEA



Suponhamos a seguinte tabela

Vendas mensais da Industria X,
Sao Paulo, 1969

Meses _ Vendas
{ cr$ 1.000)
Janeiro ..... PP B C114,0
Fevereiro ....... . 98,3
Marco ...... e T.90,2
ADPIT vuveninenn, ’ 78,5
‘Maio ..,,Q.e}...' 94,7
Junho  .enrr..iinf 102,8
Julho ......... .. 137,4
Agosto ..eeeovn.. 135,2
Setembro ....... , 129,7
Outubro.......... 178.,9
Novembro ....... 202,3
Dezembro ....... ' : 250,0

Fonte : Industria X

- Dif¥cil de se verificar olhando a tabela, facil
é_de-comprbvar as'oscilagaes de venda, durante o ano de 1969 ,
da Industria X, por um grafico linear. Senao vejamos :
VENDAS MENSAIS DA INOUSTRIA X, "

sko rauLo, i9s9 |

Cf$
28504 ‘
. 200 |

1504
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0 histograma e o poligono de frequéncia, os mais
importantes dentre os graficos lineares, hem como a curva de
frequencias acumuladas e as chamadas curvas de Lorenz, serao es
tudadas no capTtulo sequinte, s6bre distribuicdo de frequéncias.

IT1 ) Graficos de barras

0 grafico de barras confronta quantidades, por -
meio -de barras cuja largura & constante, enquanto a altura, va-
ria em funcac da magnitude dos valores. 0s retangulos podem a-
presentar-se horizontal ou verticalmente, devendo preferir - se
a ultima oosucao quando esta envolvido o e1emento tempo.

ﬁs graficos de barras podem ser c?assxfwcados, -
com referenc1a a maneira como exnoem as informacoes, em :

a) graficos renresentativos de valores absolu -
tos, isto e, das unidades originais dos dados, como toneladas,
cruzeiros, estudantes, etc.

'b) graficos renresentativos de percentagens .

0 grafico de barras e a forma mais eficiente de
representacaoc para um numero lTimitado de valores ou nara compa-
rar quantidades discriminadas por Tugares, tipos ou especies.

Tomemos como exemplio, o niumero de éméregadcs o a
tendidos no Departamento de Pessoal de uma determinada indUstria.

Empregados atendidos no Departamento’
de Pessoal da Indlstria X, da cidade
Y, no primeiro semestre de 196......

Meses ’ Ouantidade
Janeiro’ o 45
Fevereiro - 79
Hargo 34
Abril 60
Maio ‘ 20
Junho 18‘

Fonté : Departamente de Pessoal
da Industria X



23/.

Representando a serie acima atraves de .um grafi-

.co_de. barras chegaremos a sequinte situacao :
Empf.gddo' . . . ARl .,'. . pytin=AN ,,.,,,,.,,:.,,. .A-,,*jm Forsan st v it A vt

80 { - Fev

.. des -

Mar o
o | | | [ I S C '

Jun

10 |

iii ) "Setogramas

A _ Nutro tipo de grafico & o chamado grafico de se
torés ou setograma. 0 setograma & um circulo cuja area se di
vide em segmentos representativos das partes'propqréionais de "
um todo. 0 setograma constitui um tipo de grafice de componen
tes e presta-se para confrontar as partes integrantes de um
total. ‘ ‘

. ‘Para apresentar dados por meio de setograma, em
pregamos valores relativos e nao absolutos, devendo, por isso,
os elementos numericos serem convertidas,'préviamente,'ém graus.
Em seéguida : o

a) Tracamos um circulo a Tapis ou a tinta, com
auxilio de compasso ; ' .
. "b) Com o transferidor, marcamos o ponto central
do semicirculo { 909 ) ; |

'c) Atribuindo & circunferéncia o valor 3609, as

' sfna1amos a partir do ponto central referido acima, o grau re-

presentado pelo primeiro dado da tabela. Os demais segmentos -
sdo a seguir determinados, de forma ordinal;



24/0

d) .Em seguida inserimos, imediatamente abaixo

do circulo, o titulo, a fonte e as notas elucidativas,  tal
como ja ficou indicado em relac@o as outras modalidades de
grafico.

e) Identificamos os varios setores de duas ma
neiras : por meio de "janelas"™ ahertas em cada um dos seto-
res, contendo o nome e,'qaso necessario, o respectivo montan-
te ou percentagem ou com o auxilio de uma legenda, aposta em
posicac adequada abaixo do grafico

Como ilustracao, poderemos tomar a tabela abai
X0

Populacao economicamente ativa do
Brasil, por ramo de atividade -
1975 (estimativa)

Ramo de : : Populacao
Atividade ' { 1.000 hbs. )
Agricultura ' 19.183
Indiistria | - 4.820
Servicos | ~ 16.857
Total ...... . 40,860

3 lFonte : IPEA

N Transformamos os dados da tabela em graus, to-
mando o total como 3609; acharemos os seguintes valores

3

Ramo de f _
Atividade | - Graus
Agricultura 169
Industria 42
Servicos 149
Total 360




=25/

Representando agora setograma, teremos

poruLagfo...

As grandezas podem ser- confrontadas, tambem, pe
'Io-volume de solidos, como cubos, esferas e outras figuras de
trés dimensdes. FEssa comparagéo, porém, € mais dificil e im
perfgita do que a assegurada pelos graficos de barras e de a-
reas. Como os volumes das formas geomdtricas & que se confron’
tam, devem os mesmos guardar a mesma relac3do existente entre -
os valores originais. | | ‘

0s graficos a tres dimensoes podem ser apresen-
tados sob a forma de solidos geométricos ou sob<aspeétos picto
ricos; os mais faceis de construir s3o os que se servem de
figuras ‘geométricas regu?ares,‘porque‘o volume destas se deter_
mina por meio de formulas ; para se construir um grafico de
volumes, desenhamos em perspectiva a figura geometrica adequa-
‘da, cujo volume a calculamos por meio da formula Eespectiva.

Entretanto a forma mais comum na representacao
grafica em volumes & a forma pictoricas o pictograma de volu -
mes emprega-se frequentemente embora seja bastante compreensy -

vel o engano que podemos cometer na interpretacio de tais gri -
ficos; por causa da dificuldade de se estimar os volumes das fi
guras utilizadas .
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iv) Outros tinos de graficos

Ex1stem, a1nda, varios outros tipos de qraf1cos
comg, por exemp]o

a) Graficos logaritmicos - sdao aquéles wusa-

_ . dos para estudar
as variagoes em proporcdes, ou relativas, em vez das flutuagoes

~absolutas dos dados. Por exemplo : se pretende comparar, gra-
ficamente, as vendas comerciais em uma praca pequena e aque -~
las efetuadas em uma praca maior, o grafico resultante sera

provavelmente impreciso, se tracado a base de um quadriculado a
ritmético. Se ambas tiveram percentualmente um aumento de -
10% em suas vendas, em valores absolutos diferem completamente,
pois que o volume de venda na praga maior devera ser maior do
que o volume de vendés na praca menor ; empregada, porem, uma
escala logartma, as duas curvas elevar-se-3oc 3 mesma distdn -
cia, porque, na referida escala, distancias 1guats representam
variacoes iguais em proporcées .

b) - Graficos de organizacio - s3o aquéles que

_  convertem uma

complexa organizacdo numa simples impressio visual, indicando a

hierarquia, o movimento ou a serie de operacoes necessarias ao
seu funcionamento. Classificam-se em dois grandes tipos : 0

prTme1ro, mais comumente conhecido como graf1co de organizacao
oy. nrganqgrama, representa as varias dependéncias ou diversos or
gaos de uma entidade, em geral por uma serie de Tinhas destina -
das a 1nd1car a subord1nacao e a responsabilidade de cada um . 0
segundo tipo, designado como grafico de_rotina, harmonograma ou

fluxograma, & a representagao grafica da marcha de um determina
do processo. ' )

3. Regras Praticas para Execucdo de um Grafico

» Podemos, resumidamente, indicar as seéuintes re-
gras : ‘ _

a} o titulo deve responder as classicas pergun -
tas: "que”, "onde" ? e "quando"? | "
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b} a orientacao geral deve ser da esguerda para
a direita e de baixo para cima ;
¢) as gquantidades devem ser representadas nor

grandezas lineares, uma vez que as areas e volumes se prestam a
interpretagdes erroneas ; .

d) sempre que possivel, a escala vertical ha de

“ser escolhida de modo a aparecer a linha.0 (zero) ; no caso de
“nao poder aparecer a linha 0 (zero) na escala vertical, esta

Tinha deve ser tracada em sequida de uma interrupcao ;

e) a linha 0 (zero) sera diferente { na qrossu-
ra, em geral) das outras coordenadas ;

f) aquando o grafico representa percentagem, &
aconselhavel fazer sobressair a linha 100% ou outra que se uti-
Tize come base de comparacao ; em tais casos nao deve ser in-
dicada a 1inha 0 (zero) ;

a) se o neriodo renreésentado nao e uma unidade
de tempo complieta convem nac figurar a escala do lado direito ,
para significar que o diagrama nao representa o final detempo ;

h) so devem ser incluidas, no desénho, as . co-
ordenadas indisnensaveis para guiar a leitura, de vez que Sum

tracejado muito cerrado dificulta o exame do grafico :

L i) convem que as linhas de um diagrama sejam -
tracadas bem distintamente, usando-se coOr ou tipo de Tinha di

,ferehte,_para aue sejam diferenciadas uma das outras ;

i) no caso de curvas representativas de uma S@
rie de observacoes, & conveniente indicar, claramente, no dia
grama todos os pontos que renresentam as ohservacoes ;

\

1) a escala horizontal deve ser lida da esquer~
da para a direita, e a vertical de baixe para cima ;

m) os titulos e marcacbBes do grafico serdo ex-

postos de maneira que sejam facilmente leaTveis, nartindo da

marcem horizontal inferior ou da margem escuerda ;

. ny quande a escala for loaaritmica, cada uma
das linhas principais do grafico deve renresentar uma noténcia
de 19 so a escala TogarTtmica ;
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o) € aconselhavel incluir, no rodapé do grafi-
co, os dados numericos originais, em tabelas de tamanho réduzi
do.

FAG/drc
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Apostila 3 - Q;gtribulcﬁo_dg_frequ@pq;g

1. Praliminareg

Na Bstotistica trabalhomos, habitUleente,,com
grande numero de dados, rosultades’ de nedigdes realizadas.

Agsim, & imposs{vél.ékaminénlos, mesmo que  ar
rolados em ordem crescente ou dedrescente. Dal os estatfsti -
cos condensaren tals dados em tobelas de faecil Mnanejo, agrupqg'
do-os convenientemente em clagses de valores ; os dados sdo
R gssim apresentados em tabelas de frgggégcias, onde esta agsing
e lado o nimero de casos verificados entre os limites de cada -

classe . .

Vejamos como isto ocorre na prética. Suponh& -
mos que 50 estudantes tenham sido submetidos a um teste de cg
nhecimentos, tendo obtido as seguintes notas :

_ - 12 1k 32 70
e 66 50 19 35 8l
| 26 g0 92 38 65

67 95 3k 26 Ll

72 - 63 59 8k 91

Ly L7 36 82 7k

27 13 8 57 60

L 7 52 %9 69 5
= 17 60 38 ) 100

0 57 32 48 70

Fd ’
A atengdo e logo voltada para os valores extre-

mas destas notas ;. observamos que os valores extremos sdo 0 (zg
| ro) & 100' ( cem ) . Denmominomos intervalo total a distincia en
. - tre o resultado maior e o resultado menor j§3 o resultado maior
o dos notos acime é 100 ( cem ) e o menor O (zero ), de modo que
o intervalo & igual a 100 ( 100 - 0 ) .

me/0N11
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Assim, It = 100 - 0 100

Ca1cu1ado ) 1ntervaTo tota1, estabelecemos o nit
mero e.o tamanho dos grupamentos a serem ut111zados na cTassif1

o cagao. . Empregamos geraYmente 1nterva10$ com 3,5 ou 10 unidades
pela relat1va fac111dade de - traba?ho dos calcu?os subsequentes.

Uma boa regra.cons1ste em.seTecIonar, por tentativa, agrupament
tos que produzem de 5 ( cinco) a 15 (quinze) categorias. Menos.

‘de 5 categorias poderia dar uma cdhcent?agéo’muito grande, im -

possibilitando uma avaliacdo mais comp1eta de como se encontra

-estruturada a distribuicio .

A Mais de 15 categorias, poderTamos ter exatamen
te o contrario : uma excessiva dispersio dos dados. Ha, real-

- mente, casos que podemos censtru1r uma tabela de frequencra F 

com mais de 15 categor1as,, Por exemplo, se est1vessemos traba

.Thando com a populacao bras11e1ra ( universo bastante e?evado)»
:'poder1amos decompor essa popu?agao em mais de. 15 categorias e

nao ter1amos uma d1spersao acentuada face a ex1stenC1a de  uma
frequenc1a bastante s1gn1f1cat1va em cada uma das classes pre*
estabelecidas. - : -

No exempTo presente, d1vid1ndo 0 wntervaTO' to

1ﬁta1 (100) por._ 10 obtem -se-intervalo de c?asse igual a 10. As-
s1m, poder se- a estabelecer as segu1ntes classes de notas

o - 9

10 - 19
20 - - 29
38 - 39
40 - 49
50 - 59
60 - 69
70 - = 79
80 - 89
90 - 100

Adotadas essas classes de valores e realizada a
apuragao dos dados do Universo composto dns 50 estudantes, uoée»

nemer ey ﬁe‘*“*?«uﬁg‘gw a pﬁﬁ” f..?( “":T?"ﬂb’ (h“{Ti'f.? A W, S
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2. Limites de classes

‘Estas classes tém os seus intervalos que s3o cha

- mados intervalos de classes,'repfesentadas pof b B cas clas -
ses tém Yimites inferiores e limites superiores, e o Timite in
ferior da primeira claése“é também chamado limite inferior da

"d1str1bu1gao como também e denom1nado 11m1te super1or da d1str1
.buicds o Timite suﬁ%ior da u1t1ma c1asse.

As. c]asses, no exemp1o dado, podem ser. escr1tas

de tres manewras dwst1ntas, todas elas com um mesmo s1gn1f1ca -
do. Ei- las

0 - 9.0 - 10 0 - 9,9

10 - 19 10 - 20| 10 - 19,9
200 - 29 200 .~ 30 | 206 - 29,9
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
700 - 79 70 - 80 | 70 -.79,9
80 - 89 80 - 90 | 80 - 89,9
90 -100 | 80 - 100 | 90 - 100 0

As tres d1str1bu1coes estao perfeTtamente cor-

-'retas sendo a pr1me1ra a mais frequentemente ut111zada

o ‘ Enquanto a Segunda poderia dificultar a apura -
gao, face os limites. super1ores de certas classes serem identi
cos aos limites inferiores de outras.; Pode parecer tornar. cog,
fusa,. para aquéles menos expekfeﬁteé; a maneira como estao ‘ex

- postas as classes de valores desta d1str1bu1gao ; entretanto,
se 1ermos "de zero, ate 10 excluse“, " de 10 até 20 excluso ";

“ de 20 até 30 excluso”.... e assim por diante, estara solucio

" nada a d1f1¢u1dade.

A terceira dxstrwbuxgao nao- e muvto aceita. fa-

- ce a problemas de- ordem estet1ca

Um vaTor igual a 9,993, eﬁtang seria inclufdo -

ol wsg‘g wea 'F = s’* o ’ R - B } g’ e ~;: o - s g P sef e ¢ "5.;"*' ey
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limite superior engloba todos os demais valores decimais de 9

até o valor 10, limite inferior da classe sequinte ; assim -
sendo, na classe de 0 - 9 estao inseridos todos os valores -
que vao desde ZERD at@ 9,99999 ... excetuando-se o valor - 10

. que ja estaria na segunda classe,4 Isto esta bem demonstrado-

na terceira maneira, quando temos as classes de 0 -~ 9,9 § -
10" —-19 9 e assim por d#antes.rewe?anda que ©S va]ores situa

dos entre 0 e 10, ‘excecdo deste u?txme, estao tncluso na - pr -

meira classe 0 - 9,9 ) .

Qutros autores, no’ 1ntu1to de poupar tempo, es

crevem os mesmos 1ntervaics deste modo :

Ou.”.
"0._

20 -

30 - etc.

Neste caso, hao sao fixados os 11m1tes super10 -

- . res das classes, ficando subentend1do que tal notagao s1gn1f1ca
“ de zero e mais sem incluir 10", " de 10 e mais sem incluir -

20",'et¢'; ) Timité'inferibr e fixado e supomos que a classe

~1nc1ua ‘todos os valores ate 0o limite 1nfertcr da - c?asse seguin-

te.wl Este modo’ de escrever, entretanto, d1f1cu]ta, por vezes,a
interpretacaoc dos dados e, embora util para poupar tempo,’ nao

’e de uso conven1ente.

Outra parte condenada € a construgao de tabe?as'

de frequencxas em ‘que a pr1me1ra c]asse,'a ultima ou ambas sao
’ d1spostas_sem determinagao dos seus limites, reduzindo a utili-
.~ zagdo dos dados ; ' na tabela 2 damos um exemplo .

Tabela gi

Corpo Tecnico da Faéuldade‘i"I;.L..;
segundo anos de servicos, em 19 ....

Xﬂ (anos) o f
-2 3
- 5 7
5 - 10 - 9
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A tabela acima &, por muitas razoes, exemplo de
como nao se devem construir tabelas de frequéncia com classes
de 11m1tes 1mprec1sos e cTasses de vntervaios desiguaxs.

Sendo necessario,. por. qua?quer razao, deixar in.

-defxnidos 0s 11m1tes das. c1asses do comeco ou do fim de - . uma

tabela, aumentaremos de - muito o vaior dela se glguns dados adwl

‘cionais forem fornecidos & respexte dos va?ores inclu1dc ; na

tabela 2, por exemplo, seria de toda a conveniencia um uster?sj

. .CcOo co?ocado junto a frequencia 21 » com uma nota ao pe da tabe-

la esclarecendo que " a media dos anos de servicos dos tecni - -

cos 1nclu1dos nesta classe e de 24,5 anos", ou coisa semelhan-
te. | '

3. Intervaio de Classe

Define-se, geraimente, 1ntervaio de classe co

- mo a diferenga entre os limites superior e inferior de uma clas
se. Entretanto, se cons;derarmos as. tres maneiras de escrever

uma mesma classe .

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

.podemos ser 1evado a af1rmar, se nao t1vermos 0 dev1do cuwdado
(gem 1nterpretar os respectivos limites, que exxstem tres’ 1nter -
ﬂvaTos de cTasse nas tres maneiras expostas atras.

Entendemos por TnﬁervaYQ de c1asse a. diferenca -

"fentre 9. 11m1te inferior. de uma classe e o limite inferior da
: CTaSaE subsequente . A%,,entaos de qualaquer maneira que forem

expostas as classes de uma dmstr1bu1caos serae jguais os seus -

1nterva]os de cTasses.

Na tabela 1 0 intervalo de classes @ 10 pois

5?0 e a d1ferenga entre 0s T1m1tes inferiores ou superiores das

dzversas c1asses sucessivas ou entre os respectivos pontos me--

'd105.~

0 1ntervalc de classe pode também ser def1n1d0 -
como 2 dwstanCTa entre do1s pontos medios de duas cIasses imedia

-tas
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A tabela acima &, por muitas razdes, exemplo de
como nao se devem construir tabelas de frequencia com classes
de 11m1tes 1mprec1sos e c1asses de 1ntervaiss deS?guaxs.

Sendo necessario,. por. qua?quer raz&@,ideixar in.

’def1nidos os 11m1tes das. c1asses do comego ou do f1m de - _uma

tabela, aumentaremos de - muito o valor dela se glguns dados ady

‘cionais forem fornecidos a respe1te dos vaTores inc1u1dos ; na

tabela 2, por exemplo, seria de toda a canVeniencia um qster?sj

_.co colocado junto a frequenc1a 21 s Com uma nota ao pe da tabe-

la esc1arecendo que " a media dos anes de servigos dos técni -
cos 1nc!u1dos nesta cTasse g de 24, 5 anos“,.ou coisa semelhan-

‘te.

3. Intervalo de Classe

Define-se, gera?mente, 1nterva3o de classe - co

mo a diferenca entre 0s Timites superior e inferior de uma clas
: se. Entretanto, se cons1derarmas as. twes maneiras de escrever

uma mesma classe .

0. - 9 0 - 10 e 0 - 9,9

.podemos ser 1evado a af1rmar, se nao tﬁvermﬁs o dev1do cu7dada
: Q}em 1nterpretar 0s Pespect1vos T1m1tes, qwe exxﬂtem tres’ Tnter -
ﬂva?os de cIasse nas tres mane1ras expostas atras.

Entendemos por Tntervaio de ciasse a d1ferenga

",entre 2 ?ﬁm1te inferior. de uma classe e o limite inferior da
: clas;e subsequente . A?,(entao, de gualgquer maneira que forem

'tas. )

expostas as classes de uma dwstr1bu1¢aog serao iguais os seus -

1ntervalos de ciasses,

Na tabe?a 1 o0 intervalo de classes & 10 nois

'?¥0 e a dlferenga entre os T1m1tes inferiores ou superiores das

d'!VQl“S&S classes sucessivas ou entre 0s respectivos pontos me--

'dxos.

0 1nterva10 de classe pode tambem ser def1n1do -
como a dxstanc1a entre do1s pontos medios de duas c?asses imedia
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Via de regra, ao construirmos uma tabeia de fre
quencza, convem que todas as classes tenham o mesmo intervalo;
entretanto, em varios casos € aconselhavel uma excegao a regra
geral, admifindo—se'o uso @e'intervalos'desiguais, mas, a me-
nos que existam boas razoes em contrarza, a regra dos interva-
' Jos uniformes deve ser:- obedec1da 1nvariave1mente na fe1tura -
“das tabelas .

"0s intervalos de classe sao tambem chamades de

-

‘amplitude de classe. Sao designados pela notagdo "i" { <:iin]

4. Ponto M&dio de um Intervalo

Em uma distribuicao de frequenc1a, consideramos
que os resu!tados agrupados num determ1nado intervalo se dis-
teruem 1gua1mente por todo ésse intervalo. A hipotese € v§
lida quer seja de 3,5 10 ou 20 uhidadés o intervalo de .classe.
. Se quwsermos representar todos os resultados de determinado in.
tervalo por um valor Unico, . o ponto medwo do 1nterva10 sera a .
‘esco}ha ?og1ca‘t._' o ' :

_ , Mesmo que todos ttvessem um Gnico va?or, quan-
ﬁdo grupados em classes de frequenc1as, perdem suas' caracter?s-

ticas 1nd1v1dua15 para se equ1d1stribu1rem por todo o 1nterva-
“lo de classe._ :

Ora, estando a frequencxa d?Str1bu1da 1gua1men

. te por todo o intervalo de’ classe, podemos escother um ponto

central’que seja equ1d1stante dos extremos ‘de classe e que re
presenta toda a. cTasse 3 este ponto central e denom1nado Eon—
to medxo ou argumento central e. e representado por'm".

. Para encontrar Fac11menue 0- nonto medio de. uma-
'ciasse de frequencxa acrescentamos metade do intervalo de cTas
_§evao;13m1te inicial da classe. Por formula teremos :
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3.
L]

ponto medio da classe

i Timite inicial da classe

le
1]

intervalo. de c?asse

A h1potese de que o ponto medio e o valor mais
‘representat1vo de um 1ntervaio verffxca -se melhor quando o
- numero . de resu?tados da d1stribu1gac e graﬂde e .quando 0s -
intervalos nao sao muito extensos. Mas mesmo quandO-_Vne~ .
nhuma dessas condicdes se verifica plenamente, a hipotese
do ponto médio ndo incorre em grande érro e € a meThor. No
~ fim de contas, o simerc de resultados que recai acﬁma dos
"diversos valores do ponto médio & quase jgual ao dos - que
recaem abaixo dos mesmos, e a falta de equilibrio de um in.
tervéjo e em geral compensada pela condicao oposta do 6u-
tro. '

Assim sendo, caicu?ando 0s pontos medios das
" classes da tabe?a 1 ' ' '

Intervaio_de classe . 10 - 0 = 10
' ’ ©oou 20 - 10 = 10

ou 30 - 20 = 10

H

'Métade'do iﬁtéﬁvaib de cTaséef 10 = B
C . "?f — T | ,
Come 0 ponto med1o e a metade do 1ntervalo de

c]asse acresc1da ao Y1m1te inicial de classe, temos conseu

s quentemente

-Tabela 3

- Notas em um teste de conhecimentos

P 3

X(notas ) -f oom
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 -~ 68 7 g




'5.. Regras Elementares para a construcdo

de uma tabela de frequéncia:

Em vez da d1scussao gera? das questoes at1nentes

a construgao de uma tabela de frequencxa, a maioria dos’ aq?

tores se contenta em formultar regras arb1trar1as quanto. ao

. nimero de classes a serem usadas em cada caso. Dentre elas
as mais comuns sao as que determinam que o nimero de’ clas-
ses deve variar entre 5-e 15 ou entre 5 e 20 ou, ainda, ‘den
tro de outros T1m1tes tdao arbitrarios como esses. Entretan*
to isto parece bastante relat1vo, pois se t1vermos 20 -casos
nao podemos formar sequer 10 classes, enquant0 que se forem
100.000 as ocorréncias, poderemos perfe1tamente d1str1bu1 -

Tas por mais de 20 cTasses sem de1xar de obter: uma excelente
d1str1bu1gao,

12

ASturées procurou formular uma-regra definida pa
ra-determinagao_da nuimero de c?&sées; desde que conhecido o
nimero ‘de observacdes. Esta regra, chamada regra de Sturgps,

‘_estabe?e que o numero de classes" seja determ1nado pe1a far-

~mula o

T 4+ 3,3 tog N

n. =
onde : .
. n = nimero de classes
_N'.= nimero de dados a d1str1bu1r

No caso da tabela 1, encontrar-se-ia :

. no=1 43,3 log 50
n =1+ 3,3 x 1,69897
n- =1+ 5,606601
n = 6,606601.
ou; arrendondando
i . R

A formu]a deriva-se do desenvolv1mento do bino-
- mio de Newton que fornece bom ajustamento a muitas das dis .
‘ tr1bu1roes ioa regra Jde Sturges ¢ de Faedl 3pa?¢a¢aa & posS~

oy

Lo ; 5 '»\

L
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poucas néos cases de grande nﬁmera de dados.

A escoTha do niumero - de classes parece depender
mais da natureza dos dados e da un1dade em que forem expres

. S0S, que de regras ma1s ou merios arbxtrarias e rigidas.

Quando, através da'férmufa de Sturges ou por -

qualquer outro método, decidimos acerca do numero de clas-

ses a usar, surge um outro prob?ema :. 0 da determ1nagao do

intervalo de classe" necessar10 para que a dxstr1bu1gao re -

sulte em o numero de c?asses anter1ormente fixado.

Que Interva!o dn c?asse devera ser entac usa -

do?

Anotados os dados de uma-dﬁstribuigiofe‘obserygf

dos os valores extremos, determinaremos a amplitude total:
que d1V1d1mos pelo numero de c?asses determinadas pela re-.

gra de Sturges ; ou peio uso da razao ou base em experién -

~cias anter1ores, encontrando ~se assim o . 1nterVa10 . das
‘&c}asses que comporao a distr1bu1gao de frequenCTa.

, SerTa, entretanto, pouco prat1co gu1ar se r1ga-'
rosamente pelo quoc1ente da divisao da amplitude total pelo
"-numero de classes previamente determinado. Poderiamos pou

_fpar tempo e trabalho com. o estabelecimento de um. intervalo
“?ma%s conventente, atendendo -5e as segu%ntes 1nd1cagoes :

a) - achar a amp11tude tcta1 da ser1e, ou seja
a d1ferenga entre 0 ma10r e o menor. dos. vaTores ocorrentes;

L

b)Y d1v1d1r essa amplltude pelo numero de clas-

ses qgue se +1ver fixado como razodvel ;

c) arredondar o resultado e, Se p0551ve1 ‘para

| um numero que facilite os calculos .

Quando temos um numero bastante numeroso de da-

%os, nao e necessarxo determlnar com precisdo, amplitude e~

ﬁata da distribuicgaoc ; bastara tao samente elegermos e,

ks, estipulando entaoﬁ amp11tude total aproxxmada.

Lo

a
ptwme1ra vista, aprox1madamente, o maior e o menor dos valo-
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PoderTamos resumir o que ficou dito linhas acima
sobre construgao de uma tabela de frequencia da seguinte ma
neira : ' ’

a) decidir, preliminarmente, se se vai ou ndo usar
~intervalos iguais de classes ; usar intervalos ifgquais sempre
que for razoavelmente possivel ; ' -

- b) dec1d1r sobre o numero de classes H
c) . calcular & amplitude total ;

d) dividir a amplitude total encontrada pelo ni-
“mero de classes fixado anteriormente ;

e) escolher intervalos de classes convenientes ;

. “f) determinar os limites de classes, sendo  de’
preferéncia que os limites inferiores das classes sejam nime -
ros inteiros, multiplos de 5 ou 10.

g) fixados os respectivos limites, distribuir os
valores observados pelas classes, anotando o numero de ocorren
cias atribufde a cada classe.

J& nos refer1mos ‘a convenwencwa de Jerem 1gua1s 0s "
1ntervalos numa dtstrwbu1cao de frequenc1a .

Entretanto, ha alguns casos em que o uso de inter-
valos desiguais & aconselhdavel como por exemplo :

a)’ nas distribuigSes de frequéncia fortemente as-
simetricas que dao Tugar a "caudas“ demasiadamente Tongas em
uma das extremldades da curva ; '

_ by a netessidade de ser conservada a confidencia- .
11dade de certos dados H
\
‘ c) o aparec1mento de frequenc1as pequenas ou nu-
las nas classes prox1mas aos extremos .

_Frequentemente'somos levado a certas conclusoes -
precipitadas quando observamos distribuig&es de frequencias

que possuem intervalos de classe desiguais .
- i / .

. Podemos ter a impressao de que a maior concentra- .
¢30 esta 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 vézes maior .
Como exemplo, observemos a tabela. 4
- Tabela 4

Extraordinarios pagos aos funcionarios
da Escola X, no més de -marco de 197..

X (ers ) - f
0 - 9 ...... 5
19 - 19 ..., 22
200 - 29 l..... | 35
30 - 39 ...... 1 39
40 - 49 ...... | 41
50 - 59 ...... | 39
60 - 69 ...... S 35
70 -0 89 L..... | 48
80 - 109 ..... - 28
10 - 129 ..., Lo1s
130 - 169 ... 12
A0 N 322

Para e11m1nar tal ilusdao, fazemos uma nova tabe-
la. d1v1d1ndo -se as frequéncias das classes pelos.seus res
pect1vosu1ntervalos, obtendo-se assim, ‘freguéncias de clas -
ses desiguais ajustadas; eis como ficaria a tabela 4 .

o
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Tabela 4-A

Tabela 4 - com frequéencias ajustadas

X (ers ) . A £/9
0 -9 ....... 0,5
10 - 19 ....... | 2,2
20 =29 Jooi.o. | 3,5
300 = 39....... 3,9
40 - 49 ....... 4,1
50 - 59 ,...... 3,9
60 = 69 ..eue.. 3,5
70 - 89 ....... 2,4
90 - 109 ...... 1,4
100 - 129 ...... 0,9
130 - 169 ......- 0,3

f61‘— Frequencias Relativas . Fred@éhcia Acumu~a
?ada ‘

x Podemos ao inves de trabalhar com numeros absng
'w-tos, as chamadas frequencias absolutas, preferir nimeros re
1at1vos caTcuTando -se as frequencias relativas com base 1,

100, 1 000, etc; sendo.as mais comuns as- frequenc1as relat1~
vas percentua1s '

‘ Tomando o exemplo da Tabne?a 1, calculam-se as
frequent1as rOTat1vas percentua1s ( TabeTa 5 ). .

_ As frequéncias relativas sao caTculadas mediante
regras de trés simples

D2 R 100%
Ceeeeeenenns X %

donde - x% 2 _f 'AXTOO
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Tabela 5

Notas obtidas em um teste de verificacdo escolar

X (Notas ). f fY
0 - 9 e 8,0
10 - 19 5 10,0
20 - 29 g 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 3 650
90 - 100 5 10,0
f 50 100,0

 Podemos tambem acumular as fréquéntias (absdiu—
tas ou‘re1ativas) conforme estejam situadas abaixé ou éCima
de determinado Timitgfde classe. Isto sera de ficil verifi
cagdo com a copstrucdo das chamadas frequéncias acumuladas,

que podem ser crescentes ou decrescentes, conforme se indi .
ca na tabela 6,'comp1eﬁando a tabela 1, vista anteriormen -
'te‘.;._. : ) : -

Salienta-se que as frequ&ncias acumuladas  po-
dem ser calculadas utilizando-se as Frequéncias absolutas -
ou. as frequéncias relativas ..
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Tabela 6

Notas obtidas.em um teste de verificagdo escolar

X ( Motas ) | £ ] fa I o g
0 - 9 -8 4 50
10 - 19 -5 9 | 46
20 ~.29 4 RETEE Y
30 - 39 7 20| 37
40 -~ 49 6 26 30
50 - 59 5 31 . 24
60 - 63 7 38 | © 19
70 -~ 79 4 42 12
80 - 89 3 45 | 8
90 -100 5 50. 5
Tf 150 | - -

L Uti]izanéo os mesmos dados, tem-se as freéuén -
:, cias relativas (tabela 6.a ). | S

Tabela 6.a

B -':AX.'V { ".'N'c}ta"s ) f% :.fa%\g/ fa% ’2\

o - 9 8,0 {- 8,0 |10050
1o - 19 10,0 |- 18,0 | 90,0
20 - 29 | 8,0 26,0 | 82,0

30 - 39 | 10| 40,0 | 74,0
40 - 49 12,0 52,0 | 60,0

50 -59 [ 10,0 62,0 | 8.0

60 -69 | 14,0 76,0 | 38,0

70 -79 | 8,0 84,0 | 24,0
80 - 89 | 6,01 90,0 | 16,0

90 -100 -~ - | 10,0 | 108,0 | 10,0
Lf 100,0. - -

At ot 2 P A RN . eSS SR . Wt i NN 1 I 1 ot B L
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As frequenc1as acumuladas crescentes sao tambem
chamadas frequenc1as acumu?adas abaixo de e as frequenCTas a
cumuladas decrescentes sao denomwnadas ‘frequencias acumuladas
acima de - : ' ' ' .

A coluna de frequéncia acumulada "abaixo de
const1tu?da somando-se - cada frequencwa simples com a frequen
cia acumu?ada anter1o“ : procedende se da mesma forma, porem -
partxndo da Gl1tima casa, "temos a coluna de frequencia acumuTa-
da “acima de ". As expressoes "abaixo- de® e "acima de" refe’
rem-se respect1vamente, aos Timites: f1na1s e iniciais ( superi
ores e 1nferrores) de cada classe .

7. Representagao graf1ca de uma dxstr1bu1cao

de FrequenCTa

Frequentemente, a analise dos dadpsbnuméricoé e
auxiliada pela representacio griafica da distribuicio de. fre-
quéncia. . ' | ' |

- Sao geraTmente empregadas na representagao grafr
ca de uma d1str1bu1ga0 de frequencia, as segurntes tecnwcas :

) a) para as frequen01as simples o h1stograma e o
4-pol1gono de frequenCTa 3 ' '

_ b) para as frequencias acumuTadas;:‘as diagra -
" mas das frequencias acumuTadas (a ogiva e a curva de'Lorenz)

B Antes, porem s dos deta?hes a respe1to da repre-
sentagao qraf1ca de uma distribuicao de frequéncia, vejamos os
‘_pr1nc1p1os aTgebr1cos bas1cos ap11cava1s a toda representacdo
graf1ca. A construcao de quaTquer grafico se faz com o aux1 _
lio de duas’ 11nhas ou eixos coordenados, um vertical, o eixo
dos. Y, e outro hor1zonta? o eixo dos X. Estas Tinhas sao per
pend1culares entre si, chamando-~- ~se or1gem, o ponto em que elas
se interceptam. A orxgem e o ponto ZERO ou também denominado,
0 ponto de referencia de ambos os eixos. As distancias medidas
ao_}ongo do eixo dos X para a direita de 9 » chamam-se positi -
!35,‘para a esquerda negativas ;A do mesmo modo; as distancias
medidas ao longo do eixo dos Y acima de 0 , sac positivas e,

abaixo sdo negativas
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As duas ortogonais formam quatro quadrantes, d
nominados resnectivamente 19, 22 3% e 49 quadrantes,
quais podem ser facilmente identificados no griafico abaixo
- com os seus respectivos sinais : |

29 Quadrante

S 3" Quadrgate

GrAFico 4

A Para tracarmos por exemplo, o ponto "A" cujas
coordenadas sae X = 4 e Y =3, tomamos a partir de 0 ,
quatro unidades sobre o eixo dos X e trés unidades para
cima sobre o eixo dos Y; onde as nernendiculares desses
nontos se intercentam, estara o ponto nAw

A distancia de um ponto a nartir de 0 sobre o
eixo dos ¥ chamamos abcissa, e a distancia de um ponto a
partir de 0 sobre o eixo dos Y & denominada ordenada .

Para a construcao de um noligono de frequencia
devenos adotar o sequinte processo :

a) marcacao dos pontos na linha de base - mar

car,.sobre a linha de base ou eixo das abcissas, os pon-
tos medios das sucessivas classes de valores ;

v b) marcacao dos valores no eixo dos X - cons-
truir uma escala que parte da origem O ate um nonto nue

N e
o

R S, - T F o R e e -~ Ly
BT TRy { oeannta A :

e—-
0S

>
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um pouco rainr do que a frequencia mais alta da distribuicao ;

c) tracado de perpendiculares - at& encontrar ,
para cada tragado de duas ortogonais, um ponto

1) tracado do poligono de freguencia - uma vez

fixados todos os pontos do grafico, unem-se 0S mesmos por uma
serie de linhas para formar o polfigono de frequéncia. A  fim
de completar a figura, isto &, traze-la para a linha de base
acrescenta-so na escala de ¥ um intervalo na extremidade infe
rior da distribuicao e outro na extremidade superior ; a fre
quencia de cada um désses intervalos sera, naturalmente, nula;
da¥, acrescentando-se os mesmos a escala, o policono comeca -
meio intervalo abaixo do primeiro intervalo e termina meio 1in
tervalo acima do Gltimo intervalo, sobre o eixo dos X.

A

fim de dar simetria e equilibrio ao noligono de
frequéncia, Faz-se mister um certo cuidado na selecdo das uni
dades de distancia que devem representar os intervalos no
eixo dos ¥ 2 as frequencias no eixo dos Y. Uma unidade de X
muito lonca tende a alargar o poifgono, ao passo .aue uma uni-
dade de ¥ muito curta tende a concentrar os pontos separados;
0 mesmo accntece com as unidades de Y. Uma regra.pratica con
siste em conservar a altura 75% do tamanho da base ; ou, como
se preferirmos a razao de 1:1,5 entre o eixo do Y e o de X.

“ frequéncia total 2 f de uma distribuicao & repre
sentada nola area do resnectivo nolfgono, isto &, a area limi-
tada-pela curva da frequencia e o eixo dos X.

fequimos as sequintes etanas na construcao de um
poligono “4¢ Frecuencia :

>} - Ho eixo das abcissas marcam-se os limites -
iniciais das classes 2 o Timite final da -
distribuicio . ‘

“} - Mo eixo das ordenadas constroe-se uma esca
la que ira ate um valor um pouco superior -
ao de distribuicdao de frequéncia .
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Marca-se, no eixo das ahcissas, os pontos
medios de cada uma das classes de valo -
res da distribuicao .

Netermina-se os nontos componentes do no
1Tcono, levantando-se nor cada ponto madio
uma perpendicular aue ird encontrar a tra-
cada da freauencia correspondente situada
no eixo dos YY'. '

Como neligono & uma figura fechada de mui-
tos lados tem-se que "Completar” a figu -

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

nontos renresehtativos dos nontos medios -
extremos com a metade dos intervalos late-
rais acrescentados no infcio e no fim da
distribuicdo ; na fioura 2, as Tinhas fe
chando o noligono de freguéencia estao mais
expressas para despertar a atencao .

Mo grafico 2 mostra-se o poITano de frequencia -

-

NOTAS OBTIDAS EM UM TESTE DE
VERIFICACAO ESCOLAR

rotas

GRafico 2
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A distﬁibuigio‘de frequéncia dada como exemplo
‘se 1n1cia no valor ZERO; no entanto, a maforia das distri
bruicoes de frequencias nao se inicia com o valor ZERO.Por
1”exemp10';' se quisessemos tcmar conhecimento do numero -de
estudantes existentes em uma unxdade de ensino superior, a
“jdade mTnima da distr1bruigao séria 18 anos ; portanto a,
primeira classe da dwstribuicao de. frequencia referente a
alunos unlversitarios teria como 11mite inferior o valor
18.. nuando isso acontece e como nao se pode guardar pro-
‘porc1ona11dade a d1stancia do ponto ZERO ate o valor 18, rea
tizamos um "corte" entre o valor ZERO'e~vaTor 18; assim :

q 3
1% 4

A\
A\

5

o~

ima segunda manedra de renresentar graf1camenf
te uma distribuicao de frequéncia & atraves do h1stograma,
'tﬁmbem chanade diagrama gm colunas ; A construcao do h1s-
tograma e quase identica 3 do poligono de frequéncia, ~sa
lientando~se porem uma diferenca importante : no po]?gono, 
de frequencia, todos os resultados-deﬁfro‘de determinado in
terva]oisﬁo représentados pelo ponto«médio'do intervalo, éﬂ
quanto no histograma supomos-que-tais resultados se distri-
buem, uniformemeqte, nor todo o intervalo ; assim sendo, -
'nag usamos os pontos meédios, mas as proprias classes. Al-
guns autoresAconéideram que a frequencia de cada classe es-




RSP J s o 3

21/.

ta renresentada pela area do retanculo levantado sobre os
lTimites inicial e final da classe ; assim, como a formula
da area de um retangulo & :

A = b xh
e como
= area = frequéencia de classe
b = base = idntervalo de classe.

h = altura

hasta calcular a altura .

lsando a formula e tirando o valor da altura,tem

-se
A
h T e
- b

ou,
h =_-...f....

.i

Mo grafico 3, abaixo, entretanto, est3 construf-
do o histograma com base na distribuicao de freguencia qué
consta da tahela I‘e~h50 obedecéndo a orientagdo dos que ado
tam a area do retangulo como representativa da frequdncia, o
que;sé’esti sendo mais usado, ultimamente.

o} :

T4
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Podemos, tambeém, representar graficamente as
frequéncias acumuladas, tanto as crescentes como as  de-

“crescentes atraves dos d1agramas de frequencia acumu]ada,
:como exemplo a nga ou a curva de Lorenz. N

Para constru1rmos o d1agrama de frequencia 2

cumulada marcamos, nas abcissas, oS valores da variavel e

nas ordenadas as frequenc1as acumuladas. Nas abcissas so
bre .os pontos 1imites superiores ou 1nfer1ores das: c1as

- ses sao levantadas as perpendicu]ares, nas quais marcamos
~. 0s pontos correspondentes. 0 diagrama: de frequenc1a tan

to pode ser calculado com base em frequencias. absolutas -
como em frequencias relativas .

Suponhamos a distribuicdo abaixo

‘Tabela 7

Idades dos alunos da Escola X, Recife,1970

X (anos) A 1 (R fa J/.‘
0 - 4 7 7
5 - 9 ‘ 12 .| - 19
lo - 14 17 | 36
15 - 19 | 24 | 60
20 - 24 ' .30 90
25 - 29 ol 29 1119
30 - 34 | 16 - 135
35 - 40 | 5, 140
Z f - 140 -
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°ra
ac

co A @ um diacrama de frequencias acumula-
nc

das "“aseado nas fr ias ahsolutas da tahela 7.

=
° e 3 & 3 3 8 &
SRATICO 4
2 nroblema de usar o noligono de freauencia  Ou
o histoarama nao node ser resnondide de modo geral, canaz de a-
branger todos os casos.
2 polfacno de freauencis & menos nrecise do aue
o histocrama, face n3o representar nrecisamente { em termos de
area) a frequéncia de cada classe de valer. FEntretanto, tanto
o policono de frequencia quanto o histegrama sao canazes .de re-
nresentar, araficamente, uma distribuicio de freanuencia ayer
, sejam os valores distribuidos recularmente ou nao .
a . Formas Comuns de Cupvas de Trequeéncias

e

A majoria das distrihuicOes de frequencias tem
formato serelhante a um sino ( curva camnanular), resultante de
uma grande concentracao de casos no centro da distribuicao e

de noucas nas extromnidades .

"as as distrihuicOes de freaquencia costumam -se
anpresentar segundo um dos quatro sequintes tinos princinais :




a) distribuicido normal ou simétrica, tambem

chamada podal, curva de fauss, ot em forma de sino. Possui um

nonto de freaquaacia maxima; as freauencias crescem, gradual -
mente, nara valores mais altos da variavel, alcancam um ma-
ximo e dacresce da forma inicial (orafico 5).

CURVA NORMAL OU
: CURVA DEGAUSS

JR
GRrApey &

h) distrihuicao anti-modal ou curva em !

Possui ur nonto de . minima frequencia ; frequéncia maxima  nos
extrenos e frequencias que qradualmente decrescem nara o cen

' CURVA  ANTI-MODAL -s

tro da distribuicido ( grafico 6).

e
CRAFCO G
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c) distribuicao em J -

Comeca por .uma frequén
cia minima, nrossesuindo com frequéncias gradualmente crescentes.
Juntamente com o quarto tipe, & conhecido como "distribuicao

a-—-
modal® ( Gr3fico 7).

DISTRIBUICAD EM "J"

T T

GRMeCo T

d} Distribuicac em J invertido ou em L - comeca

b mimns  aironret e

nor uma fraquéncia maxima, prosseguindo com frequéncia gradualmen
te decrascentes ( Grafico 8 ). .

| | “

! DISTRIBUICAD EM

'$" wmverTiDo

e o e o v e
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Existem outros tipoé de curvas representati

de diStribuigEes de frequancia . Durante o transcorrer
capYtulos seguintes tomaremos contacto com outros tipos .

FAG/drc | ;

26/ .

vas
dos



Apostila 4 - "Medidas de tendéncia central

. Introducio
S - Em cap?tulosAénteribfes'estdd&moé como se proces-
%5 . ' sava um Tévantamento estatTstico e quais as t@cnicas necessd-’
oy rias a uma bem elaborada t§bu1ag56 e apresentagio grafica .
Kuf_ o Torna- se necessario, -apss a tabu]agao dos re
' su]tados e da representagao grafica, encontr&r valores ‘que
possam representar a distribuicao tomo ‘um todo . Sao . as
chamadas medidas de tendencia central, também denominadas me
d1das de pos1gao centra1 ou promedios .
SR O‘ObJetivo do cilculo das medidas de tendencia -
¢ . central de uma d1str1buigao de frequencxa e duplo :
L .' ~"-» - a) Do calcuTo resuTta um nromed1o que represen-
ta todos os resuitados obt1dos pelo grupo e, como tal, for-
nece uma descr1gao precisa do grupo como um todo .
SR , by ©. calculo fornece a poss1b111dade de con -;A
 iw£:> | fronto entre dois ou mais grupos em termos de execugao tfp]-
o : - ) C‘a'-ﬂ 3 : hd
 ;;_ 0s promediqs mais conhecidos s3o a media, a me-
‘i;é d1ana e a moda Vejamos cada um de1es, separadamente
A A

o
i

2. Médiés

A mgdia, a mais conhec1da das medidas estathti-
cas, subd1v1de -se

2.1. M&dia aritmética
. M&@dia geom@trica’
2.3. M@dia harmonica
" 2,4. Media quadratica
"2.5. M@dia ciibica
2.6. Media biquadritica




oy
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Todas e1as, podem ser simples ou ponderadas. Ve—
jamos, agora, cada uma deTas, 1nd1v1dua¥mente

2.1. Media aritmetica

: 2.1.1.7 Valores isolados simp1es(

. .A média aritmgética - ou, mais simplesmente, a mg
dia - é»a soma ‘dos resultados ou medidas divididas pelo seu.
nimero . !

“Assim sendo, tendo—se'uma serie de valores

R s X s X 5 X eeeneeveaaveseeeaneX
1. 2 3 4 : n-
‘a med1a aritmet1ca, s1mbo]1camente representada por - x, des -

ses.n. elementos sera igual a
. .

X X X. . X
. d +Q.°'.ll‘...
X = 1*% 2% 3 ¥ eeece n
n
- sendo n = numero de valores.

A Sfmpiificando 0 agfma expo§to, podemos - dizer
que a média aritmética de n valores & igual a

2
.. , xi
NI SN S
'X. l n:
’Exémglofgl

Se um estudante recebe nota 5 no primeiro d1a de
aula, 7 no segundo, 9 no terce1ro, 10 #o quarto e 6 no quin
to, obtem-se sua nota média- d1v1d1ndo a soma das notas pelo.
‘numero delas. ‘

Assim sendo :

X = v5 + 7 + 9_+v10 + 6 =37 = 7,40
5 o 5
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~Assim, o conjunto de notas obtidas pelo aluno po
" de ser representado pela media ar1tmet1ca, cujo valor calcu-
Tado foi de 7,40. ‘

2.1,2. 'Valbres.iso?ados.ponderados

. Suponhamos, agora, uma serie de valores repeti -

a .
dos
(‘i X ) X ', X ) L I I X ’ X s X ,aocx
¢ : .o x s X s eees X
p . p e
1 vezes_ 2 vezes _ - vézes
Cada um desses vaTores repetidos tem um Ees aqui
representado pe1a Yetra "p" :
Ass1m ,.quando as,medidaS‘x], xz, Xgeaen Xpos ti-
p ' ’ ' o L
: verem, respect1vamente, 0S pesos pT’ pz, p3 - Py a media
aritmet1ca sera iguaT a
“’:{‘,; - - ' 'i" p}Xt + szz 4= p3X3+ . --?' - + pnxn
‘ ou genera!izapde,,-
L z_ . pt X5 )
. »_)_(_z i = L S V » ‘ . (2)
' | n - ' ."‘n.'. .
I
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Assim, a média aritmetica serd a aplicacao da
formula (2). ‘ ‘

.

311 ..
50

¥ < 6,22

~Donde ', X =

0 valor 6,22 representa, como média aritmati-
ca, o conjunto das notas obtidas naquéle grupo de alunos

_2.1,3. ‘Va10re§ grupados

Se as medidas estiverem agrupadas numa distri-
buicao de Frequéncia, o calculo da média se pfocessajde for
ma ligeiramente diferente.das apresentadas acima.

Nas distribuicdes de frequéncia, os resultados
agrupados em intervalos_gg classe, perdem sua identidade e
sao representados pelo ponto médio (m) de cada intervalo .
Ca]cdlando primeiraménfe o ponto médio de cada intervalo de
classe da distribuicao, estamos recaindo no caso anterior -
ou na média aritmética de valores- isolados com pésos ( ago-
ra denomihgdos frequencias) diferentes

Assim
: | n
’ 4 Z—-f"’i mi S
%= i =] (3)
-
Sendo N = 0 total de frequéncias
Exemplo 3

Calculemos, com os dados abaixo, a media das ho

|
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 ras extraordinarias trabalhadas durante um determinado mes ,
por um grupo de funcionarios de uma escola .

v _ < X“{bbras)’} f

0 - 9 i | 9
16 - 19 ... | 11
20 - 29 ... 12
30 - 39 ... . REE
40 - - 50 ... 8

i;ﬁf - , 50

L
Calculando os pontos médios e multiplticando ca-
da ponto médio pela respectiva frequéncia, obteremds
e ' ' :
"i'”\s\;‘ A
AX  o f m fm
& ’ A | -
0o - 9 9 5 45
. 10 - 19 f 11 b 15 | 165
20 - 29 | 12 25 300
30 .- 39 | 10 35 | 350
40 - 50 | 8 45 360
Zi{ | so0 -~ 11220
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A media aritmética serd entdo :

n |
2. fimi
C i = 1 .
= . 1220
’ N 50

* X T 24,40 hs.

o 2.1.4. Media ariémética.3~partir de ‘amostras ou
grupos combinados ' ' ' ‘
- Suponhamos que, em um grupo de N1 estudantes a
média de dfas de trabalho trimestral, num determinado Depar-
_ , tamento, seja de Xy dias e que, no mesmo Departamento, - ou -
o tro grupo de N, apresente X, como média .de dias de traba-
| Tho trimestral.
A média dos dois gruposvem conjunto sera
; _ _ _
R kve - : }
CORL T B (4)
N1 + sz
¢ Logo, a média ponderada de n grupos sera
N TR T N L S S A T SRS IR I ()
: — -

y +‘N2 + N3 +'..,. + Nn
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2.1.5. Media aritmetica pelo processo breve

‘A média do Exemp1d 3 foi calculada mu1t1p11cando
se o ponto medio de cada’ 1nterva10 pela frequencia ( nimero

.de resultados) desse intervale, somando-se ésses valores -

( Z. fimi ) e dividindo-os pelo total dos resultados ; @s
te processo & denominado processo longo e, apesar de produ-
zir resulfédos,mais exatos, frequentemente exige a manipula-
cao de nﬁmeros,gfandes e implica em calculos extremamente -

’canSatﬁvos, podendo-se para atenuar estas dificuldades, efe

tuar o cilculo da med1a pelo chamado nrocesso. cod1f1cado ou

E importante compreénder que no calculo da me-
dia aritmética pelo processo abreviado se imagina ou se su
poe uma media como ponto de partida, média arb1trar1a ou

'med1a aritmética suposta ( Xo ), para mais ad1ante obter, a-

traves de uma correcao, a media real.

Podemos tomar, como media arbitraria, qualquer
ponto medio da d1str1bu1gao, sendo mais conven1ente, noe en-

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

ximidades do centro da distribuicao e, d'entre os pontos mg

dios que estao situados nas proximidades do centro da distri

buicio, o ponto medio de maior frequ€ncia .

24

g - 4Resumimos o' processo de calcu]o da med1a aritme-

- tica De1o processo abrev1ado aos: sequintes. pontos :

‘ a) tabulamos os resultados ou med1das numa
dzstr1bu1cao de frequenc1a -

k3

b) supomos uma media arb1trar1a (Xo ) tao

proxima quanto possivel do centro da dxstr1bu1cao e de pre-

ferenma no intervalo gue contenha a maior frecuenma 3

c) - achamos o desvio entre cada nonto medio
e a média arbitraria, em un1dades.de intervalo de classe -
(d'); dizemos em unidade do intervalo de classe, porque sub

trafndo 0 ponto mEdio dos demais pontos e dividindo-se pe]o
“intervalo de classe, obtemos os desvios em un1dades do 1nter
valo de classe ;
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d) - multiplicamos ou ponderamos cada desvio
(d') pela frequéncia correspondente ( fi ) ;

e) - achamos a soma algébrica das "fd’"positi-

'vas e negativas e dividihos‘essa soma pelo nimero de casos-

( N ); dai resulta a correcdo, em unidades do intervalo =
de classe ( C' ) '

f)y - mu?t?g?fcgmos "C'"pelo intervalo de classe i ,

obtendo a correcdao do resuitado ( C = C' x i ) : )
g) -~ somamos algebricamente C a média arbitraria

"Xo para obter a média geral

Assim, seja uma distribuicdo tecrica com ¢s pontos
médios e as frequencias :

.

mi £
‘ my f
M2 f
My f3
mn .Fn




ffp

EIR

Calculando teremos

mo £i di - d'i = di_ Fid'i
| : 3
X '. ] e
1 4 dy. dy fid
1 [}
X
2 fa ds dy fod 5
- H
X3 f3 dg ds fad 3
xn fn dn dn‘ fndn
onde

s % @ e % e 5 ® 0 4 s

‘Assim, a meédia aritmética sera igqual a
X = X0 - c'. (6 )
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A correcao C sera igual a

i fidi

c'= i = 1 X i (7)

Assim, a média aritmética pelo processo codifica
do sera igual a ‘ ‘

gy
=5
&8s

i o
Z.

X = Xo - i = 1 . i (8)
o ' *ON

0 calculo da média aritmética pelo processo abrz
viado, com os dades do exemplo 3, acha-se a seguir :

+

X .

(Horas) . £ 1 mi di d'i= di_ £id'i
‘ : -1

o - 9 | 9 B | - 20 -2 - 18
10 - 19 1 15 | - 10 -1 - n
20 - 29 12 25 - - -
30 -~ 39 10, | 35 | 10 10
40 - 50 8 a5 | 20 2 16
Lt 50 - - - -3
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Dividindo z:fd’ por N teremos a correcgao em
unidades de intervalo de classe. Assim , -

c' = _ = = - 0,06

paR; 50

o Multiplicando C! por i obteremos C que & a cor-
recao do resultado

y

J
el
k/"\

C = C* .3
C = ~0,06.10 = - 0,6
Somando algebricamente C a media arbitraria Xo,
obteremos 3 media aritmetica resl.
Asgim
N
X Xo - €
- .
v\
X "25 - 0,6
','E:

24,4'horas

, ' A média aritmetica encontrada pelo processo abre
viado foi jgual a calculada pelo denominado processo longo

2.1.6. Propriedades da media aritmética

2.1.6.1. A Soma algebrita 'dos desvios

nula

feos

Numa k&rie estatistica sejam os seguintes termos:



Vh

open

1.0 %o ?'XB ceseee Xpho@ X 0 valor da me-

dia aritmetica.

Tem-se que

d2,= x2 - X
d3 = Xq - X

“ e e % ue A e P s W

T % 8 4 0 6 0 ER B ¥ &

Somando ordenadamente estas iguzldades, tem-se

a—

d1+d2+d3 toenaot d ;‘x1+x2+x3+ v FX. - nX

n i

S B B I R ETS a
Como x & . , tem~se
. ‘ " _

que:

e + d

+ + + ...
Xp F Xp P Xz oo Xy

e
-

Xq Xo, X X
n 1+724+73+.. .47 n)

n
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di + dy + dgb..td = Xg o+ Xy 4 Xgb Ladx - ( lex2+x3 oo, )

d, +'d2 = dgt..+ do= Xy 4 X f Xo + ocu #X " Xg=Xp=Xa~.o. =X

n , n
{i~ ’ Assim
,dl +dy, +dy o+ +d = 0
Répresentando n
d: o di
_.'d.] + d2. + vd3 + dn por Z_
i=1
. © teremos n S
2 o - o di = 0 ¢
@ o - )
e . . : ) . i
' ' : i = 1
2.1.6.2. - A soma dos quadrados dos desvios calcu-
a ‘lados em relacdo 3 média aritmética &
2 . um minimo

Vamos, provar que

n : | ' )
| .21.(.xi - X )2 <<; - h( xi - a)2
i=1 | ‘ |

para a % X



for
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Temos que
n n
S .= Zi (x; - X)Z = Zi ( xf - 2 xi? + X2 ) =
i=1 izl
n n n
EE 2 _ : 2
= Xy = 2 x ;Ei..x. + n?z = X: -2 XnX+nX 2 =
i i
i=1 i=1 j=1
n
. n
= zz x5 - 2n">€2 + n¥? = x? - nXZ
i=] i=1

Por ocutro lado

¥ n

R = ZE: (>c_i a)" .= X 2a s X; + na =
‘ i=1 i ~

i=1 " i=1

n
2 - 24:
==Z: X. - 2anx + na
i=1 !

T

Subtraindo R de S teremos

R-S = na® -2an¥% + n X

2

R-S = n{a° - 2ax + Yz) = n{ a —_?)2
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~Como n = positivo
' e
{(a - Y)? = positivo, teremos
R - 5:7 -0
donde

R? S

ou
s {_ R como querTamos demonstrar.
Assim o » -
-2 o
DA S L G AN O YR 1)
i=] ) ‘ i=] .

Portanto quaiquer que seja o valor xo esco?h@da,
a soma dos quadrados dos desvios em relacdo a X sera menor do
que em relacgao a dos afastamentos calculados em funcao de

Xo # X

2.1.6.3. _Numa distribuicac de frequéencia @

soma dos produtos dos desv1os dos pontos medios pelas respec

tivas frequencias & zero . Logo

i

Z fidi =0
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2.1.6.4. Multiplicando-se ou dividindo-se todas

as frequencias de uma distribuicdo por uma constante, a media

nao _se altera.

2.1.6.5. Somando-se ou subtraindo-se uma cons -

tante algébricamente a todos os elementos de um conjunto a
v média fica algébricamente aumentada ou diminuida desta constan
R . '

2.2. Meédia gzometrica

Denominambs de mé&dia geométrica de um conjunto -
de n valores, a raiz n - &sima do produto desses n valores .

Tomando Xg como media geométrica, podemsz  di-
zer que L
- i i F19
X_ an i X3 VER
(X9 3" = i=

.(WTT € o sTmbolo que indica os produtos dos valores de xi}.
Extraindo a' raiz n-Esima temos

2 P

n pon

N/ T X% (13)

9

Em gera1 recorremos a logaritmos para o calculo
dessa media . '
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9 2.1. vValores isolados simples

Em uma serie de valores, X1 , X2 , %3 ... xn,

temos que a media geométrica sera

Exemplo 4

Assim

x|

x|

i} V/ X1, *2.%3....0 xn

Aplicando o 1ogar5tho

X X ‘ X

log ?g =.log 1 + log 2 + l0og 3 + ...+ log xn

n

Calcular a media geometrica de 8, 17 e 22

3

.=\/sx 17 x 22

= 92 . . x = 14.4
2892 xg

2.2.2. Valores isolados ponderados

0 calculo da média geométrica de valores ponde-

rados & identico ao caso precedente, apenas elevando cada um
dos valores a uma poténcia igual ao respeCtiva_péso e extrain
do-seé a raiz n-&sima, sendo n igual a soma dos pESOS
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Exemplo 5

Sejam os seguintes valores com os. seus respecti-
VOS DEesos

Valores } ~ P8sos

50
s - 70
¢ F » : | 15
‘ 690

O R

Fazendo entao a seguintes tabela :

Ll

. | | - Valores {x) " Pesos (p) - xP

50 § 50!
R 1 70!
a5 2 452

#
L
AW

5o | 602

A media geometrica sera por conseguinte

o,
?~g,=\w// 50 x 70 x 45% x 60"

Aplicando logarTtmo, vem

X 1 |
Tog g = ~x—(Tog 50 + log 70 + 2 Tog 45 + 4 log 60 )



_ Achando~-se.
¢oes, encontramos

20/

os logaritmos e efetuando as opera -

ol

]

1,74539

1og
cujo anti-logaritmo sera
X
. g
e 2.2.3. Val
Se se consi
cujos pontos medios sejam
respectivamente, f] s fz

P
{(, o

ofes grupados

derar uma distribuicdo de frequéncias
'm_ e suas frequencias,

ma! ,mz s 5 oe
. f

ps @ media geometrica sera

Aplicande logarTtmos temos consequentemente

log X = f log"1 fa Tog "2 + "+ fp Tos "n
g S
f1 + ‘fz + . + fn
Fazendo _
f] + fz + .. + fn = N
' n
e
| | 7 £ log"i
fy Tog m1 ¥ f2 log Mo 4 ... +fnllog =1 = 1 _
s ' n -
temos que iéi:l fi Tog m.
Tog X ., = 4+ =1 (14)

N
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Exemplo é

Calcular a média geométrica da distribuicdo de frequéncia abaixt

X ‘ f
6 - 8 241
8 -0 809
10 ~-12 | - 1.034
12 - 14 464
- 14 - 16 ‘ 159
L 16 - 18 | 26
o - 18 - 20 . 14
o 20 - 22 3
| ':Z; f 2.750
‘ig; o -~ Calculando os pontos médios da distribuicio de
frequ@ncia'acima; achandg os seus respectivos logaritmos e

ponderando-os pelas freqﬁéncias de cada classe

X o mi Tog mi | fi log mi
6 - 8 241 7 | 0,8451 203,6691
8 -10 | 809 9 0,9542 771,9478
10 -~ 12 1.034 1 1,0414 1.076,8076
12 - 147 | 464 13 1,1139 © 516,8496
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 2v 11,3222 b 32,9666
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donde

log . = 2.810,1342 = 1,0218
2.750 |

Calculando o anti-logaritmo, encontramos a media
geometrica da distribuicio de frequencia acima .

Xg = ]0,52
2,2.4. Propriedade da média geometrica
" 0 produto dos desvios dos termos da série com
relacdo a media geoméetrica & igual a 1".
- - Sabendo que a média geom@trica.de uma série  de
.termos Xy s Xos Xgsenn Xn
n
-)z = ' ) :
! g j XTQ x2¢ X3o e e s xn
© o .
= podemos escrever .
n _
| | I R A N

1 Sendo os desvios dos térmos da série com respei-
to a media geométrica




2.3.

1.
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Yalores isolados

~ A média harmdnica de uma série de ‘valores & igual
a recTproca da média aritmética das recTprocas desses valores

Chamando Yh a medida de.duas quantidades Xy e X

2%

teremos
1 1 Xy X,

1 X4 Xo X1 X9 1 Y X%

xh 2 2.x1 xé
donde

LR 2 x:1 X 5 |
_ (16 )
*h 14 %02

Xy, @ média harmonica serd.

Se considerarmos agora trés quantidades Xys X

23

XoXg * XqX, + XyX,

™N)
>
Cad
O} et

XyXoX3




res ¢ EQ, 70, 45,

NG
[ %3
S

1 XoXq f X1Xq + XyX, .
— = T e consequentemente :
Xy 3XqXoXg '
3x1x2x3
Eh ) XpXo + XqXa +.XqX
273 173 7172

Generalizando, .em uma serie de n termos Xys Xos
Xgononn Xo s a media harmonica sera :
nxxxzx3 _ X

oooooooo

(17)

Soma dos produtos de ordem {n - 1}

Exemplo 7

Calcular a media harmdnica dos seguintes valo -

- _ &
Anlicando a formula (17) teremos
- 3. 50. 70. 45. - - 472.500
xh = — ' = : -
’ 50.45 + 50.70 + 70.45 | 2250 + 3500 + 3.150
donde
B . 1 472.500
Xy, = A = . 53,08
8900
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Q.S,Z. Valores Grupados

Com os valores ponderados isolados e nas dis
tribuicoes de frequéncia ( onde se trabalha com pontos me-
dios) a formula adotada & a segquinte :

- . M o
} P P N (18)
N :ﬁ:‘fT ‘
e j=1 M1
Exemplo 8
_ Calculemos a media harmonica baseada na dis
tribuicao de frequencza do Exemplo 6.
X | fi Comi - - Fi/mi
6 - 8| 241 7 b 34,4
8 - 10 | 809 9 | 89,9
. 10 - 12 {1 034 11 94,0
R SRR . 12 - 14| 464 13 35,7
* 14 -6 | 159 15 10,6
16 - 18 | 26 17 1,5
18 - 20 14 19 0,7
.20 - 22 3 | 2 |, 0,1
2 jz 750 266,9

A media harmonica .vem a ser :

2 750

fi. 266,9
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2.4. Demonstracdo relativa as tres medfas

estudadas
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Demonstra-se que, relatxvamente as medias aritme

tvca, geometrica e harmonica, tem-se :

AD>. 6y H

Raciocinemos por partes : em primeiro lugar ,

AY 6

Suponhamos dois numercs « & ¥

Entdn temos

eliminande o denominador :

x2+ 2xy + y2 :7 4 xy



simp]ifiqando':

.donde

donde
- 2 "
x=y°" >0

logo conclui-se

A ;; G
Em segundo Jugar
| 6 > H

Com os mesmos numeros X e y tem-se

‘xj? lxy%A’%}-_l...+._,l.~ :

efetuando a soma e elevando ao quadrado

| ,
xy> Zxy
X 4+ ¥y '
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eliminando o denominador :

xy (x+y)? > (2 xy)?

dividindo tudo por xy e desenvolvendo

x2 + 2 xy + y2 :}}4.xy

donde se chega a conclusdo verificada na primeira parte .
Togo : N

G ;> H
Quando os valores mr3o sdo muito dispersos, veri

fica~-se aproximadamente a relacdo

A+ H :
G (19)
2

2.5. Outros tipos de medias

- Alem do que ja se viu, existem outros tipos de
medias, aplicadas raramente ou em casos especialissimos, que

- fogem ao objetivo do preSente trabalho

Meédia anarmonica de uma serie de valores Xy s

Xos Xg o veiviennn. X,., representada por th ;- exprime-se

da sequinte forma
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I

L + %
xhl = . 2 06 & n (26)

1 4 XZ + X3+ N «+Xn

ou ainda ’ n

in
Em’
=l

Media quadrética(iq) de n valores & a raiz qua-

drada da media aritmética dos .quadrados dos valores

2
oo X, (21)

‘Media cubica (ou X. ) de n valores & a raiz ci

bica da média aritmética dos cubos dos valores

n g223




’

-
[N

cia.
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M&dia biquadratica (qu) de n valores @ a raiz

‘quarta da média aritmética dos valores elevados 3 quarta poten

-

4 4 4
; - X 2 X 3 ...t.xn (23)
bg - : '
n

A média quadratica tem uma aplicacdo especial na
hipotese de valores positivas e negativos, como no caso dos a
fastamentos em torno da media ar1tmet1ca, quando nao interes -
sar o sentldo do sinal.

3. MEDIANA

Chamames eIemento mediano de um conjunto aguele

‘que o separa em dois subconjuntos do mesmo numero de valores

de tal forma que o seu valor seja.maior que os valores do 190
subconjunto e menor que os valores do 29subconjunto..

- Indicamos €sse elemento nor Emd,

Ass1m med1ana e o valor do e?emento mediano que
se 1nd1ca por "d ",

' Suponhamos um grupo de 5 individuos com as se-
guintes estaturas : 1,50m, 1,60m, 1,65m, 1,70m e 1,85m arrahjg»
das as medidas por érdem de grandeza, o elemento mediano & "a--
quéle situado no centro da distribuicao, ou seja, o terceiro
individuo cuja estatura & 1,65 m.
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Se, em vez de um nimero impar de elementos, tiver
mos uma quantidade par, o valor do elemento- med1ano sera a me-
dia aritmética dos dois valores centrais .

Exemplo :

) Imaginémos um qrupo de 6 pessoas cujas alturas gne
d1das em. centimetros, fossem as sequintes: 160cm, 165 cm, 175cm,
177 cm, 180 cm e 182cm. !

Postas em ordem crescente 0S individuos de estatu -
ra 175 ¢ 177 cm seriam os e?ementos centrais do congunto , @ a
mediana seria a média dos dois valores, ou seja, 176 cm. '

‘Ha pratica estabelecemos o segu1nte, traba1hando -

com d1str1bu1goes de frequencia :

-a) quando for impar o universo, a formula para a

char o elemento mediano .sera

Emd - = —  (28)

onde N‘=”t6ta1 do‘univérsb;

. b) quando for para ¢ universo, entao se aplica a
formula ' '

Emd. N
" (25)

3.1, Calculo da Mediana

Calculado o elemento -mediano Emd do conjunto, ne

‘cessitames encontrar o seu valor .



Como
d = Emd - fa 4 , substituindo obtemos
md = 17 + _{(Emd - fap.qy i (29)
{
i
Nl
Discutindo a formula , consideremos o grafico

das frequencias acumuladas de uma distribuicdo de frequéncia a
baixo :

¥

Sunondo-se que a curva determinada por A e C &€
aproximadamente reta,; pela semelhanca dos trianqulos ABD.e ACE

tem-se:

CE _  BD
AE " AD
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Porem, como CE 'fm (frequencia da classe mediana)

BD = N2 - fa,
AE = i
AD = md - 1i

Substituindo vem : !

fm - N/2 - fag.y

i md - T1i

donde

md - 1i- (30)

H]
T
M =
o
A
el
=
i
—
bcrmnoa o™
~

passando 1i para o segundo membro, chegamos a uma valor identi
co ao da formula - 29. ' |

Sabendo que

.WEWA= Emd , 1090

md = 19 +(Emd - fapey y g (31)
: fm o

Exemplo 9 P

Calcular a mediana da distribuicdo de frequencias



{ anos ) fi - fi
10 - 14...... 4 4
15 - 19 ....... 109 113
- 200 - 24 ...... 216 329
e 25 - 29 .... 209 538
30 - 34 ...... 135. 673
35 - 39 ,..... .78 751
40 - 44 ...... 31 782
45 - 49 ,..... 16. 798
50 - 64 ,.... 12. 810
. 55 - 60 ...... -3 813
fF | 813
. . O-primeire passo & o calculo das frequencias a- .
:'?;.\;?‘\' cumuladas ; posteriormente, calculamos o elemento mediano :
CEmd = N H 1
) - - >
Emd  = 813 + 1 = 407
2 .

Tomamos N + 1, pois o total da distribuiggo de
frequéncias & impar . -

Achado o elemento mediano e aplicando a formula
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{ 31 ), temos

i - Emd - fa,
md ( A '

= 1i + i-1 ) d
| o
Qnde
| 1 = 25
= ) i Emd = 407
e S ’»,4 fa, 4= 329
i o= 5
fm = 20¢%
ent3o
md = 25 + _{ 407 - 329°) 5
» ) 209
donde |
md = 25 + 78 ._5'
N i o 1 209
= md = 25 + 1,9
. md = 26;9‘anos

A medxana & muito empregada em pesquisas onde
nao. 1nteressam valores extremos, por terem npouca s1gn1f1cagao
- para o conjunto em geral. '

. Graf1camente tambem podemos determinar a media -
na, em forma aproximada, utilisando-se para isto o pol1gcno de
frequenc1as acumuladas . A mediana e a abcissa correspondente

"3 ordenada do valor igqual a metade da frequencia total (univer
S0 par) ou a metade da frequencia total mais um (universo im~-
par). ' ‘ : '

b
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A mediana & uma separatriz.

Entendemos por separatriz um promedio que divide
a distribuic3ao ou a massa de dados em partes ; assim na media-

‘na, por exemplo, metade dos individuos tem valores inferiores

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

Uma vez que se trata de um valor separandc a dis
tribuicac em partes, de modo que uma fracdo de valores lhe se-

"ja inferior e os restantes superiores, podemos dizer que ' toda .

separatriz tem um numero de ordem n, ou seja :

n =_b (N+ 1)
' ¢
em que ¢ = o0 grau
b = o genero
Ent3o:
c = 2eb =1 ~ mediana (md)
c = 4eb=1,2e 3~ quartis {Gi}
¢c.= 10 e g =1,2'... e 9 - decis (Di)
c = 100 e b = 1,2, e.....e 99 - centis {Ci)

Para o calculo de um separatriz qualquer precisa-

-mos sempre das frequencias acumuladas .

: /
4. MODA
Denominamos moda ou, as vezes, norma, ou ainda tipo
dominante, valor de maxima densidade, valor dominantes de um _con

junto de valores, ao'valor que possui-a maior frequencia que oS
valores contiguos do conjunto {( anterior e posterior) ordenado
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De acordo com a definicao acima, um congunto de

vvalores pode possuir mais de uma moda. Dizemos, se assim a-
contecer, que o conjunto & pluri-modal; em caso contrario,que

& uni-modal .

- Foi KARL PEARSON gue, pela primeira vez utili -
zou o termo moda , em 1895, talvez influenciado pela maneira
de falar: tal objeto esta na moda, significando coisa mais
frequenté. '

Numa distribuicdo de frequéncia chamamos classe

modal a classe que possui maior frequencia. Como o ponto me-

dio & representativo de qualquer classe de frequéncias, chama-
mos moda bruta o ponto médio da classe modai. Se tivermos u
ma classe modal 160 - 165 cm, a moda bruta sera entdo 162,5 m .

‘ Existe a possibilidade de calcularmos a moda usan
do-se uma formula empirica, bastando, entretanto, que a distri -

.bu1gao seja dividida em escalas de unidades muito pequenas sen -

do 0 > fi grande e ¢ p011gono de frequencia regular.

Satisfeitas as exigencias acima, temos que

1

Mo = 3 Md - 2% {32)

_ Se quisefmos calcular a moda mais exatamente, po-
de-se escolher dois processos : o de KING ou o de CZUBER .

4.1. C3lculo da Moda pelo processo de KING

Neste processo consideramos a influencia, sobre

~a classe modal, das frequéncias'das classes adjacentes, o que

faz com que a moda se desloque dentro do intervalc de classe
para um pontc tal que as d1stanc1as deste ponto aos limites d=

an " o

cejam inversamente proporoiuanis a0 Feoes oo
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Assim :
. fpost '
mo = 1i + : - i (33)
~fant + fpost
onde :
1i " = Tlimite inicial da classe modal
g fpost = frequéencia sjmp?es posterior a classe modal
jg;; fant = frequencia simpies anterior a classe modal
‘ o . i = 1intervalo de classe

Esta formula tem o inconveniente de nao levar em
conta a frequéncia da classe modal.

4.2. C3lculo da moda pelo processo de CZUBER

)

, No .processo de CZURER considera-se. além das in

i fluencias das frequencias adjacentes, a influéncia também
“ik' _ frequencia modal. O ponto correspondente a moda divide o
tervalo em partes proporcionais.gs diferencas da frequencia d

3
'}

rle

§
3

=

classe modal com as adjacentes anterior e posterior, pespecti. -
vamente .

Assim, pelo processo dé CZUBER, teremos :

mo = 1i +_€fmax - fant) ' .1 (34)
2 fmax - (Fant + fpost)
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onde

| B 11 = Tlimite inicial de classe

3i;? fmax = frequéncia modal
fant = frequ&ncia simpleé.ﬁnterior
fpost = frequéncia simples posterior

i & intervalo de classe

e

Ou por um processo grafico, utilizando-se as 3
. —~ . - *A.‘ . .
classes de frequencias, que 3 moda de KEN® interessam : a
classe de frequencia modal e as duas adjacentes.

= (varédver)

7~
H
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Exemplo 10

Calcular a mbda, pe1o§ processos de King e de
CZUBER, da distribuicao abaixo |

e, X £i
N ¥ -
o - 4 2
4 - 8
g - 12 |
12 - 16 | 16
. 16 - 20 - 26
) 20 - 24 < 12,
q 24 - 28 6
28 - 32 2
A Z+ 75

a) }Ap]icando a formula de King

mo = 1i + . _fpost . 1

fant + fpost

/ .
mo = 16 + 12 . 4
' 12 + .16

17,77

it

nmnoe
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b) Aplicando a fgrmula de CZUBER

mo = 1i + (fmax QIfané) L
’ 2 fmax .- (fant - fpost) |
donde |
mo = 16 + (26 - 168) 4
‘ 2 x 26 - (16 + 12)
mo = 17,67

_5._-Empr§go das diversas medidas de tendancia central

Muito frequentemente ficamos indecisos ao decidir
'qua1 a medida deltendéncia~centra? maisbadequada.a determinado
problema. Em geral, preferimos a média aos demais promedios,por
ser rigorosémente definida em térmos matematicos e basear-se em
-tpdas as medidas. : ' o

Podemos, no entanto, estabelecer certas regras ge
rais para o uso da media, da mediana e da moda.

A Vale esclarecer que em uma distribuicao de fre -
quéncia rigorosamente simétrica, a media aritmética, a meédia -
na e a moda tem o mesmo valor; e que, nas distribuigoes naoc mui
to assimétricas, a relacdo existente entre as trds medidas & a

.



'

y

P

P

sequinte :

3

md ~ mo

ou como estd expressa na formula 32

Pearson .

a4/ .

(35)

A formula 32 & mais conhecida como a relacado de.

5.1.

a)

Emprégo da madia

Quando os resultados se distribuem simétri
camente em torno de um ponto central,

isto &, quando a distrib

te caso a med1a &, por assim dizer, o centro de gravidade-

b)

das estatisticas).

c)

Quando desejamos obter a medida de tendéncia
central que possui a ma1or estabilidade. A meédia & mais esta
vel que a mediana ou a modd (veremos mais adiante o por que dis
to, quando estudarmos a significancia da media e de outras medl

Quando for necessario computar, posteriormente,

cutras estat*st1cas (por pxemplo, desv10 - padrao, coeficiente

de correTagao)

5.2.

I

i

Emprégo de mediana

ui

cao de frequencwa se apresentar de forma nao muito s1metr1ca Nes

da

d1str1bu1gao e cada resultado contribui para sua determinagao .-

-
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b) Quando h3d resultados extremos que afetariam
de maneira. acentuada a média, mas que nao atetam a mediana.

_ ¢} Quando desejamos fazer com que certos resul
tados influam sobre a tendencia central,sabendo apenas que se

'situam abaixo ou acima da mediana.

v

»

5.3. Emprego ég moda

a} Quando deéejamos'obter apenas uma medida r§
pida e aproximada da tendéncia central.

b} Quando a medida da tendéncia central deva
ser o valor mais tipico (Quando descrevemos o estilo de um
vestido ou do calgado usado pela muiher media, por exemplo,fa

~zemos geralmente referencia ao valor moda’ ov mais popular

do mesmo modo, gquando falamos do salario predominante em uma

industria, fazemos gera?mente referencia ao saIErio modal e

determinadas condigoes .

FAG/drc



APENDICE

Teoria dos erros e a significacdo dos numeros

1. Elementos de teoria dos erros

Nac estamos intentando aqui, expor a teoria.dos ég
ros, face ser impossivel aprofundi-la em poucas paginas. Entre -
fanto, para se trabalhar com numeros, @ sempre 1mportante prec1 -
sar o que queremos expr1m1r a0 quant1f1car alguma coisa.

1.1 Nimeros exatos e aprox1mados. Precisao -
das medidas .

-Quando, numa determinada sala de aula, fazemos a
contagem dos alunos nela existentes, o resultado obtido & um ni-
mero exato. -Entretanto, se fazemos a medicdo de determinado objeto

.jamais, por mais cuidados que se tenha, teremos um resu1tad0 abso -
‘lutamente exato . '

. Como a maioria dos niimeros utilizados em trabalhos
tecnicos-cientificos, sdo resultados de medidas realizadas com oS

~mais diversos instrumentos, podemos assegurar que duas pessoas 1lg
‘rao o mesmo- instrumento de duas maneiras distintas, ou mesmo que
‘uma un1ca pessoa poder& ler o referido 1nstrumento dxferentemente,

em duas ocasides distintas.!

H3 balangas que permitem pesar determinado volume -~
com uma aproximacao de 0,5 kg, existindo outras com uma aproxim&g&c
de ate um miligrama. . Daf, concluimos que a mais perfeita das ba -
lancas & a que possui um maior limite de precisdo . '

Assim sendo, verificamos sempre uma diferenca entre
o valor real e o encontrado. Encontramos, assim, sempre um erro.

2. Erros
| _
2.1. Erros acwdenta13 e erros sistematicos
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Os grros de mensuracao podem ser de duas esnec?es v
acidentais e sistemat1cos .

Se um numero bastante grande de pessoas efetuam uma .

mecida com uma regua de 50 cm, fata?mente, nao fsrnecerao a . mes-

ma resposta. A1gumas farao a med1gao encontrando um valor maior .

_encuanto outros encontrarao um valor menor. Ta'is erms, denomina-.

dos ACIDENTAIS ou CASUAIS tendem a se compensar uns aos outros ﬂ.'
Se realizamos um grande numero de mensuracoes, os erros desapare -

cerao com a media. Surgem por simples acaso, dai serem chamados -
CASUAIS . |

Entretanto , se forem feitas n 'medicdes com uma re

gué cue se apresente com 100 cm, mas que na realidade s6 possua 90,

tocas as medidas terdo erros, sempre na mesma direcdo, face a fns—
trumentos mal construidos ou mal ajustados. Denominamos tais er-
ros de SISTEMATICOS, CONSTANTES ou PERSISTENTES

@

Nem sempre, os &rros sistematicos acontecem por de

ficiencia do instrumento. Ocorre frequentemente defeito de - Teitu

ras, cometido sistematicamente numa mesma- direcao .

2.2 Erro real e érrntabsolnfo

Quando 1idamos com erros, deparamos com duas catego
rias : erro real e grro absoluto . Tomemos um exemplo : seja M o
valor exatc de uma grandeza:e m, o seu valor aproximado, obtido a

traves de uma medida . =~

0 Errg'Reaf desta medida serd fornecido por
ER = M ~-m

Podemos dizer que m e um valor aproximado de M,por
exXCc2$S0 OU pOTr escassez, confqrmé ER seja, respectivamente, positi
vo Ju negativo.

kormalmente, costumamos trabalhar com Erro absoluto,.

Fa, ou s1mp1esmente Erro, nada mais que o© valor absoluto do Erro Re
Assim :
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Como geralmente o valor exato da medida e desconhe
cido, tomamos para valor exato da grandeza, o seu valor provavel
Mp, media aritmetica de n medidas efetuadas, isto & :

2.3. Erro relativo e Erro percentual

Consideramos como Erro Relativo de uma medida, co
mo sendo a razdo entre o erro absoluto da medida Ea e o valor exa
o da grandeza. Assim

Er = Ea

Mu

Como M & geralmente desconhécido, € sempre renre -
sentado pela media dos n medidas realizadas : temos entao

Fr = _Ea
Hp

Deve ser Tembrado que & o erro relativo e ndo o
absoluto que caracteriza a qualidade de uma medida .

Tomando-se o Erro relativo e multiplicando-se nor
100, obtemos o Erro percentual .

Assim, o Erro percentual serid iqual a

Ep = 100.Fr



.
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Devemos logo dizer que o erro relativo, senda uma
relacao entre grandezas d& mesma especie, & um numero puro, por
tanto sdimensignal. ‘

Com base neste fato, nademos comparar as qualida-
des de medidas de grandezas drferentes, mesmo quando de natureza
distintas.

2.4. Erro absoluto M&dio, Erro Quadratico

e Erro Toleravel.

Pddenos dizer que olﬁrfc Absoluto Medio de um con

junto de n medldas e a media ar1tmet1ca dos Erros absoluteos come-
t}dos .

n - ’
Fa = 1 2 Fa, .
n il

J3 o Erro M&dio Quadriatico de um conjunte de n me
didas rs:alizadas & calculado pela rafz quadrada da média aritméti

~ca dos quadrados dos érros .absolutos cometidos ;

n

ea =t 120 ead,
n '

i=1

_ _ Entehdembs'por Erro Tolerdvel o triplo do Erro_Me-
diq Quadréticc, Assim, denominado o Erro Toler&ve! de Et= 3 Eq'.

Na prat1ca, desprezamcs aquelas medzdas cusos erros
absolutos forem maiores que o erro Toleravel .

Tomemos um exemplo.

1
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Seja a tabela abaixo, representativa de uma serie
de medidas-realizadas num determinado objeto .

X, ER E a Fal
- | 23,4 - 0,1 % 0,01
| 23,8 0,3 0,3 0,09
23,2 | - 0,3 T0,3 0,09
23,7 0.2 | 0,2 0,04
23,2 | -0,3 0,3 7 0,00
23,6 0,1 | 0, 0,01
23,9 | 0,4 | 0.1 0,16
0,49
A . Calculando o valor provavel Mp das medidas efetua-

“das, obtemos

My = 23,4 + 23,8 + 23,2 + 23,7 + 23,2 + 23,6 + 23,9
T - _
donde

Mp =_164,8 - 235
7

Dai obteremos um erro medio quadratico igual a

[§

Eq= 1 E Eali
. '

i

i=1
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donde

i

+
= \{ n,0700 0,26

Assim sendo, o erro toleravel Et sera igual a

Ft = 3{Eq| & Et = 3 x 0,264, Ft = 10,78

Como todos os erros absolutos sao inferiores ao
erro toleravel, nenhuma medida necessita ser desprezada

II' - A significacdo dos Mimeros

1. Introducao

Suponhamos que, ao mensurarmos um individuo quanto

a altura, com uma fita metrica, obtenhamos resultado qualauer, di
gamos, 135 cm.

~Sabemos que esta medida nao @ exata, mas aproxima-
da. ‘

Podemos dizer que a altura da pessoa possui um valor
compreendido entré 134,5 e 135,5 cm. Isto quer dizer que guando a
dotamos para a altura daquele individuo, o valor 135 cm., esta do-
tado de um erro absoluto menor ou no maximo igqual a 0,5 cm. A
altura do individuo poderia ter os seaquintes valores possiveis :
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Nestas condicoes, dizemos que 135cm exprime o valor
da altura de um individuo, com todos os seus algarismos significa-
tivos .

Assim, um numero aproximado possui todos os s

eus

algarismos significativos, se o érro de aue esta possuido & me-
— » . b . 'S - 3 )

nor ou no maximo igual a metade da unidade da ultima ordem das.

que constituem o numero .

Sendo mais pnreciso, poderemos dizer que:

1. Todos os digitos, exceto os ZEPNS, sdo sempre
significativos.

2. 0s ZEROS tambem sdao significatives, salvo :

a) quando colocados na extremidade direita de
‘um numero e a esquerda da virgula.

b) oauando colocado na extremidade esouerda de
um numero

Exemplos :

32 056 ———> 5 alcarismos significativos

230,00 —>5 algarTsmos sianificativos

186 000 ~———=3 algarismos siQnificativos
0,003 ——->1 alaarismo significativo

2. Motacao - padrao

Para indicar o numero de algarismos sighificati -
vos que nossui uma determinada medida, nodemos usar uma notacio-
padrao. Sendo nosso sistema de numeracao decimal, facilis
na expressar qualquer numero em noténcia de 10, ;

e tor-

Um numero escrito sob notacao-nadrao, “consiste
em um digito sequido da virgula decimal e de tantos outros digi-
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tos quantos forem significativos, multiplicados pela potencia de

10 necessaria para indicar a colocacdo da virgula_em_seu_verda -
deiro tugar”.

Assim
NUmero Algarismos Motac3o-nadrio
significativos
-3
0,0075 2 7,5 x 10
517 3 5,17 x 1072
0
7,425 ¥ 7.425 x 10°
72,34 4 7,234 x 100
200 | . o 2 x 102
20 | 1 2 x 10
210 | ? 2.1 x 102
217,352 6 2,17352 x 102

2.5.5. DNperacdes com Algarismos Significativos

. Nuando anrendemos a efetuar as quatro operacoes
aritmeticas - adicdo, subtracdo, multinlicacdao e divisao - nresu -
mimos que estamos utilizando numeros puros, numeros exatamente pre
cisos e que significam exatamente o aue demonstravam -exorimir. Fn
tretanto quando os niumeros sao meras apnroximacdes, como geralmente
acontece, aquelas regras provavelmente nos levardo a conclusdes fa
laciosas. Se fosse dividido 17 nor 3 achariamos 5,3333 .... , e
indefinidamente poderiamos ir colocando 3 a direita da virqula .
Poderfamos vensar que o nimero de alaarismos 3 colocados a direi
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ta da virgula indicaria uma maifor precisao,. aquando na reali
dade a quantidade de 3 ndo siqnifica coisa alguma. Conse-
quentemente, deduzimos aue temos a necessidade da aplicacao

de novos métodos nas operacodes aritmeticas dos nﬁmEPOS'aﬁPQ
ximados .

2.5.5.1, MULTIPLICACEO E DIVISAN

Alhert Waugh tem uma reqgra bastante pratica pd

ra a multiplicacdo e divisdo de numeros anroximados. Fi -
la :

1

"Para multinlicar ou dividir numeros aproxima
dos, usam-se as seqguintes regras :

"a) Arrendondamos os numeros de modo a conser

var-Thes tantos alogarismos sianificativos
mais um -, quantos tenha o de menor numero

de algarismos significativos com que se vai
onerar. ' '

h) Multiplicamos ou dividimos os numeros arren
dondados, como habitualmente .
¢) Arrendondamos a resnosta (nroiuib ou guocien
te) de modo & so conservar-lhe tantos alga -
rismos significativos auantos tenha o de me-
nor numero de algarismos significativos com
que se operou®. | |

EXEMPLOS

1. Calcular

3,15 x 4,72871

, Arrendondando o maior nara tantos algarismos mais
um do que o menor niimero de algarismos temos :

3,15 » 4,73 = 14
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Arredondando fina?mehte, temos

3,15 x 4,73 = 14,9 ou 1,49 x 10

2. Efetuar:

72 x 36
Temos aque

72 x 36 = 2502

Arredondando na notacao nadrao,

2.6 x 102

3. Efetuar:? .

45,3 T 8,2035867
Tomamos
45,3 = 8,204

Nonde

45,3 + 8,204 = 5 46

2.5.5.2. ADICAQ E SUBTRAGAD

N mesmo WAUGH da tambem as rearas para efetu-
armos as oneracoes de adicdo e subtracdao com os algarismos -
significativos. Fi-las
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a) Disnomos os numeros depois de reduzidos a
mesma unidade, de modo aue a virgula se
colioque numa mesma coluna vertical ;

b) Verificamos qual dos numeros tem maior quan
tidade de algarismos nao significativos a -
esquerda

c) Arredondamos todos os outros numeros para a
unidade assim determinada mais uma ;

d) Somamos ou subtraimos os numeros arredonda-
dos, nelos nrocessos usuais .

e) Arredondamos a resnosta até a coluna que =
corresponda ao uGltimo alaarismo significati
vo, no numero aue serviu de base ao arredon
~damento das narcelas"”.

Ex: Somar 250 000 + 19 123 606 + 10 166 837

Ma primeira narcela anenas dois alaarismos signi
ficativos. Colocando todos soh a coluna da viraula, obtemos:

250 009
19 123 606
19 166 837

Anlicando a regra vem

250 N0D
19 124 000
18 167-0n0
38 541 000

brradondando finaimente |
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Exemnlo
Ffetuar
19 123 606 - 250 000
Ao inves de
: - 19 123 606
C | 250 000

o
i
i
i

ficaria

19 124 noo
250 000

18 874 000

e, arredondando finalmente

18 870 000

I 4

ITT - ARREDOMDAMEMTO DE MAMERNS

Sempre que for necessario arredondar um dado es-
tatistico, serd adotada a seauinte reqra : quando o primeiro
algarismo a ser desnrezado for N, 1, 2, 3, ou 4, deve ser su -
mariamente abandonado (arredondamento nor falta) ; aquando, no
rém, for 6,7,8 ou 9, o Gltimo algarismo- a nermanecer sera au
mentado de uma unidade ( arredondamento nor excesso). Nuando
o nrimeiro alcarismo a ser desnrezado for 5 adotamos o sequin-

e se a ultima unidads a ser conservadz @ nar. nerms- o



39/.

nao se arredondando. Se impar, sofre arredondamento

Ex:

13,74 - para inteiros e 14
1 904,25 - para décimos ..... 1 904,2
74,6% - para inteiros .... 75%

22,3% - pnara inteiros e 22%

Em caso de soma, arredondaremos primeiro, o
total e, dencis, as parcelas

a) se a soma das parcelas for superior ao to-
tal na sérié-arredondada, voltaremos a s&rie oriainal pa-
ra deixar de arredondar ( nor excesso ) tantas parcelas -
quantas forem unidades excedentes; dentre essas narcelas
serdo escolhidas aquelas cujas fracoes déénrezadas formam
um numero que mais se aproxime, conforme o caso, de 5, 50,

500, etc.
Exemplo :
o . o | i ‘ .
Serie firiginal Arredondamento Ajustamento
22,52 | 23 22
6,00 ; 6 6
18,51 L 19 : 18
0,65 | 10 BTN T
12,53 . 13 : 12
3,80 4 . 4
10,64 N . 11
7,60 8 8
3,11 3 .3
5,61 6 | 6
R . P Ty 170 F
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_ b) se a soma das parcelas for inferior ao to
~tal na serie arredondada, voltaremos 3 série original pa
ra arredondar por excesso tantas parcelas quantas forem -
as unidades em falta ; dentre essas serao escolhidas aque ‘
las, ainda ndo arredondadas, cujas fragoes desprezadas for
mem um nimero que mais se aproxime, conforme o caso, -de
5, 50, 500, etc. - R

Serje Original Arredondamento Ajustameﬁtd
77,470 S 4 18
14,100 . | SV 14
185,300 - . 188 185 ;
13,800 1. - o
121,250 RN F: B B F1 ‘
145,200 ‘ S 185 - 145
29,200 29 - 29
92,420 92 93
50,390 © 50 s 50
89,500 | - 90 1 90
818,630~ | - 817819 819

Nos casos em que sejam adotadqs<crit§rios ~ de
zarredOndgmento diferentes dos estabelecidos acima, deverdo
tais critérios constar em'notas.justificativas no rodape
da tabela. ' o ‘

. Em caso da existenc1a de subtotais, .procedemos
ao arredondamento dos mesmos a base do total geral ¢ o dos
_ valores - simpTes a base dos subtotais .

|
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.Devem ser evitados arredondamentos suces -
sivos, sendo recomendada 2 volta aos dados originais caso
se nroceda a novo arredondamento

Ex: 17,444 ——> 17,4 ou —>17; e nunca assim :

17,445

$17,45 ——> 17,5 ——=3>18.

Iv. - MODO BE ESCREVER 0S NOMEROS E' S

o

STMBOLOS } T

Quando escrevemos um numero ou simbolo  de
alguma medida, segue-se as seguintes regras '

a) '~ as unidades de medida, seus multiplos
e suh-mﬁitip1o$, devem ser designados pelos nomes exatos in
cluidos na lei metrologica nacjonaT,'o nome da unidade po-
de ser substituido pelo respectivo’s?mbofo '

b)Y a v1rou1a sera empregada exclusivamente

para senarar a parte. dec1ma1 da parte 1nte1ra dos numeros ;~

¢) os nﬁmefos de mais de trés algarfsmos -

(com excecao dos 1nd1cat1vos dos anos do calendario) devem

. ser senarados  por pontos em grupos de tres algarismos; a

1parte inteira, da direita para a esquerda, a parte das unida

des; e a parte decimal, da esquerda para a direita, a par-
tir da virgula ; - |

d) ndo serd acrescentada a letra "s" a um
simholo, em sinal do plural ; ‘
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e) quando o sTmbolo se relaciona a um nimero
decimal, ndo sera intercalado entre a parte inteira e a par
te decimal, aparecendo imediat@menie 3 direita desta ; ndo a-
plicamos esta regra precedenté.quahdo a divisao ndo @ decimal;

f) ndo usamos o ponto apds o simbolo ;

' g) o uso de algarismos romanos deve ser evi-
tado, inclusive em dados ;

.

) A . - . - ' .
h) os simbolos serdo escritos na mesma 1i-

nha dos numeros, e ndo em forma de expoente; excetuamos, ape
nas, as unidades sexagesimais de angulo .

FAG/drc
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1.1 Definiglem ¢ notagOes

Matriz sdbre um corpo K & um conjuuto cruenadc de elewuentos de
K, diSPdétbS em linhas e colunas num guadro retangular e . pera
o qual foram definidas & igualdade, adigdo e multiplicaqgc'por
um escalur.

sob as operayOes de adigfo, subsragio, multiplicagHo e divisdo

sue corpo K & um conjunto de elementcs fechado-

1 =

{a excesso ua divisZo por zero), constituindo o conjunto  dos
reais um excelente modélo.

Aszinm, pode-~se ter matrizes sobre o Cerpo dos reais quan
do os seus vlewentos forem nimercs reais, watrizes sdbre o cor
Po dos cowmplexos yuasnuo 0S8 seus elementos forem nlmeros comg%e
Xos8, etc...

Uma meaneira usual de s
em que 08 elementos, repraese

representar uma matriz & aguela

B

tados por uwma mesma letra com -
dois Indices indicativos de sua posigdo, sdo dispostos em  um
quadro retangular colocado c¢ntre dois colchetes.

oo ey

833 8p ++- 8y Abrev1auamgnte, a matriz pode- tambem

. ser representadsz por: .

821 Bpp ¢++ Bpp -y . ST
_ A = raij (1414 m, 1€j £ n)

ml n2 ‘' @un ? a13 representa o elemento gque se en

eontra n& i-lsima linha ¢ j-&sima co
luna. '

Costuma~se¢ chamer "entrada" ao elemento genérico de uma matriz,

A ordem ou tipo de uma huatriz & dada dizendo primeiro .o
nimerc de linhas e; om séguida, o n@mero de colunas. Exemplo:

da, simplesmente matriz 2 x 3.

12 3 i} Zsta matriz & de ordem 2 x 3, tipo 2 X 3 ou ain-
1 6G-1] | |

Para as matrizes -quadradas, isto &, ymando m=n, dize-se simples
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ménte matriz de ordem n,

Diagonal principal de uma matriz quadradas & o conjunto dos 8
v d
{

ndices iguais-.

' Igusldade de matrizes - Duas matrizes A =r[:aij:] e B =[b, .]

~e - e ; : £ b o~

sao iguais, e escreve-~se A = B, sc e sOmente se tem a mesma
ordem e cada elemento de uma delas & igual ao elemento corres-
pondente da outra, '

En duas matrizes iguais os elementos que ocupam posigdes i

guais s¥o iguais a,; = bﬁj (i =2%2,... 65 § =1,2,...0),

% ficil mostrar que as propriedades usuais da igualdade de nQ~
meros se verificam andlogamente para as matrizes. Assim, A = A

(reflexiva). Se A=B, entfio B=A (simétrica). Tambem se A=B . e

=C, ent8o A=C (transitiva),

A igualdade de matrizes & porianto, uma relag¢io de equivaldn -
¢cia,

1.2 Alguns tipos de¢ matrizes

Matriz linha ou vetor lirha & uwm2 matriz 1 x n, isto &, ~Ffor

mada por uma Gnicsa linha., E£x: [:2 3 l,]. An&logenente, na -
triz de uma colund ou vetor coluna & uma matriz n x 1,~isto &,

formada por uma Gnica coluna,

Matriz nmula & agquela cujos elementos sHo todos nulos,

[, o - e - . - L . S R 4

849 Byos o B3, Matriz guadrada €& aquela em que o an
g a _ mero de linhas & igual ao-nlmerd-de-eco

2L - * ot Ten L , -

22 2‘ lunas,
' o » « o a ¢ e e : )
a a. « o
nl  2n2° Bt s
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Exemplo: -

1-i i -l-i =2} ~i+l
A= 3i A= {11 31 i} Xt -3i
i 2 i 0 wi
i 1-i 2
iy L ~1~i 3i
-2 i 0 -
A matrlz A= [;alsj} & anti hermitica desde que ala =853
para qualsquer valores de ie j. Para os elementos perten -
dentes a diagonal principal i = 3, donde a5 = 11 ‘Quan
1do um nimero complexo & igual ao negatlvo do seu congugado ’
'ble reduz-se a um imaginédrio puro %4 +-/5 = - (X~ i) .
_."'; ol = 0,
Portanto:

Na matriz antl hermltlca os elementos da dlagonal pr1nc1pal
330 imaginérios puros e 0os elementos sxmetrlcos em relagao a

dlagonal prinecipal sfo complexos conjugados e de 81na15 con
frarlos. i

Exemplos de matrizes anti hermiticas:

———

1+i ~3+2i -4 | 0 541 1+2d
al’ . 3i- -p+#if| 5+ 0O 3i
vrl C2ert 2if | -I+2i 310 O

— ——— ~ m——

0 quadro segulnte permlte .comparar, proprledade de quatro t1~
oS 1mportantes de matrizes:

s ca——nae frre o
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-

Si@éff?ga} ey = aji' : n@mer@& quaisquer
aAnti~éimétrica 8545 = --a"].i nulos
'Hermiticé | a3 = ajiv‘ 4 nfimeres reais
#n§i~hermitica ' a3 = 531 | imaginérios puros:

1.3 Adigﬁo_de,matrizes

E.uma operagfo que sd se define para matrizes do mesmo tipo.
A matriz soma &, por definig¢Bo, a -matriz cujos elementos - sS30
iguais a soma dos elementos hoﬁélogos das matrizes parcelas.

‘Sejam A e B duas riztrizes do tipom x n

811 12--+810 | |PraPieeecPan | |P1atPi1®12™Pi2 21t
851 8ppee-8py By bppe-abpy | 851 +D01850% D05 s 8y 5
A=1 : -1 B= o s _ A+B= . ; ]
aml appee-fpn |- mmlbm?_u .o bm1 o jml+bm]_am2+bm2. . ,-.anmwmE
A matriz 'é‘ é’;ﬂ; i zes A =- .. | e = Y. . 3
ma r1. soma. d b.gatrlzc A [j?lJ ]e B [ qlaj} gue se

representa por S = A + B = [’sij’T & uma matriz do tipo m X n,
tal que o seu elemento genérico & igual 2 soma dos elementos ge
néricos de ignal posigEo.das .matrizes parcelas.’
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A ou Ac ¢ uma mabriz B do.tipo u.x.n-tal que o elemento b, .
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e

sij = aij“* bij gquaisquer que sejam os valores dos indices
&, J dentro dos seus respectivos dominios Yi =1,2,...m; h]
31,211 .‘._ﬂn)‘

De acdrdo com a definic¥o, 86 se pode somar duas matrizes se
elas forem da mesma ordem e duas matrizes de mesma ordem 83O
ditas "conformes" para a adig¢So

n

Propriedades da adi¢lo de matrizes

3eja S o conjunto de tddas as metrizes sGbre o corpo K, do i
pé m Xx:n, com-u & n fixcs. '

A1) Se A.e B sZo elementos de S, ent3o A + B também & um elg

-mento de S.

A+ BE€ S Y 4, BE s

 A2) Existe a matriz nula de S, designada por O, também denomi

h

nada elemento neutro em relagio a adic¢do,
d0€58; 4+0=0+a=.4 Va€s
A3) A adigBo de matrizes & uma operagio comutativa.'
A+B=3B+A4A VA, BES

A4) A adig¢fo de matrizes & uma operacho associativa

A+(B+C)=(A‘+B)+0 'VA,B,CES

.A5) Para todo elemento A do conjunto S, existe o inverso adi-

tivo (-&) que & a matriz oposta de A tal que A +(+A) = O
3(“A)€ B; A+ (-A) = O Y i E_ S

1.4 Produto de um nlmero. re¢al por uma matriz

‘Dada. .uma matriz A do tipo m.x n e um ndmero real ¢, © produto

rd
=

1]
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‘da i~fsima linha ¢ j~&ésima coluna 5 1guul ao produto ¢.a, do

S ) 1]
némeré ¢ pelo elumento a, ., da i=éuina linha e j~ésima coluna

ij
d¢ 4. . .
B ou%rgs palavrus, o produto c.A do bscalar g pelq mntrlz A
& a.nove mz triz cujos clementos %o c vézes os elementos cor -
reapondenteb de A.. ’

hamcd .- . ~ - , "“" o . A * ety
#11 #ge o+ - fan | CeB31 CeBy2e » - 8y

. . .. P . - . | . ks c
_321 ‘u22- s @ aan o ‘C'. 8.21 C-Qezo . o- O,Eign

A=  C.A = .

R [ 14 - L] ° . . - . - e . . . . LI » L3 -

R a o.. - o a ’ ‘ i C . : ' Qa L] L] -
damllisz mn . o 1%%m CeBro ¢ Cefpp

Propriedades do.produto de um némero real por uma
' " matriz
Sendo 5 o conjunto de t8das as matrizes sdbre o corpo K, do
tipo m x n, com m e n fixos, se A e B sdo elementos de S = e
seO{eﬁJ’ sgdo nlmeros reais, tem<Se:
1) O produto de um néimero ?eal por um elemento qualquer  deé
Sqé»tambéﬁﬁﬁmfelemento de S.

<><A£s Yole, Ya £ s

M2) A multiplicacgio de um numero real por: matrlzes é dlstrl -
butiva em- relagao a adlgao de matrlzes

o( ('A +'B) = e A o(B Vu(& R, " VA,BE S

M3) A multlpllcagao de numer0a reals por uma matri'z e distri~
butlva em relagao a adlgao de numeros.

(0<+ﬂ)A Q(A+[2A Vo( ﬂen VA€S

M4) A multiplicagfo de nfimeros reais. por uma*matr;zaewassoci—
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ativa enm reiaégo aos nlmeros reaiss
(Sp ) a-ok (fa) V%ﬁg n, Weg s

Existe o elemento neutro em relacao ao produto de um nfmero real

por uma matriz.

e

LA = A A

-~ ) )

1.5 O espago vetorisl das matrizes m x n,.

0 conjunto S das m@trizeé m X n sobre o corpo K, para o qual: Lforam
definidas as operacoes de aligao de matrizes e multiplicagao de = um
nﬁmero real por uma matriz e que satisfaz as propriedades Al, wJoA5;
Mly wes M5, constitue, um espago vetorial sobre o corpo K em que ca

da vetor & ums matriz,

1.6 Multiplicacéo de duas matrizes

Antes de definir o produto de duas matrizes serao apresentados al
guns conceitos introdutdrios.
I "
Sejam A = a; &, as & B= ?2 respectivaﬁente, um
- |

vettr linha e um vetor colunma pertencentes ao espago tridimensional.
Seu produto escalar € igual & soma dos produtos das componentes  ho

mbnimas e pode ser obtido combinando as matrizes assims:

E - -. .

- ‘ _ - . P

heB = El 8o a;] b2 = | ePr Yt o8Py oaghy
Bl
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Bste értificio.permlte dbflnar o produto "llnha por coluna"

. que se debigna dbr;VladBMuntw por LICO

¥ "Céda eletidhito da mutriz linha & multibll&édo pely s coﬁ
respondente da watriz coluna ¢ os produtos s¥o om&dbs“

A éonﬁenggb introduzida, pode ser aplicada a equaggo

Pra¥pt Po¥p + byy¥y =y
. S r}fl_“ |
. ’bllbl‘zbl;} *21 7 t‘/'l]
:»?11:‘ __XB_“
De modo analqgo, a =quegao b21xl + b22x2 + b23x3 =¥, €8 -
creve~se: ‘
- ) —xiw Associando os dois dlti
S cSultados, . pode=se
b bo. b “} - - t? f‘ mos resu ,
{:21 22 22_ 2 2 escrever sob forma de
X3 : ~ .produto de m;trlzes "o
-7 sistumz de duas ,equa -
gﬁe -
w,.._,.»//? o 4 oL P ) ’ — ”xl‘h‘ .
P311%17by o¥o+Py 3% 377y P13 P2 P33 ¥y
: (1) X5 = ou BX=Y
ba1%1¥P2p%p+0o3% 377, P21 P22 P3| Yy
v i . RN _ 453* | V2!
(B) (X) (Y)

- ..

Com esta associagZo, foi introduzida uma nova convengdo: o pro.
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« duto da matriz B pelz matriz X & feito multiplicando-se os g

lementos que formﬁm as linhas da matriz B pelos seus corres -

S 2 ‘vondentes da matriz coluaa X e 05 resultcdos obtidos vao cons
“tituir as linhas da mutr17 coluna Y.

Pa mesma maneira, gode-se escrever © seguinte sistema sob for
ma de um produto de matrizes:

®1171 F F2¥2 = H 211 %12 1 %
< | (2) | - ouAY =32
| 21Y1 * Bgp¥2 = % | %1 %22] [Y2f |%

e @  ©® (2
Substituindo no Gltimo sistemsz os valores de Y1 € ¥, © reagru
pando vem: '

f-( b )
| {813 1181051 )%, + (2! 12“5‘12"’22)X * (311b13+31?b23)x3“?1
!
£
i (a1 b1y +az,bs )%y +lag)Protagabay)xy + (azl 13*322b23)x3"22
B3 crevendo sob forme matricial:

Xy .}
[g b, +a 841 Dq.ata 8q oD o488, b s ] X = 1]

) pE11°117E 2 Po1 B11PpotB1oboo  813Py 3tay50)3 2] T |, J

e . {22,

3 =%

" Ef21?11+322 21/ 221P12%85500p 8p1P13*85503 DXy
| (P) | B (x) (2)

Das ignaldades B X=Y e A Y=Z deduz~se A B X = Z on (AB)X—

gue comparada - com a. 1gualdade P X=Z permlte escrever P= A B,
isto &, a matriz

<)

4

A‘m&itiplicaQa;pela.majrizAB,produz a matriz P ;



SR

o1-%22 |

Wane

-~

1231 biy + 23007 B33 Py *t a3 Doy 23y B3+ 2p5 bzgl

ity

1821 P11 * %22 Po1 221 Piz * %52 Pap %21 P13t @2 Po3i

Afim de que essas computag¢les sejam feitas de uma maneira ge
nérica deve ser atendido o pré requesitce fundamental de que
\ 0s nmeros de V3 em (1) e:em (2) devem ser o mesmo. Isto ¢
i quivale a dizer que o nlmero de colunas da matriz A deve ser
- igual ao nimero de linhas da matriz B. L
’ Feitas'as introdu¢des acima, pode~se agora definir, for@al -
‘mente, multiplicagdo de durs matrizes. - o '

1.6 :'Muitiglicagao de. matrizes

Definig3o -~ Dada uma metriz A = {aiil do tipom X n & uma
matriz B = {;bj#] do tipo n x p, isto &, dades duas ma
. trizes 4 ¢ B em que o nlmero de colunas de & & igusl ao nGme

ro de linhas de B, chama-se¢ produto da matriz A pcla matriz
By nessaz ordea, yue se indica por 4B, & matriz C'= tcik] do

“tipo m x P cujs entrada Csx & igusl ao produto interno da i
ésima linha de & pela k-&sime coluna de B.

P
'cikzi;?il'ai2'”‘a;;}.~: S/ i PR Prict@aoborte -
= 4 ; N j:l . S L .
“ B + a., b .
L - in nk
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O elemento c,, da i-ésima linha e k-8sima coluna da watriz pro
duto, & igual & soma dos produtos dos elementos da i-&sima 13
nha de A pelos elementos correspondentes da k-&sime coluna de

B.

Conforme a definigZ%o, o produto de matriz A pela matriz B sb
& definido guando o nQmcro de colunss de 4 & {gual =o nimero

‘de linhes de B, Quando isso ocorre, diz-se que as matrizes A
e B s8o "conformes".

Exemplo: B EEEEE 21 0

Dadas as matrizes A =12 0 4 e B= 1 1 -1 2 ;
123 13 2 1

O produto AB &

[1(2)+3()+1(3) 1(1)+3(-1)+1(2) 1(0)+3(2)+(1) (1)
AB =1 2(2)+9(1)+4(3) 2(1)+0(-1)+4(2) - 2(0)+0(2)+4(1)
| 1(2)+2(2)+3(3)  1(1)+2(-1)+3(2) 1(0)+2(2)+3(1)

s o 7 -
- li16 10 4
13 5 7

Na multiplicagd@o de matrizes & fundamental a seguinte

" observaggo:

"Duas matrizes sd podem ser multiplicadas gquando o nfimero
de colunas da primeira fOr igual ao nfmero de linhas da
segunta, e ¢ nlmero de linhas da me tri z produto & igual
2o nfimero de linhas da primeira matriz e o nfimerc de co
lunas da mateiz produto & igual ao nlmero de colunas’: da
{@atriz produto & igusal ao.nﬁmero'de colunas da seéunda

- matrig". ' - |
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Casous particularcs da multiplicacggo de duas matrizes:

I) Um "vetor linha" vezes uma "matriz" & igual 2 unm "vetor 1i

nha 1] . a— .
: 134 . : _
4 5 = £é0 T 15 l{] :
2 0

_ 13
[12{}1
5

ad

L A B

II) Uma "matriz" vezes um "vetor coluna” & igual & um "vetor

coluna®
11‘!
8 i
"
|

13

o

v N
;...o

III) Um "vetor linha' vezes um “"vetor coluna" & igual & uma
'~ matriz 1 por 1 ' '

|

‘IV) Um "vetor coluna'n x 1 "veszes um "vetor llnha 1 xn" &

igual 4 uma'"uatriz n x n"

5 10 15|
= {4 8 22 i
1 2 3

Na multiplicacio de matrizes nSo se pode falar em propriedade
comutativa, pois . quando se pode multiplicar a mﬂtrlz A pela

'matrlz B, "em geral nao se ‘pode multiplicar B por A; e mesmo

gue “existam ambos os produtOb ‘e sejam do- mesmo tipo, tem - se
em -geral - A Bz - B'A,



]

- 144 -

Quando ocorre ‘A B=BA, as'matrizes A e B-dizem-se comuti -
vels ou permutavels. . , . .
E o que acontece, por exemplo, sempre que A e B seaam matrl -

‘Zes dlagonalb de mesma ordem.

1 il o| 2 ENEY
a9 A RS
0 15 0
A [ 0 24 §

1.8 Poténcias inteiras positivas de matrizes; polindmios.
de matrizes.

- Uma matriz quadrada pode ser multiplicada m vezes por e
la mesma, a matriz resultante dessas @ operagdes & chamada
" N '3 - - - . 1]

poténcia de grau m da matriz

Seja A uma matriz quadrada do tipo n X n; seja I a mtriz i
dentidade n x n ¢ m um nimero inteiro nado negativo. Por defi-
nigao tem~se:

A°=1 e 4% = A.A....A(produto.de m fatores iguais a A)

Dado o polindmio qualquer em X f(x):an = 4 a, 1% zR l+....+a0

e a matriz quadrada & da¢ ordem n X n, por definig¢&o, tem-se:

n n-1i ~
:= +..’ 3 = * * a S a * S.
f(a)= a A +a A +a, em que a,,8, ,...3, sHo escalares

Exercicio:

4 : 1 2f 2 _ 2 7 =61
Seja A = entdo A, R O
‘ 4

H

3 -4

———
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Se f(x) = 232.7133 +.5 entdo
2 2 1 18]
£(a) =2 +5
-4 0 61
: se g(x) = %2 4+ 3x ~10 ‘entdo
.;" L n‘o O - )
g(4) = isto &, a matriz A & um zero do polind
© 0 mio g(x) -
00000000000

Vejamos agora dois casos partluulares de multiplicag8o de ma

“trizes que surgem frequentcmente na prética:

18 Caso:

O produto de duas matrizes diagonais & uma matrig
diagonal em gue oS elementos da diagonal principal
sao os produtos dos elementoé de igual posiqgo"das
- matrizes dadas.

—

o o o

22 Caso: Sendo D a matriz diagonal de

o

© ° |

va——

Y]

0
0

ttancs

"l‘

o O

o

1

0
0

€1 |

tus K ra fesiwa linha

-
—

~

<

iesima coluna, e A uma

aa;. O
0 bpl
0 0

ordem n ¢

om 08 elemen -~
ma

triz quadrada QL ordem n ¢ produto DA ¢ a matriz obtida de A

multiplicando-se & {esima linha de A por h (i =1,2,... n)

Kl 0
DA=i0 K2
0 0

oy

21

b e

P
ta

331.~ 

[——

#

Ki18297  Kya

'KZazl‘

335

1812 Klali'j
Koago K2323
3230 K3233



rme e s et

S 146~

"0 produto AD»é é matriz obtida de A multlpllcandc~se ai

ésima coluna de A4 por K. *(i = 1,2, . . . n)"

i % g Ay pR 0 O a2 Kotpp Kiops
AD ::. ,’ g wr P — ’ [

1.9 Propriedades da multiplicagzo de¢ matrizes

Admitindo-se que A, B, C_.sﬁo matrizes conformes para as S0
mas e predutos indicados temn-ser-

a) A(B + C) = A B+ AC (lei da dlstrlbut1V1dade a usquer -
o o da) '
b) (B + C)A =

B A + C A (lei da distributividade 2 ‘direita)
c) A(B g) = (AB)C (lLei associativa)

A lel comutatlva, en geral, n3o & verlflcada, como também 0
produto de duas matrizes pode ser uma matriz nula sem que ne
nhum dos fatdres seja uma matriz nula ¢ ainda a chamada lei
do cancelamentu para a multlpllcagao de numeros r¢ais, em ge-

P4

ral, nao & verificada. A831m,-pode-sa escrever:

d) AB # BA em geral

e) AB = 0 n3o implica nucessariamnuate ser A = € ou
B =0 .

£) AB

AC n8o implica necessdriamente seér B = C,

vale ressaltar gue o produto de. ouas natrizes e semprc igual
& matriz nula qaando uma das matrizes & a matrlz nula, iste &,
OA = A0 = 0 em gue- 0 & a matrlz nula, . : . i

4 verificag8c das proprleoadas (a) ¢ (b) sSo feitas de .. modo
andlogo. Vejamos a verificagde da propriedade (a).
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Sejam A uma matriz do tipom x p, B e € metrives do tipo
P X n. Hepresentemos ¢ produte AB por S e o produtc AC  por
T gque 8306 matrizes de tipov m X n.

5
)

[o5x ] vire @
f?ik:}'tiPO ‘mX n

[?ik'] tipo p X n

i1

A = __aij:]’tlpo- mx p S = AB

B = [bjxj tipe p xn T = AC

tH

‘\__* -‘ Yeme 5
(,~~ch] tipo pxn D=3 + C

Os elementos genéricos das matrizes D, S5 e T escrevem~se:

D

i} j=; ®1j Pax’

i

djk = bjk + O

Y
jg * Six Tk g;i 255 Cix
O elemento da iésima linha e gésima coluna da matriz AB + AC
&: ‘

D p B
ik * Bk =Y By byt Y @ oy =) 85(ue * ey
= = T = U

Por outro ledo, o elemento da i-&sima linha e k-8sima coluna
da matriz AD = A(B + U) é&:

T g > (b )

> STy By Ykt %k

J=1 J= :
Comparando ¢s resultados obtidos, conclue-se que A(B+C)=AB+AC
Vejamos agora a verificagao da lel associativa.

Sejam A,B,C matrives do tipomw X p, pXn e n X-qQ Irespec-
.bivamente. sHepresentemos o produte AB por S e o proauto BC
por T que sZo mutrires do tipo m X ne D X Q.

= aB

w

it

A= [jaijfj.tipo mx p [;sik:]itipo X n
B:—.Tbjk";_ tipo p x n- P = 3C = rt;jl_} tipo p x g

¢ "‘A‘tcklj tipo n x g
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Tma vez-que AB & uma matriz do tipo m X n o DC & uma matrlz
0 tipo p: x g, pode-se multiplicar (AB) por C.e multlpllcar
X-por (Bb)

'3 glementos genéricos das matrizes S e I escrevem-se:

R | o -

s'i'kv = 2 . alabak = 'ailblk + aiEb{?k* T aipbpk
B!

g . |

‘calz Z bakckl = Jl ll +.. b32 21"" s + anCni
. =1

Mwltiplicando S por &, isto &, (aB) por C, o clomento da i-&
sima linha ¢ l~&simz coluna &:

o | .
k=1 j=

Por outro ladoc, multiplicando 4 por T, isto &, A por BC, o ¢
lemento da i-&sima linha e l-&sima coluna &:

P n
' | =N V'-

Sendo os somatdrios iguais, a propriedade estd verificada,

(kxercicios sdbre as propriedades da multlpllcagao de matri -
Zes)

1) Dadas as matrizes

1 2--3] 3 a 2] 4 1 2]
A=15 0 2, B=|4. 2 5 e = {0 3.2
11 -1 1 2 003 1 -2 3

‘BA + A e A(BC)
(aB) C

Mostrar que A(B + C)= AB«+AAC,'(B + C)A

T

It
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2) Dadas as matrirzes

_3 Verifique que AB =0 ¢
461 3ix 0, portanto AB # P
3

e

1 -3 2 1 4 -1 =2

A= de 1.3 0 3= 12 -1 -1y
4 -3 -1 1 -2 -1 o

. A ok

Verifigue que AB = AC. Portanto, sendo AB = iC nSo so
pode concluir ser B = |

4) Dadas as mztrizes ,
{cos @ -sen 9O cos O -sen P | -

hostre gque: AB=

sen p ~ .cos D = BA-.

sen 8 cos O}
5):ée‘A € a matriz do probiema anterior,~calculeVA2, A3*é~A)'
Resp AS? - |cos 578 - sen 576
R sen 570 cos 570

— - |
.1 Vi - 1 |
Wz WG| )

66 Dada a matriz A = ' - { - Calcular AS, 2t e s

VNP VN |

Respostas: i~ ;_%» - - S
| . Az = O _ 4 - l O ,A6 - 1 O
s I 0 1}

7) Dada,a:matr;?' [j *} determinar uma mdtrlz quadra-

da X de .ordem 2 tal yue Ax
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4/5
Resp. X=

~1/5.

1,10 Matrizes especiais

Matriz unidasde ou matriz identiaade para a multiplica: -

’ P . L o ’
J& s¢ definiu matriz identiqzde. como a matriz diagonal

em gue ©s elwmentos da diagonal principal SEQ iguais a X, is:
to -8, o elemento genérico da matriz que & Q. &ligual a 1

para.i = j e igusl a O para i # j.

1)

2)

3).

g

Propriedades des:-matrizes unidade

‘T6da matriz unidade que pré-multiplica fquando.a multipli-

cag¢do & possivel) uma. mutrlz da como proauto a-matriz- con. -
siderads.
Seja A uma matriz do tipo.m X n e seja I a matriz unidade.
de ordem m, tem-se; ImA_= A, Com efelto,.o clemento  da:
i~ésima linha e k-&sims coluna da matriz produto I _A & a
soma dos produtos

Si‘l a]_Kv*’ ‘ 85.‘232}( ‘?"----. + Sll i teoet S a .=a.

ik im“mk” oi
P6da matriz unidade que post-multiplica uma matriz. (guando:
a multiplicagdpo & possivel) d4 como produto a matris consi
derada. B '

‘Seja A uma ma§r17~d0»tipo mxXne seja_Inva matriz unidade

de ordem n, tem-se. AL = A, Com efeito,. o elemchto da~i4é}M
sima. linha e k~&sima coluna da matriz produto AI .a som&
dos produtces

T8da matriz-unidade & comutével com tdda matriz yuadrada:
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B¢ A & uma watriz do tipc m x n, entdo A

Sy

3. (aB)' =3B' A%
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de meama“urdem.j
k=X - ) k=1 . .

A matriz unicade desempenha ¢ mesmo papel que o numero 1
na multiplicagdo de nhmercs reais.

Matrigz transpoesta

Dada uma matriz qualquer &, chama-se matriz transposta de 4
e reprisenta~se por A% a matriz que se¢ obtém trocando-se as
linhas de A por suas cclunas. Assim, se -

an a22 aee a2n A transpcsta de A . 8yp a22;;.am2
A-'-"v . s | seré A = . . s & e » i
| %l -%m2 *° Zan ' %1n %2n°**%an)

t serd uma matriz do

t

tipo n x m e o elemento a, de A serd o elemento aji de A"

Propricdades da matriz transposta

Admitindo-se que A& ¢ B 530 matrizes confurmes para a Scma € -

‘produto indicados, tem-se:

1. {(a +'B)t»= At»+ st
2.  (Amb = Aub R

4 (@B =4

5. (aBc)¥ = ¢tatat
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l) A transposta da soma de duas matrlﬂ @S & igual a soma de
suas transpostas.. 4 aymcnstla,ao c tr1v1al. somar - duas wa
trizes conformes e, em scguiue, foranar a transHosta ‘da
somavegulvcl a formar as transpcstas das pdrcelas e somar
0S resultados,

L2) A transgosta do proauto de um escalar /R pela matriz A .

igual ao pruduto do eacalar,;a pele transposta de A.
vuando se multiplica uma matriz por um escalar todos - 0S
seus elcmentos ficam multiplicados por Eésse escalar. _ biul
tiplicando-se ‘a transposta de uma matriz por um certo n&~
mero, todos os elementos Sao igialmente multiplicados por
~ 8sse nlnero,

3) (AB)t = BtAt A transpo»ta de um prcduto de duss matrizes
& igual ao produto das transpostas dos fatores tomados .em
ordem contrariza.

'y

Seja 4 = | a.uf] uma matriz do tipo m X n e seja B= tbiil

uma matrlz dc tipo n x p, entzo a matriz produto C~AB~{bli]
do tipo m x p.

s

A matriz A° & do tipo n x m, e a mutriz Bt‘é do tipo pxn

¢ a matriz (AB)t & do tipo p x m.

t

A matri~= produto das transpostas At8% nzo existe, porém

existe a matriz produto BE4Y que & do tipo P x m.

Seja cij o slemento da i~&sima linha ¢ j-&sima coluns da ma
triz AB '

b b

c 15t 8 23 cets * aln nj (1)

ij = %
Por- outro lado, 0s elementos da jésima linha de BY s&o-blj ..

sz.f‘ bnj porgue eram os elementuvs da j-ésimz coluna de B,

{ e + - s hssme . "~ . At o " . . .
Os elementos da i-esimz coluna de A” sao 87 12"f‘ a;, bor
gue eram os elementos da 1—e81ma linha de A. -¥nt3o o elemento
_ - Y G , t t ',

da j-ésima linha e i-ésima colunz de B4 13 ayq sz j2 *t
t .

Y

nji
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§) '(&t)t = A, sgta wvreopriedaav € trivial.

5) (aB)?® = oFBELY

{’ (aB) c:]t = ¢¥ (aB)¥ = utatat

1

i}

(4Bu)®

sxerceicios

1) Dadas as matrizes 4 ¢ B, verificar gue (AB)JG = BtAt
2 ¢ 1 -1 5
A = B = 3 -4 -3
1 -1 0 2 -1
L_ -
2) vada a metriz A = | . L ', Qetersinsr AAS € ATA
3001 4

3) Sendo 4 uma metriz arbitriria, pergunta-sc em gue €HS0S
s30 definidos 0s produtos Aat & AtA.

i R : . .t
Suponhemos a m&triz 4 de oryem m X n, conseyuenteuente A

& de oruem n x n.

Assim, Ox pProdutos 4 At e AtA 820 sempre definidos e pro
duzen matrizes gquadradus, isto &, o produto de uru matriz
pelu sua transposte € uma matriz guadrads,

Matrizes simétricas e anti-simétricas

Matriz simltrica & tbde mutriz que 2 igu=l & sua transposta.
As mstrires simétricas sfo matrlzcs-quadradab ¢ 08 elementos

colocados simdtricamente em relagfc a dizgonal principal sdo
iguais,

oenao A uma mgtr17 simétrica tem~se A = At W 13 31 em
que aij e aji SAc¢ elementos simétricos em relu yao g dlufonal
principal: ' ’ '

-

Matriz anti-simétrica & t0us matriz gue & iguzl 4 negutiva de

Y
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sua- transpcata.

Amatriz A = f’ :] ‘senuo enti-simétrica. tem-se A = ~A
e a .= -a. . ; _ ST T
v 1J V Jl
Propriedades re¢lativas as metrizes simétricas e
anti~simétricas.
1) A soma dé duas mstrizes simétricas & uma matriz simétrica
como tembém o prudutc d: um e¢scalar por uma m&triz_simé_~
trica prcuuz uma matriz simétrica. '

Sejam A e B uetrizes simétric:s de mesma ordem e um
escalar: - ' ' B

T A+ B=4%+38%= (4 + B) portanto 4 e B.& simétrica,

Sendo A = Af” entdo 2 A= 2 X = (;l A)

2) A soma de unag matriz quadrada com a sua transposta & uma
matriz simétrica, |

Seja A uma metriz yuaareda ¢ Bgja At a Sus tranaposta For
. kA
memos & transposts da soms A + At, Temos bntao (A + At)

=At+A=A+At,.

-
=19

3) & Gnica matr17 guudrada gque & ao mesmo tempo 81mctr1ca e
anti- simdtrica & u matriz nula.

_ o X y
Seja A uma matriz simé&itrica de¢ oruem 2 x 2 A =
' ' ' ' y 2
fs...‘_’_:j’! v w——
" . .t
At = N -At = bDevendu sSer A =4 ==& ,
zt . o

resulta x = - x, y = z=-7z ou Xx=y=12=0

©

4) 3¢ A & uma matriz quadrada entBo0 A + A% & uma matrlz blMu
trica ¢ A - At & uma watriz dnt1-31metr1ca.

n

A primeira parte foi Vlbta unterlormpntb. guanto a. Sy unda”

bgsta tomar a transposta de A - At qud da (A-A )t t;'jﬁ

(A} 2% - = - u-m
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T6da_matriz quadradsa pode ser decompoysta na sona de uma
matrir simltrica com uma matriz anti-simétrica.

s ' X , , t infa_al
Se¢ja 4 ume matriz quadreda, Temos & = 1/2(A+A7)+1/2(4A~47)

Sendo 1/2(A+A#) unz metriz simétrica ev1/2(A-At) uma ma -~

6)

7)

8)

triz anti~-siaétrics esti provada a propriadade,

2 0
sxercicic - becompdr a matriz guadrade 4 =1{3 1
’ ' 6 4

em uma soma de ume aatriz simitrica coum uma matriz anti -

simétrica, .

: 2 3 Fa 3 0 -3 -2]

st = (o 1 a+ab={3 2 a-a%=13 o0 —2§
e 2 10 6 12 2 ol
— n A

0 produtq de uma mztriz pels sua irausposta & um: matriz

simitrica.. .. S ~
.Basta prévéﬁﬂque Ant if(AAt)t Com efeite a b .f;]
_(AA?)t<$ (At)‘tA+f = 4%, Assim, por ¢Xem=- d e
plo a mutriz 3 x 3 multiplicada pela sua g h i‘

transposts d4:

2

2
a + b2 + =

c ad + be + ef ag + bh + ci

fad + be + ef a2 + 62 + f2 dg + ¢h + fi-
{ag + bh + «ci Gg + h v fi" g2 + h2 + 12"

O produte de duas muatrizes & siazétrico se e sbdmente se as

dues metrirzes comutam,

Sejam A ¢ B duas mutrizes simétricas. Tomemos a transposta
de seu produto (AB)t,z %% - Ba., 5¢ 4B = Ba Segue-se
gue & matrie preduto € simétrica,

]

Qualquer poti3ncia de ums matris simétrics I amr metriz si
métrica, ’ '
Se¢jam A € B dues matrizes siméiricas. Toem~se (AB)t.=<BA

'
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Fazendo-se 4 = B resulta u = (Az)t

‘9) Se 4 & uma matriz simétrica de ordem m, & $¢ P & uma wma-

driz.de ordem m X n, entfo.a matriz B = PP ¢ simétrica.
Com &fcito, BY =r(PtAP)t”= PrE Nt e ptatp - pYap

v;gnélogamente,uprova—se que Sev A évuma-matriZ$guadrada an
ti-simctrica de ordem m e se¢ P & ume matriz.de ordem m x
n entdo a matriz B = PP AP £ anti-simétrica.

Matrirzes gquadradas especiais

Yatriz idempotente - Cheme-se "idempotente" .a matriz quadra-
da A que & iguel ao seu gquadrado. Se¢ndo A ume matriz idempo-

tente, tem-se A2'=-A. sxemplo,

2 =2 2 =2
A= }t=-1 3 y A2 = fed v 3 =
i -2 1 =2

Agora vamoes .mostrar que, Se¢. para &s metrizes quadrades A e B
. Pede-se escrever AB = 4 ¢ 34 = B.entfo as matrizes 4 e B sdo

idempotentus.
ABA = (aB)a =ﬁ32 N A 2
oM ' v . B4B=(BA)B=BB=B 2
-} donae AT=4 dcnde BT =B
‘ABA = A(BA) = AB=aA

- B4B=B(AB)=Bi=B

Matriz~nilpotente’é*uma?matriz;quadrada A para a qusal AR = O,
sendo n um inteiro:gcsitivo. Se n é 0 menor:inteiro positivo

pera o qual A" = 0, diz-s¢ Qque & maetriz 4 ‘&-nilpotente de in
diee n. Vejamos um exemplo: |

0 0

1 0
2 , 42 = 3 9], a3 =s% = 0
~1 w1l -3 0

A expressdo gersl des matrizes guadrades, nd@o nules, de ordem
#, 2y que sejan nilpotentes de indice 2 obtem-se, tendo em vista
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& gefinigdo

-&‘1'2 + be =0 ‘ab + ba :

#
o

ac $ed =0 bec+dd =0

Trago de uma matriz quadradea

A

Chema-se trag¢o de uma matriz guadrada 4 soma dos térmos de
sua diagonsl principal., Seja 4 = }féij_] uma matriz quadrada
de oruem n. O trayo da matriz & &, por definigHo, a soma dos
elementos que formam a suz aiagonal principal e reprisenta—se
com a notay¥o: o

n
tr (A) = al_'l +. 322 *owe. + ann = 2 , aii
| ¥ i=1

£ ffcil ver que, se A ¢ B s¥0 matrives n x n e )\ 5 um es ~
calar qualguer, tem-se

tr (4 +.B) = tr (&) + tr (B)
. .
tr (Aea) = Atr (4)
tr (4B) =.tr (BA)
Pera werificar.que tr (AB) .= tr (Ba) considervmos as matrizeg'
A e B do tipo 3 x 3: ' .
211 %12 213 P11 P12 Py

.
23y 832331 Py Py

23|
.
I T

331
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Representemos por C,i © dii_rugpectivamente, un e¢lemento qual
quer da dizgonel principal da matriz 4B ¢ da-matriz Ba,

Cij = 8331y * B30Ppy * Ay3P3; 03773089 54055855 4053854

.08 tragos das muatrizes AB e BA siov respectivamente:

YiL 3 3 ' 3

[ _C%iiF 231P13 ¥ 2ioP2i* 233033

i=l i=l \ i"—'l ‘ j_::

3 3 3 3

E -dilw“‘,; 1101 ) faiPiz t ) f3iPi3

i=1 i=1 - =1 i=1
Bstes dois somatbrios s&o iguwis porgue contém as somas dos
‘produﬁos de formsa apq bqp el gue p € qQ assumen’ velores  de

1 a 3.

Propriedades "Se duas matrizes comutan, entgo,sﬁovambas_qug

- dradas & de¢ mesma ordem"

j+

sejam A ¢ B duas metrizes de ordeunm m X n € p X g, respecti-
vamente, Sc elas comutam,‘isto &, se AB = BA, logo existenm
os produtos AB ¢ Bi. Sxistindc AB resulta ser n = p, e exis
tindo BA rcsulta ser g = m.

Sendo iguais as mutrirves produtc AB e BA logo elas sdo de -
mesma ordem, isto &, mg = pn. vai resulta ser q2 = p2 @ f"
nalmente p = g = n = m. ' E ‘

1.11 yeterminente de umc matriz quadrada

InversSes - Sendo dadz uma permutago dus 'n primeiros nlGmercs,
dizﬁseﬂgue,nessa;p@rmutagg»‘dois nimeros ‘quaisquer apresentam
dumapinversgo;quando 0 meior désses_dois nGmeros estd colocade
antes. do menor. '
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Dividem~-se &3 permuta ¢Ous dos n prlmuerD nGnsros cm dua
clesses: as permutagQus de primeirs classe gue contém um nur
mere par de inféféaes v 28 pcrmutagocsnac Segunda classe

que contlm um nlsmero {mpsr de inversUes.

A permuta¢¥o 123 ... n, na qual os nlmeros se¢ sucedem em or
dem de¢ grandeza crescente & chamada "pcruutagao principal";
ela n¥o contum nenhume. - inverszo; Canlderu“ob come pe rten -
eente & primeira classe. o L |
<uando em uma permutaggo dois elumentos yuaisquer s8o troeg
dos e permutagfo muds de classe.

Defini¢o‘de detemminante - Seja a matrirz quadrada

all al2 LR N aln '
Y = : evs . de oraem n 88bre o corpo K.
A 851 fpp 855 de oraem n 80bre o I .
2n1 %n2 **° %pn

Com <lementos extraidos-deséé metriz formemos todos os proda
tos possiveis de n fatdres de mouo gue om cada produte os fz
t8rca pertengatn a2 linhes e nlun,b ulfcréﬁtus, Ordencmos &s=
se¢s produtos de mouc gue 08 prlmuero sub” 1nd1ccs figquem na
ordem neturel 1, -2, se. n, e, assim, em cada produto, 0 pri=-
meiro fator pcrtcnce a primeirs linhs de A, ° s»gunuo fator.'

pertence 2 Scgunda linha de 4, etc...

Uma vez que os fatores devem vir de colunas diferentes, & sg

quéncic dos segundes sub-indiccs formam uma permutago, Con~
forme a permutagZo Gos sSegundos sub indices de cada fatdr se
Jja da primeira classe ou nfo o produto scrié afetado do sinal -
meiS OU WmenoS Fespectivemente.

& soms de todos-8sses produtos de n fatores extruzidos da mg
triz A e definidos nas condi¢es acime constitue o determi-
nante da matriz A e se representa por | A | gue se 1&: detgry
minanﬁe'de A. ' ‘ ‘
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Peterminsntes de 2¢ ordem w d¢ 3¢ ordem

. n & 2 soma algébrivs dos produtos obtidos permutandc~se

Vimos qué- determinante de uma mutri? quadrade de ordem

de

todos 05 modcs possiveis os primeiros indices da di.gonal

principel deixando-s¢ fixos 0%

‘Segundos inaices, precedendo-

se do sinal + (mais) os termcs_que apresentam um nlmero par

de invers®e¢s e do sinal - {(menos) os termos Jue

ntmero img&zr de invers®es.

Apliquemos a definig¢de acima dada para
de 29 ordem e de 3% ordem:

ey ' Se jam
812
A =
850
Temos:
8-
det A= |
:321
812
N det B = a
W 22
a32

o

as moatrizes quadreadas:

811 822 233
* 812 823 83y

t 8)3 81 832

811 8pp ®

33 F
- a5

- 812

.‘.... al3

0Ss

aspresentana um

deterninantes




" Come se observa, o valoy¥ de um determinante de 2% ordem se
obtém subtraindo-se do prouuto dos elementos da diagonal
" principul o prodito dos ciemenitos da dimgohal Becuridaria,

EXémplos:
5 -2 o ;
, =5x7T~-2x3=135~-6=29
3 7
7 -3 _
1 =7x1~(-3)2=T4+ 6=13
o 5 1 :
Por outro lado para se calcular o valor de um determinante.
de 3¢ ordem, existe¢ uma regra empirica devida ao natemédtico
Sarrus, conde¢nsada no esquema abaixo:
811 %2 %13 81 80
\\\ /;x(\ ;></, .////
a a a Sa a
21 ‘22 23 21 22
. - a /a Xa \,,:
%31 32 933 ¢ ¥31 %32
t\

- Begra de Sarrus: A direite do quadro dos clementos da matriz

- escrevem~-se as duzs primeiras colunas da matriz; a seguir efe-
tuam-se os produtos dos trds elementos situados sbbre a diégo-
‘nal principal e 'sGbre as paralelas a ‘ela tomando—se:éssas<pro—
dutos com © mesmo ‘sinal, depois,[efgtaam—se os predutos -dos
trés elementos situados sﬁbre_a;giagonél-secundéria ¢ s0bre as
parglelas a els, tomando-se Ssses produtos com ‘sina. contrario.
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LExemplos

1) Céicular o valor do determinante:

4 6 5 -=%B§+45+4-18-_'10-)54\-_-49‘-23#;,-21

"Resposta: + 21

2) Calcular o valor do determinante:

1 2 -1"}
-3 2 5
4 -1 7 )
Témos:
-1 i 2
\ SO TR
/l/'/< /‘/4\1
&« 7 (‘» N ™S
+8 +5 +42 +14 +40 -3
Entsgo .
1 2 -1 .
-3 2 51 =+ 14 +40-3+8 + 5 % 42 = 106
4 -1 17

Resposta: 106.



P —— S

4 Mhltlpllcan00~bu od lelalndomsb os elumentos de ume 13

L, Se C{Jk & o cofater do ~l»mvntu B

- 163 -

Propvrivdades dos determinentes

1. O determininte de umz matriz & iguel &0 du sus transpus%a

2. Lrocﬁndo-a;, uge peli ocutrsz, -dues linhas ou duas cblungs,

o dutgrmln nte muds de oinal.
3. Se caae elemento g¢ umn linhs ou de Qo cblun de’ um» na-

”

triz quodraaz & igusl & “ero, wntdc ¢ scu Geterminente &
nulo. '

o

nhé ou de hae bolunu d¢ um duteriinedte poP um mestic  nd

~

mePo ¢ determitizite fiee Mul%lgllCaQO o dividide por &s
se¢ namerc.

9..oe oS clamuntus de¢ du.is 1liphas ou de.dues colunzs sfo pro
‘porcionais, o determinente & nulo. ' '

6. S ©s eloentos de uma linhe ocu de ums colunzs de um dster
minante s8¢ somas de p térmos, o determinante pode~se e

erever sob forma de ume socmo de p determingntes.

7. Um determinente nfo s¢ sltera guando se substitue uma 1i

nha ou ume-coluns per sua some Culz combinagOes lincares
de linhes ou colunws parclelas.

vefinig¢fc =~ e 2 & ume matriz quadrada, chama-se "cofator®

cu "complemyntu qlf,vbrlc'o" de uke bivmvnto 2.5 de A 0 nimero.

obtido multiplicendo=se por (~1)r+s o determinante da ma. -

triz gue s¢ ootea suprimindo-se a linha ¢ & coluns que  .Se
Cruvam~amqa é;' cL .
A matriz obtlds Subatltulnd0~nu s blbmuntos de i matrlg

iquadradan A:pclus: seus respectives cofe 40rés & a matr17 dos
cofatlres de A e seré inaicaua por cof A.

macaad e

ll 12 13

JK:e suvndc A= 851 a22 23

*® o P 431 #32 833
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..,. . c N /
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A3y X3 X33

matrl ‘adjunta de uma metri quadrade -~ A fraznsposta da mg

.triz dos cufatdres de ume aatriz quaurada A O chamada>“ﬁﬁ -

t#iz adjuntz? de ketfis a ¢ surh indidada por adj L. Por de-

finig8o adj 4 = (cof A)"

1 2 3 | 6 1 -5
Para a metriz A =}2 3 2 edj A= |-2 -5 4
3 3 4

. Teorema de Laplzce - O determinante de uma matri? quadrada &
“igual £ soma dus produtces dus clewentos de ume llnha .ou colu
fna pelos seus respectivos complpncntos alguOFlCOb.

_.Assim, indicandc com A o cofetor do clemento a, -da matriz
quadrada A tpm-se

, _ = & .4 ' A eeo  F° f
_det,A Gpafrl * Bpofpp * T 8yrnfrn

JLorglério - 4 soma dus proautos dos elementos. de-uma linhe -ou
de umz ccluna peles cofetores dos ol
de outra linha ou de¢ outra colunu & isual a .Zera.

mentos CUrrespondpnteS'

sei = 0 Jr 7
A slﬂ’ l sl F Bppags + drnAsn = =(r-F S)_

De uma puncipgﬂggnépica,podcnsc_uscruV¢r:

*?rlésl-+ Bpofigp FerT8pphgy = (det A>A§§fs onde at
_%;'   < 0 | .se : r# s
s TS =

1 se r =8
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. e .. U TP
Teorema - O determinente do predutce de dues matrizes © igual
20 produto ucs determincntes dessas matriges.

- det (AB)'= det & det B
1.12  Inverso de una matriz

Uma matriz quadrads & & dite Wsingular® se¢ |4} = 0. Be, en -
tretanto, {4 | # 0, a matriz A4 & dita "nic~singulax"

Se A e B 530 du.$ metrizes quadradas teis que AB = Ba = I,
sendo I a metriz identidade, diz~se que a watriz B & o inver
so da metriz A ou Que.a matri%z-a & o inverso do matriz B e

escreve-se B= At ¢ A= B

-2 -4 -

Pare maior simpliciaéde, considcrar¢mcs, nes deinonstrag¢oes
seguintes, determinsntcs e matrizes quadradas de terceirs oxr
dem. 4 extensio para mdtrizas gquadradas de ordem gqualguer
se faz fheilmente. ' )

Teorema da existlnein ue metriz inversa
"4 condi¢Bu necessiriz ¢ suficiente pars que uuc matriz qua-
drada seja invorsivel & gque ¢ ssu determinente seju difueren=-
te de zero".

ria

08

A condigZo & necess

Seje & uma metriz quadrada, ndv nulz, de terceirs ordenm,
P S5e Xl P Iz = 3 ] : 2
211 312 ajy | . §u Lx;stbAuma matriz inversa  da
o aztriz A, por definiglo ela deve
conuter cotn A, Lego as matrizes A

L_-_'31 832 833 ¢ 471 deven ser quadradas de texr

81 %oz 823
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deira ordem. Setdu 1 & batriz idedtidede de wesma ordem que

- A tem=se
. —‘l ; - Al '.l X 1 ; o w3 O .l % i
A AT =1 e laFx{a "} =1 donac se¢ conclue séx
la | #0

Portanto a condigfo & necessfriez,
A conaigfo & muficiente - Suponnencs Jue 2 matriz quadrada &
seja n3a singular, isto &, |Al # O, vames mostrar gue existe
una matriz inversa da matriz A.

Representenos por ¢ e matriz obtida dividindo-se por |Al a

PPacks

matriz adjunte de matriz A.

A of ol Forwandc~se ¢s proautos de ma-
11 21 31 trizes AC & Ci obtem pi
v 1 rizes AC & Ln’o tem~s5e matri-
A%z Y2 %32 zes unidade, isto &, AC = CA =
: = I, Isto porque os elementos
§x13 23 Q’('33 da dizgonal principal desseas
matrires preduto s8c iguais

o
scme dos produtos dos eleucn -
| tos de um: certa fila de A pe
los cofatores cerrcspendentes (este soma & igual ao determi-
nante de A), ¢ 08 elementos n¥o pertencentes 4 diagenal prin
¢ipal s8Ho igucis & soma dos preduates dos elementos de umna
certa fila peles cofatorss correspondentes & outra fila (es-.
ta soma & iguel a zero)

o

0o 0 1 0 of
AC=CA= fal of=10 1 O =T
o talf o o 1

Fortanto ¢ & uma matriz inversa da matriz A,
S _,:_‘ . .. . . . .- o Lot . .
"Oulouleo dg wetriz inverse de uma watriz nac singular®,
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Vimos anterioraente que, s¢ndo A ume metriz quadrada n3do sin

gular, existe uua matriz ¢ = ~282 tal que 40 = CA = I

N ~ 1]
R iscreve-se portanto A add a . I. Premultiplicando, am
1Al v
-l - di 4 -1
bos o8 membres por A 1 Ve & lA LU A - gt g ou
{4l
Anl ~ ~2dj &‘
fal
"A matriz inverse de ume matriz n¥o singular a & igual & mg
triz adjunta de A diviuida pely dcterainznte de A"A
1 -0
N Sxemplo: Caleuler a inversa da matriz & = | 3 =1
-2 4
Sendo det 4 = 15, a aatriz a & inversivel,
-l5 -5.8 2
cef A=} B 9 . ) o A8] A -15..9 61 s
6 _ e 10(-74 -1
| 5.8 2
A”l‘z'_"'];— 1 -15 09 61
& ' - —t P
<~PﬁyfﬁlﬁuAuga vi TNV, a3y
l)i:"ﬁ inverse de uma metriz nfo ulnsul r <& Gnica"
. sl Seja s unss matriw nwg alngulqr.» admiitanes que ‘existan du
as mutrizes B ¢ O tais que AB = I & CA‘ = I, “Pre malti -

_i_pllcando 2 yrlmuxra por. C. e post nultlgllchndo a Scaunda
por B vem CAB = ¢, -LaB = ‘B dandg B c ' "
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2) Agora vanos mostrar gu» sundc A uma mntrlz quadrdéh I

" uma mEtriz. identicade a 1°ualdad¢ AD = T lmpllcg éur
p=at;
Da igﬁ'ldade AD = I“coq¢luu~;g Que Ay D el s?c mztrizss
quadbedzs de mesma ordcm. Lego la] X iul =1 e |a|F 0.
.Portanﬁosex1s%u AAf (4~ “lays = A7 11 o Qiz*Af . O mes -
mo roSultade seria ObtldC 3¢, ol lugar de AD I fOQae
DA = 1. ’

pefini¢Zc -~ Inverso de uma matfi? diagonal-

Viu-se anteriorae ente que ¢ prfdutu de duas metrizes diagunais

& uma matriz dis

pal sZe os gruddtbo dus clumbntoo de 15ual pg31yao nhs matri-

3)

. 2es dadas. vai deduz-se yue:

"0 inverso de uma metriz dizgonal & umé matrié disgonal

cujos clemyntcs s20 rLSQLCtIVthntu os inversos dos © ele

mentos de 15ual pusi¢¥o da matriz dlchHal dada". Assim
por exemplo:

a O 0
0 1/b
o 0 0

baso pcrtlcular - O anurbu Ge uma wmatriz unidade coincide
com ela mesma.,

4)

5)

LA

"Se a matriz 4 & 1nvyr01vvl, yntao a sua inversa tambum c

inversivel ¢ o inverso da mstrir inversa de yiy COlnCIOG
conm A",

Seja B = '7lx;untau kB =Bhi=1Ic¢c Jue mostra gex Brl Sh

donde (A ) = A

"A inversa do pruauto dewduas catrizes. & igusl ao produto
das inversas e ordem contrarla%.‘

gonel em que o8 ¢lementos da dlugonal princi~ -
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Se jam: &1 o B rspectivamente, os inversos das:matri

2es’ quadradas 4 e B,

A Y =gty a1 e B = Bdp =1 Pemos:

(a8) (3 Laty =4 (8B w7t s ama 2wt o1

(371a"t) (Aﬂy*z‘B"l(A”lA)a =Bl =8 8=1

de modc gue & ¢ inverso de &B, por definigZo do in -

VersSo.:

“pPefinigZo - latriz involutiva ¢ a matri- quedrade ..
& iguzl ac seu priéprio inverso.

. s . e . . CL 2 ] . :

Se a matriz & & inviélutiva, tem-se A" = I. 4 matriz I
dentidade & um c¢xemplc de¢ maiui: involutiva. & matrir seguin
te constitue um cutro exeaplo '

=2 2 -3 : DO
32 -2 Y4l 0

32 =12
-1

-

A expressYo gural des metrizes quadradss de ordem. 2 e sejam
invplutives obten~se dbtcrliﬁ"ndggs¢~bs:'1yuhntos a,b,¢,d
que constitucem una matriz 1m‘d¢bu* de ¢rdcm 2.de @medo ques

+ bc ab + bd‘

cd bc + d2_

Adnitemos guv sejam diferentes de zero 0s clementos a,b c, a.

e ey M o
fbm*s@ ao k’.‘\iuc;gv‘,;‘.,b.

i
O
o
[
o]
o
a__‘
o
il
}
jeX
V]

¢+ be=1 {(a+4d) =-

d”;+vbc =1 f{a +%d)c:

il
(&
i
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6) A transpObta ‘de uma matr17 inversa & igual & inversa da
Cmatriz tranbposta.

a1y =515‘(A‘"A)t“£'lt, A (A"l)t =1 pre multiplicéndo

gor (At)-l o (@At oG T on

Tyt o oyl o (al)t - (atyd

7) Dada 'uma matriz quadrada &, n¥o singular, a inversa da
matriz inversa de A ¢ a proprlg'matriz A.

Pagamos (A 3‘)"l c Pre‘ multiplicahdo por A1 ven

-l)*l a7l a™c, Pre maltiplicéndo por

AT(A =A™"C ou I’

i

A vem 4T = 4a”YC ou A

n

¢ ou ()™=

8) Sendo A uma matriZ quadrada ndo singular, se AB = 0, entdo
B & uma matriz nula. Conm. exelto, pre multlpllcanao AB = O
" por AL vem & ~1 (AB) = 0 ou (&~ .A)B = ou IB =0
donde B = O,

s

9) O inverso de uma matriz simétrica & tambem uma matriz  si
metrica,
Seja uma matriz simétrica S = S

57t = (85t = (571)t donde 571 & uma wetrir simétrica.

Prcblemas sObre inversso de matrizes

Detérminar as ¢ondigOes para gue as seguintes matrizes sejam

1nversiVels.
2 . 2 I o e S —
a 2a 1 1 1 i 1l X a a a
?iab‘  a¥b 1 ’ 1 1+x 1 11, X X b b
[ ¥ 2o 1 1 . 1y 1 |x x x e
— — 1 1 1 lve igx x x x

Resp, a#' b » xyz # 0 “ 4 xrO0, xga, Xgb, Xgc
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veturuiner o invursce dz cotrie
. cus @ E¢n 9
-0 W ces @

"0 grupe daw astrises iaversfvois®

"0 conjunto dv tdas as wetriree quedradas nio singulares
dv use corte ordes, constituv us “grupo” ee relagio d oPurn
—~

i0 multiplicaglon.

S19teaps dv eiuagCes lin.apos

Sdponnanos um sietest de p wyuuyles lincarce o g in -
clgninaa:

an 81 * 51& :(2 N a13 ::3 . .. rln In * 11
) B21 %) 85 %y tmpy Xy el e, X, =k,
%l ¥3 * 8o Xp v ey Xy e ... ca, X mK,

Jeja A ¢ dJetumilnante furuando pelos conficientes dau lnvé_
nitud 80 sistina;
831 %12 93 -0 8y,
A 4 %21 922 833 +e 8y,
a

. - - - . * . . * . .

——

v Bupoate difervnte do rero,

Uz sivtema no qual o adftere 8o vqusyBes 1inusres o iuul no
ndzerc de inclenitiu ¢ cuje d.torminants & diferente dw rere
(A 2 0) & dunceincdo atatess cricuriane,

lodo sietean craseriane & detursinass, ou Bojn, aprosents us
conjunte énico de sclugles,

as flruulus ¢e Uraser por. resclugo du siuteen goima



1%

A A A AN
¥, = -—i— X, = 2 X JL—; . X, = 2 ’
oA 2T a0 3T TA T T T A
ou seja, simbolicahmente:
#; = —ti (i =1, 2,3 n)
i A ) ’ ’ geeey ,

onde .i>é un determinante obtido dellquando s¢ subctitui
a coluna dos c¢ocfitientes da incdgnita X5 pelos termos indg
pEHdEntes’ kl' kz, k31’ . .kn .

Assim, por exemplo, temos para a incbdgnite X; ¢

b oayp ... oayy

2 322 con a2n

00c000000
Exemplo:
Resolver o sistema:
| 5x + 3y = 13
T7x = 4y = 10

Temos:
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> 3| ,
A'= =—20-'21=—4lf:0

, 7 -4
i3 3
Ax:: ‘-=—52—30="82
2 10 -4
5 13
A = =50 - 9l = - 41
Y 7 1lo
kntgo: A
) X = X :-._82 = # 2
7 : -41
y = —t— =l oy
~-41

desposta: x = 2 e v =1

¢000¢ 0D 0¢ 0000

(sistema Srauwerizno).



MEDIDAS DE VARIABILIDADE OU DISPERSAN

1. Conceituacdo

]

No capitulo precedente vimos como obter o va?or ?L??w
seutat1vo para todos 0s demais de determinado conjunto.

Entretanto, torna-se evwdente que apenas as medidas ’
}A de tendéncia centrai nao caracterizam uma distribuicio; vejamos as
o ﬁystribuagoes abaixo, contendo cada uma delas, cinco valores :

I -~ 120, 120, 120, 120, 120

Ir - 116, 118, 120, 122, 124

rfr - 5, 17, 51, 140, 387
~ Observando as;distribuigﬁes acima mencionadas verifi-
camos que TODAS AS TRES possuem a mesma média aritmética e as media

nas das duas primeiras distribui¢des sdo identicas.

Entretanto, uma observacao iigeira revela gque exis «
tem positivas diferencas entre slas : na primeira distribuicio tante
Cf{;y_ a média como a mediana podem representar todes os valores e cada um

dos termos com perfeita precisac; na segunda distribuigdo tanto a3
o media como. a mediana coincidem _apenas com um dos valeres, havendo er
‘ ros para mais ou para menpos se se empregar um ou outro valor para re
presentar todos os valores, erros esses que saoc contrabalancados.,uns
por excesso e outros por falta ; na terceira distribuicao, nem a mé
‘ d1a nem a mediana- representam particularmente bem todos os termos
. poxs estes se acham muito afastados da media ou da mediana, nac po-
dendo sequer serem escolhidos como representantes dos demais.

&

Uma das principais difegéngas entre as diétribuigaes’
acima mencionadas €& a grande diferenga entre os graus de concentra-
¢aode valores; na primeira distribuicdo os valores siao idénticos; na
segunda ha uma pequena Qisgers%o de valores, perménecendo3 eatretan-
to, suficientemente proximos uns dos outros: na terceira ha uma gran
de disgersie de valores, sem tendencia alguma para qualguer ponto g
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de concentragdo .

Neste capitulo estudamos as medidas que permitem ava
liar dispersdo dos dados. Estas medidas sdo indistintamente chama
Jdas medidas de dispersac, medidas de variabiiidade ou medidas - de
variacao . Levando-se em consideragdo as mesmas medidas, ‘tomando+
se¢ entretanto pelo ponto'de vista oposto, poderdo ser consideradas'
como medidas de concentracao ou medidas de congregacao; preferimos
as primeiras designag¢Oes para avaliar a dispersdao dos dados.

- Definindo, variabilidade @ a maior ou menor diversi-
ficacdo dos dados ou valores, em torno de um valor de tendencia cen
tral, tomado como ponto de comparacao .

A variabilidade pode ser avaliada atraves de medﬁdas
absolutas e relativas. 35ao elas :

I -~ Medidas absolutas :

1. Amplitude total
2. Desvio guartil
3. Desvio medio
4

. Desvio padrdo

I1 - Medidas relativas

1. Desvio quartil reduzido
2. Coeficiente de variagdo de Pearson

3. Coeficiente de variacio de Thorndike.

As medidas absolutas tem a mesma natureza ou vei
expressas na mesma unidade dos dados ou valores, enquanto as medi-
das relativas vém expressas em termos de percentagem.



2. Medidas de Variabilidade Absoluta

2.1

Amplitude total ou intervaly total

Amp?ztude tafa? g a diferenca entre 03 valores maxi

mo e mlnimo de uma distribuicao.

0 intervalo total ou amplitude total leva em

apenas os extremos_&as'sériés de resultados e nao e

conta
fidedig- -

no quando N (total da distribuicio) € pequeno ou gquando ha Tacy

‘nas { frequéncias nulas) na distribuicdo de frequéncia; &

a

mais simples das wedidas de dispersdo mas & de grande instabili
dade, ¢ que desaconselha o Seu uso 1%0s casos em que a exatidac
deva ser levada em conta.

Suponhamos abaixo as notas obtidas por 90 estudan -
tes em uma prova, cuja nota maxima possivel e 210.

104
121
166
75
65
149
49
81
114
‘122

159

153
136
119
147
131

- 168
69

158

57
81
109

118

143
94

191
79
76

150
89

92

156

179
73
93

139

85
105
138
109

102

165

95

142

8T
103

88
89
106
82
123

107

154

142

203
107

75
101

107

151
206

85
136
158

176

156
i12

84
104
164
102
113

128
100
114

81
157
181

55

82
133
43

133
112

90
163

85
158
112
147

Observando as 90 notas acima, verifica-se que a no-
ta mais alta € 206 e a mais baixa & 43.
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Calculando a amplfcude total tem-se :

206 -~ 43 * 163

Quando dizemos que o intervalo total da série acima
& 163, afirmamos alguma coisa acerca do griau de sua concentra -
. , . .

Com referéncia aquelas tres distribuicGes menciona-
das no inJcio deste capitulo, seus intervalos totais seriam :

I - 120 - 120 = O
I1 - 124 - 116 = 8§
II1 - 813 - 5 = 808

E evidente que, quanto maior o intervalo total, tan
to maior a dispersao dos valores no grupo.

Em se tratando de umﬁ'distribuigéo de frequéncia '
{tabela de fregquéncia), ndo se conhecendo os ?alures maximo e
minimo dos dados, a amplitude € medida pelos limites inicial da
primeira classe e final da Ultima classe. |

Sendo a instabilidade do intervalo tofal seu mais
grave defeito, somente quando a compreensac popular for mais in
portante do ‘que a exatiddc e a estabilidade Tar-se-a uso da am
plitude ou intervalo total.

2.2 Desvio q&arti? ou intervalo semiquartil{Q)

' Desvio quartil & a semidiferenca entre 0s quartis '
30 e 19, cuja amplitude em torno da mediana abrange os 50% mais
centrais dos individuos. Pode-se dizer, também, que a amplitu-
de semiquartiiica ou Q situa-se na escala na metade da distan -
cia entre o 750 e o 259 percentis de uma distribuigdo de  fre-
quéncia, levando-se em conta a normalidade dessa distribuicdo.
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Quando se conhecem esses dois pontos, o 759 percen-

t11 {ou Q3) e o 259 percentil (ou Q1)3 a amplitude semiquartd

lica, também chamada amplitude semi-interquatilica ou D 2

=

q

calculado pela formula :

Q4 (1)

fav ]

Temos evidentemente que comegar calcylando o 759 e

o 259 percentis, ou QS e Q? respectivamente, aplicando as  se

onde

guintes formulas :

§

G = 1, + {?‘;4 - ‘”"-‘M) i (2)

/4' - m*i§ i (3}

~
«
' ]
s
+

1., = o limite inicial da classe em que se encontra
o quartil ;

i = o intervale-de calsse
?vfam%i = a frequencia acumulada di classe anterior &
classe a que pertence o quartil;
f, = a frequencia da classe em que se encontra o
~ quartil. '

Exemplo 1 :

Agrupando a relacdo anterior de notas dos 90 alunos

em uma distribuicdo da frequencia, calcular o intervalo semiquar

til

.
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Facamos, primeiramente, a tabela de frequéncia .

X {Notas ) ‘ f
.
) 0 - L : 2
. 50 - 1 e s 27
i 100 - 149 L....i..iienn. | 39
- Cevieeeerreasns | 20
. | 150 199 ‘
200 ~ 249 ... it 2
- E 80
Cé!tulando as frequéncias acumuladas
X f fa
¢ - 49 2 2
B 50 - 99 ] 27 . 29
f ;5 10C - 149 39 v 68
150 -~ 199 20 88
200 - 249 2 90
*c :?E gﬂ -

- Para ¢ alcule do Q. apiicando a formula (2), te-

remos
Q; = .50+ _{23 -2 50
’ 27
Q]' = 50 4 21 x 50

27
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N
“

P
.’\\. .

27
0, = 50+38,8 . 0, = 88,8

Aplicando a formula 3, teremos

Q; = 100 + _(68 - 29) 50 ¢, 1, = 100 ¢ (39350
' ‘ 39

39

Q3 = 100 + 50 Q3«‘= 150

Achadds Q, 2 QS’ pode~-se ca?cu?ar o intervalo se

’ miguartii, tambem chamado desvio quartil.

Donde
G, _ 0 = 150 - 89
Dy = 3 - 1 g Dg=
2 | ?
Dq = 61 ., Dq = 30,5
2

2.3 Desvio Medio

Desvio médio & a mBdia dos valores absclutos dos

desvios dos-dados, a partir.de um valor de tendéncia central

{ média . ou mediana) . O desvio medio & menor quando calcula
do com base na mediana do que quando obtido de qualquer ou
tra medida de tendéncia central, pelo que devemos basear o
sey céicuio'naquela medida. Ao cacularmos a média dos des
vies para achar o DM ( desvio médio), n3o levamos em conta '
0s sinais, sendo todos os desvios, quer negativos quer posi-
tivos, considerados como positives.

Se conservassemos os sinais e se adicionassemos
os desvios algebiicamente, os valores positivos e 05 valo-
res negativos se anulariam rec?procamente, pois € caracte -
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ristica da média aritmetica de gualquer série de valores ser
ZERO a soma algébrica dos seus afastamentos.,

De fato, e esta a caracteristica que torna pos -~
sTvel o calculo da m8dia pelo método abreviado. Nesse méto
do imaginamos uma media e efetuamos z soma algebrica dos a-
fastamentos ; acontecendo ser tal soma igual a ZERO, conelui
mos que a média suposta coincide com a média verdadeira ; se
a soma dos afastamentos resulta como em geral acontece, di -
ferente de zero, corrigimos a media supasta para determina -~
¢do da media real. Da¥7 computarmos a média dos afastamentos

'desprezando~se 0s sinais e somando-se os seus valores absolu

»
“

o}

e tos.
No calcule do desvio médio encontramos 3 varie-
dades : o calculo de dados simples isolades ; o calculo de °

valoraes isolados ponderados e o caiculo de uma distribuigao
de frequeéncias por classes de valores.

2.3.1 Calculo do DM de valores isolados °®
simples

Sejam os valores

\\1\ x'i, xz, .oﬁ-»-vu-.oxn"

: ~onde md & a mediana

€ ' Temos por conseguinte que

dj = X1.~ md
d2 = xz.m md
dn= Xn - m4d

Assim, o DM serd igual 3 média aritmética dos des-
vios, tomados em valore:s abszolutos ' ‘ '
: B

g
EEIE N
HER
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Exemplo 2

Seja calcular o desvio madio de 4,7,9,12,15 e 16

Temos que md = ‘Q
Assim ,
d _
X, (desvio) fd |

4...... . - 5 5
7 L I I R I 2 ”2 2
gl'-»oa"o'-we o -
12 ...... 3 '3
75 * o8 3 ¢ @ 6 6
16 ...... 7 7
= - 23

Aplicando a formula {(4) encontramos

BM = _23 = 3,83

P )

6
’ : 2.3.2 Calculo do DM de valores isolados pon
derados : _ | A
Consideremos os seguintes valores repetidos -

Xy X s Xos X X X xn,.,.x

.9 LA s . 5 @ $ * e 8
- Q_..._,}\/—“—lJ \"-2 2-—.. " 2' \«.i»—-mvw-‘“w“?)

?1 vezes 5 vezes n Vezes




o
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R

-Apresentando os valores acime numa tabela e consi-

derando md como 2 mediana, encontramos

X P 2 pd%~
R
Xy Py 1| Pyl
%2 Pa 2 | 19adpl
*n ) n }pndni
Donde podemos concluir que.
, 0 _
= ey
DM " = i=1 ‘ (5)
n
=
s —— P_-.
=1 "
Exemplo 3
Seja caicular o desvic de
X p
2 i.iki.OQOOl‘. ?
3 D & - % P B & ¥ e & 8
. 15
5 » & e ¢ & % L » D & & B ?
G L ) * ¢ & F 2 N 3 O B N - 3

(i



Assim,
~/
Qo
Y.
:\«,f
valores :

11/,

Calculando a md encontremos md = 4

X p d pd fpdg
2 7 -2 ~14 14
3 8 -1 - 8 8
4 15 - - -
5 7 1 7 7
6 3 2 6
Total | 40 . ; 35

Aplicando a formula (5) encontrames

0,875

“

DM = 35 ' DM

2.3.3 C3lculo do DM de frequéncia por classes de

‘Mas distribuicdes de fragquéncias, substituimos os

pesos pelas frequéncias, ficando a formula (5) expressa da sg

guinte maneira :

n
< 1Tl
oM = T 0= 'i {6)
. n
= fy



0

Fazendo, para simplificar, EEE; fi = N, teremos que
i =1 |
n
-
s f“d .
DM = i=] 1144l (7)
N

Exempio 4

Seja a distribuicdo de frequencia abaixp :

C?asses fi

0 - 3 ... 3
4 - 7 . -9

8 hat 31 R s ]T

12 - 15 Liiaea.. 2

= fi v i 25

Assim,

X £, fa W5 d1 f1d1

o - 3. 3 3 . 21 -6,4 {-19,2
4 - 7., 9 12 6 | -2,4 |-21,6
8 - 1ix.) 11 23 {10 16 17,6,
12 - 15..| 2 26 | 14| 5,6 | 11,2

‘TOtaI...s.A 25 - - - -
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Calculando a posicac da mediana :

Emd = N*+1 . 2541  Emd . 13
| : ;

Aplicando a formula da mediana, encontramos

md = 8+ _{13-12)48
n

md = 84 .4 = 8+0,4,, md =284
- N

donde finalmente, aplicando a f5rmula {7}

BM = 5926' ”. DM = 2,78
25

Para as operacoes de calculo do desvio - medio, em
tabelas de frequéncia, obedecemos, pois, ao seguinte processo:

a} calcular a mediana (ou media, se se preferir);

b} calcular o afastamento entre o ponto medio das
diversas classes e a referida madia, subtrain -
do esta daquele ;

¢) multiplicar a frequéncia de cada classe pelo va
lor de afastamento dos respectivos pontos me-
dios em relacdo a média ; ’

d) adicionar os produtos assim obtidos, despreza -
dos os sinais ; '

e) dividir a soma obtida desse modo ?or N (X fi)'
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2.3.4 CavracterTsticas do Desvio-Médio

0 desvio meédio {DM) apresenta as sequintes caracte~

risticas :

a) depende de todos os valores da distribuicao ;
b) pode ser calculado a partir da media ou da media
na ; '

¢} & mTnimo quando calculado a partir da mediana.

Na distribuicis normal, o DM, quandc medido na esca-
Ta para cima e para baixo da media, inclui os 57,5% dos  casos
situados ne meic da distribuicdo. O DM &, portantc, sempre um
pouca maior do que o desvie guartil (dq) que compreende os 50% '
dos casos situados no centro da distribuicdo.

2.4 Desvio-Padrao ou Afastamento Padrio

Desvio-padras e a ;3is quadrada da media dos quadra-

dos dos desvios a partir ds media aritmética. 0 afastamento -

padrao, afastamento guadratico médio ou desvio-padrde, constitui
a wais comum & a mais util das medidas para avaliarmos a disper-
53¢, pelos seguintes motivos

a) o intervalo total, como vimes, € instavel, devi-
do a influencia dos casos extremss cujo valor e
em grande parte, devido ao acaso 3

b} o desvio-quartil nip leva, arbitrariamente, em
consideracdo, a metade das ccorréncias ;
¢). o afastamento médio despreza o fato de serem al

guns afastamentos negativos e outros positives e
trata-os todos como positivosx,
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Costuminmes reoresentar, em trabalhos cientificos,
5 desvic padrao pelc sigma smintscule {g }; entvetanto, aqui,
serd representado pela letra 5, Tevando em consideracao ser

“Standard deviation" 4 designacio do desvio-padrdo, em fnglés:

Tanto o desvio-padrio como o desvio-médio se  ba-
seiam nos afastamentos em relacido & medis. Entretanto o des -
vio-medio despreza os sinais dos afastamentos: e o desvio - pa
drio toma a média quadrdtica dos desvios em vez de sua média °
aritmetica. 0 desvio—padrao g, assim, a raiz quadrada da mg
dia aritmética dos quadrados dos desvios.

Como nos cidlculos do desvio~m§dia,'pedemos caleu -
tar o desvio-padrdo levando em'ccnside?agia 3 casos : o  des-
vio-padrdo de dados simples e isolados; o desvio-padrao de va
lores isolados ponderados e, finalmente, o desvic-padrio.  de
uma distribuigdoc de frequencias bor cYasses de valores .

2.4.1 Désvﬁa»padréa de valores isolados

fuando os dados ndo se encontrazm agrupados, proce-
de~se da seguinte maneira :

aj} achar a média

b) achar o desvio entre cada um dos valores & a
media { os valores mais baixos apresentam des
vios negativos e, ov mgis altos, desvios po

sitivos s
c}) elevar ao guadrado essas diferencgas ;
d) somar o5 quadrados ; |
e} dividir a soma encontrada por N

f} extrair a raiz quadrada do guociente.
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Exemplo 5

Assim, sejam ¢s valores abaixe

X, %, 5 X :
1 2 30;»39&%0..0#5»40..&3{“

sendo X a média aritmética dos n valores acima

Calculando os desvios em torno da média aritmeti-

ca, encontramos

di ﬁ qu I 32&
d3 = 'XE - X

- e oe T

[~%
L3
=3

‘Encontrande a media quadratica dos n desviocs, te

calculado o desvio-padrao.

‘ramos
Assim,.
o
‘?ﬂ“"‘ #
ARG E
s = \ ] _i=1714 (8)
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Suphnhamoes gue se descje sxtrair o desvio-padpdo dos

valores,
5, 8, 13, 12 e 15
. A madia €
f X = .53= 10,6
5
2
X? {ii éi
5 ERE R I R - EFSE 3?;35
8 a.sbve;wcc‘ > :95 6,?6
13 ooeaues 2,3 5,76
}2 LN L TRV N 1’4 ihé’ﬁ
8 veiniian 4.4 19,38
\ |
~ , - 4
e , I £5,20

fu

&y

Desde qus ha cinco desvios, a média dos quadrados '

dos afastamentcs e :

z d . 65,20

inn

13.04

]

orar

n 8
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E 2 raiz quadrada da média serd

5 = \J 13,04

XY

|1

3,61

?égo,
S = 3,61

Este processo de achar o afastamento padraoc de da-
dos nao agrupados e correto ; outro processo, parém, & usual -
mente empregado por ser mais breve na aplicagéo e por dar sxata
mente o mesmo vesultado, As instrugaés paraz este pr@cessd SHD
as seguintes : |

a) elevar ao quadrado os numercs originais ;

b) éamar estes guadrades ;

c} dividir esta soma por 5 3

d) subtrair dests quociente o quadrade da média 3
e} extrair a raiz quadrada da diferenca. .

w

A formula, neste casc, apresenta-se assim 1

MRS

s = E}{ - “5§~ {9}

Tomemos o exemple anterior : os valores s&o 5, 8, 13,
12 e 15; consequentemente seus quadrados serao, respeclivamente .
25, 64, 169, 144 e 225, totalizando 627. Entdoc temos :
. . " _
< 2
v Xi = 827
il
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donde i
3 -
a2l = JBET . apnoao
n 5
A média serid "
5y,
- = i = ] = 53 = 10,6
x . copm s B
n 5
£levande ao quadrado a media
2 L2 1n as

donde, apiicands a formula (9)., teremos

2
s =, [ 627 - 10,6
Vs
,‘F’Mw”i
5= 125,40 112, 36
N
S = /13,04
S = 3,81

A eguivaléncia destas duas formuias do desvie padrio
pode ser verificada do ssquinte modo :

.

IO

g

34



Poréw, desde que

2

07

donde
\ == ( 2 -
- . o~ 2X.X % /
\
5
| n
f B
S | n n
‘q _ ag— i - Py -2
| Lo K = 2X 2 % +a¥
S = P o= ] i= ¢ g
n
ou ' ] . fi
- | =, ° -~
\ LI x‘i i .Z“ X'i '“"'2
S = e s mnrs % i =1 X
: \
| :
n .
: —— Q? X, o 2
como e x e = w D
= 2XX ° X
n
. »
e nox -
3 A

temos gun ¢
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donde concltuimos que

n.~
2:~ X‘E ' 2

S e i = .’ 1 - ‘i‘

2.4.2 Desvio-Padrao de valores isclados ponderados

Ao caiculo do desvio-padrido de valores isolados pop
derados, aplica-se o mesmo tipo de raciocinio adotado para

Ttem anterior, sendo que a Tormula do desvio-padrio passa
ter a seguinte forma :

‘ n
\ S 2
\ i = 1 P9 ~
5 = ‘ (10).
n
S b
i=1
fazende n ~
2:: Py = N, teremos
i=1
n
| T o’ |
g = i =1 (‘}}
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Exemplc 6

Seja a tabels abaixo, contendo valores isolados com
pesos diferentes @

.
P Notas P
R
}g LI B L 2 2 2 U T B SR N R ‘!
26 e & % 3 3 D G 6 & 4 T X 4 & > bR 2 2
2? 3 9 D % %D DR DL D ene IS 5
22 ¢ QB 2o & X “ & ® * 2 . 8
23 LN R T B I I IR IR R R R I (;
. 2
25 R L T R I I I R IR NN N R l;
‘t/»—\ TQT&E{ 9 6 4 A B &5 g L C W R 35
! . Arbitramos entdo, um valor gualguer para 3 media, o
gual designamos por X, 3 N0 Caso, temos X = 22.

‘ Calcularemos os desvios em relacia 3 média arbitra -
da, pondérambs gsses desvios pelns pates e ponderamos tambem os
pesos pelos quadrados dos desvios. Encontramos a seguinte ta-
bela, no final:
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A AN Wah 3 T K hai A -

23/.

3z
it

™
<«
.
.
*
a
.
»
v
¢
IS
.
[0

(3N
(28]
*
L)
L
Lo L o fos] ot

) ®
*
-
v
S
4]

do desvio-padrao :

[#2]
@

) f
\ i ;?-* W Tt

. i
g 25 t"%m\)
\

e B BN e B AR . o St

\

\ 1,8 - 0,0015

(4]
it

S 1,34

L4
oa-"M
v
>3
]
o~
<
-
<O
-3
ol

133

M"M

P

-

o

e

[0

o
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Lo ogquiseraol wiap uma madia arvbrevavia, aplicare-

mos x saguinte formuia o

o
¢ / \i
. ‘tl 3 H .
» s ey | 2 il [T {13)
\ S B DL LRSS = Y }3 AL O AL AL A v:
. \ N N .

Como nas distribuicdes de freguéncis, podemos tra-
balhar com o5 “desvios reduzidos® {d'y, a Tormula do desvio~
padrae, quando assim procedemos,fica desta maneiva :

¢ (/J»"\,
N
.

L¢]
LN

— 2
Bt (2

+

(4]
]
ade

kY

. " %
N N R

Fagawos o calcule do desvin padrde, usando os dois
processos.

: -~ fd .3 y
- Exemplo 7

3eja a seguinte distrituicsc de frequencia

2
- -
f
X i
)
140 - 44 ... ... ' H

145 - 1A% ...,
355 - Esg R SN
- 1558 - 159 ...ohhene

$e B3 W
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CUsunds o piocesso lougo, temos gue calcuiar ox pulpy
Ctos wddios para, =1 seguida, achaemes & widia avitmétics 3 cal
suladuy 95 degvies , nus consortamos comt nos exemplos anterio-

res .

Assim ,

R R et ¥

140-144 1 142,5 . 142.5 L 29,5 1 8,3 30,25
145-143 2 | 147,58 8575 1 4,5

180154 2 i 152,58 05,6 | 0,5
155-159 w1 187.5 630, | 5,5

- 272 5%

TOTAL.. | 0§ - P i.ERu.n

e,
.}.(. = “_ﬁ‘_" LR = 1526 e e

Aplicande a Tormula { 12}, fecanos

| ‘ - e ~
S .i? . é v - - .

s - \\ PR R E I 27,25
R L SEIELER ,

\j K %{ 10

donde
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0 processe abreviado para o cglculo do desvio
padric consiste, essenciaimente, em supor uma media e mais
tarde aplicar uma corpregdo para obier o desvio-padrie real ;

o processc abreviado economisa tempo e trabalho ne tratamen-"
to de dados grupados.

Yeiamos come s2 processa o calculo, utilizap
do a mesma distribuicic :

H f@

’iéﬁ -~ 346 P AT 0w e oA .E
‘E@ES - - 1‘1? EE A IS I BTN 3
158¢ -~ 154 ... ..., ?
355 * 153 y k3 R o8 “ » q‘
:}: s‘{'@ a e e % s 30

Arbitremos como médiaz, 5 ponte médic da ter-
ceira classe -

Assim,
X, o= 152,8
Donde
X £ m, % d di | f.d; | fod.2
140-144 | 1 | 14z,5 | <10 | -2 | -2 4
145-149 31 147,5 | -8 -1 “3 i 3
150-154 2 j152,5 | - - . -
155159 4 bis7,8 | 5 1 4 4
w |
2. 10 - § - - ~1 1
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“Aplicando a formuia (14),.encontraremos

(73]

n

o
et § vt
3=

¥
P a8
,“‘. -
D Lomt
WN

1,04 ° S = 5,22

(%)
L
(%]
.«m:.f’_i_

oed
-
<O
L]
L
o
*

2.4.4 Propriadades do desvio-padFao

Propriedade I - o desvio padrido & maior que &.desvio»médieﬁ,

Propriedade II- para dados nac agrupados, a soma dos quadrados
dos desvios em relacdc 3 média aritmética, e
menor que a soma dos guadrados dos desvio en
relagao a outro valor qualguer, ’

Propriedadelll- para éades‘agrépados a soma dos produtos das '

‘ frequéncias pelos quadrados dos deév%os, em re
lacdo a média aritmética, & menor que a Soma
dos produtos das fregu@ncias pelos quadrades dos
desvios em relacac a cutro valor qualquer. ’

Propriedade IV- o desvio padrido n3ao se altera quando se adiciona
a cada valor uma constante.

Se cada resultado de uma distribuigic de frequén
cia for aumentado de uma mesma quantidade, o desvio-padrao perma
nece inalterado. Somar uma constante a cada resultade signifiaa'
simplesmente deslocar toda a distribuicio para mais tantas wuni-
-dades quantas sejam as da constante. A média e acrsscida da '
ccnstantg somada, mas a variabilidade naoc se altera. O mesmo
acontecera se se subtrair uma constante de cada resultado.



Suponhamos o% seguintes resultados

Exemplo 8
{X} {d}
9 2
&
3 %
g ? "ﬁ
\~‘) ”~ _(4;‘:
Sy ’
5 Y,
Tem-se
X = ¥
¢ o desvio-padrac
D)
11 r S = H =
“»‘ ‘ ANV,
j 5

X 3
5
5 oE

it

10

Acrescente-se ulMe conszante

dos resultados (x}.

{x45] {d)

14 2
13 1
12 0
"o -1
10 -2
60

(¢%)

£

i

k=5 )} a cads um
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Propriedade V - Muliiplicando~se cada valor por uma constante
desvio-padrao fica muyltipiicade pela constante.

Suponhamos os resultados abaixo :

(Xy (% . 16 ) {d} {4y

9 90 20 400

8 80 10 100

7 70 - .

6 60 -10 Y00

5 50 -20 400
1 000

{#y 33 canhecemos

Com 03 resultados avigin {
1y, #Muitiplicando

a2
a media aritmética {7) e o desvio-padric {1,
-se cada resultade original por uma constante
obtemos :

5
A

x|
i
w
ul
r=

T S
$ = “‘J 1000 ¢ g ;!;";::m: © 5 = 14,1
5

e

e

ambos multiplicados pela constante K-= 1

0
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2.4.5 Desvio-padrio de distribuicfes combina
- das '

_ Se dois conjuntos de resuitados forem combinados
num s6, @ possivel calcular o desvio-padrds da distribuicdo to-
tal usando o desvio-padrdo das duas distribuigles, atraves da se
guinte formula : ‘

5. -\ Ny (53?4“*' ‘3§3‘” ny {55+ d3) ‘{15}_
N
em que | S? = desvio~pédr§o da ﬁ%&:%iba%géa 1
S, = desvio-padrao da d%strihuig&é 2
dy = Xy - X combinado
d, = ?2 .3  combinade
N o= N+ N

Exemplio 10

Suponhamos conhecer de duas classes de alunos os
seguintes dados : ‘

it X S
Classe A 25 a0 i8&
{lasse B 7% 70 z5

Caiculande, primeiramente, a média combinada das
duas classes : '
‘ {25 x 80) + (75%70)
1048 ‘

X combinado

#

% combinade

72,50
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Com - o resultade da m&dia combinada, obtém-se os des

vigos ﬁ3 2 dz € 05 seus quadrados respectives.

2 = F - . % 2 2 | P
d‘! =iy SG ?255& 3 2 1 'd} i 56925
dg = (70 - 72,50 ) S d5 = 6,25
Substituinde na férmula {15) temos
S combinado =\ 26(225 + 56,25) + 75(625 + 6,25 ) -
100 -

/5331,25 + 47,343.75 . 23,32
\/ 100

A formula do desvio-padrio combinade pode abranger
mais de duas distribuicoes componentes

Generalizando, para p distribuigdes, teremes

. & 2 2 .'('2 2 2 ‘ Z .

o . [ &3 gS} + dT) + ﬂz (S5 + dz bor e # N (Sn % dﬂ)

s \ [ (16
{

\f‘ | &%éi‘égi»'.,“”@ﬂn
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Para achar estes valores, adicionames 1 a cada um /.
vslgpres de { d + 1 ) .- Ele
vamos a0 quadrado estes valores e multiplicamos depois pelas fre

quér~ias da coluna fs.

~dos valores da coluna d,, isso da os

. o Y
Isto significa que a soma da coluna T, {ﬁ + 1)

1

devera ser %gua? a soma da coiuna f s, mais a soma da ca?una !
f d 2 , mais duas veézes a soma da ca%aaa fid,

Senao vejamos

Exemplo 11
Tomando & dist?ibvi§§a do exemple 7, teremos:
X § n. Lalda beal lfa2 (al « 1)0f. (di+1) |, (do41)

i N Nt B R S A Rk N AR B i R AR RS bR Ae
 140-144 1 {142,5 {-10] -2 | -2 | & o1 -1 1
145-149 3 |147,5 §- 5§ -1 | -3 3 - - -
150-154 2 |152,5 -1 -1 - - 1 2 2
155-159 4 §157,5 5{ 1 | & 4 2 8 16
> 1041 - IS BT A B B 8 ) - - 19

R@!icandc se a farmula (18) e levando-se em consideracdo
que estamos traba?hanéﬁ com os desvios reduzidos, temes

- , .,
| ji: £y (ap + 1) | - EZifidé

19 = 11 o+ 2
1% = 11 -~ 2 +
19 =19

-1 + 16

i0

2 2 {fd5)

‘
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2.4.7. Correglo do desvio-padrdo para erros de agru-

pamento

Quando calculamos ¢ desvio-padrac (S) de uma dvstr1~
bulgac de valores as frequencias de cada intervalo sdo representa
das pelo reéspectivo ponto medioc, conforme foi V?Sto anteriormena

‘te. Acontéce que os resultades de um intervalo ( as frequenc;as

de um intervalo) nem sempre se distribuem simétricamente em tér
no d¢ ponte medio ; nos intervalos situados acima da média da
distribuicdo, por exemplo, as frequéncias tendem mais vezes  a
se localizar abaixo do que acima do ponto m&dio ; enquanto = nos .
intervalos situados abaixo da média os resultados tendem a se 1o
calizar acima do ponto wédio. Essas tendéncias opostas canceiam~
se quando se calcula a média de todes os intervaloes.

Mas o erro de agrupamento. resu}tants aumenta o desvio
-padrao em grau tanto maior quanto mais extenses forem as 1nte? -
valos e menor o universo (N}; - para ajustar esse erro de agrupa_~
ments usamos frequentemente uma correcdo chamada corregac de =

- Sheppard, cuja formuls & :

se = \[sR 0% oy C(19)
ARE 12
S¢ = i&sz 0,083 (i)? - (20)
eﬂdé. |
S = desvio"padréb calculado ;

intervalo

by
%

S¢ = desvio-padrao corrigids.
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A corregio de Sheppard fornece uma apreximagae g?ani'

-.de do desvio-padriao que seria 0bt§dc caso o0s resultados nao
- fossem agrupados. Essa corregdo & ias%gnificante guandeo 6%

intervalos sdo pequenos, mas pode ser consider@vel se os  in-
tervalos forem grandes.

Exemplo 12

Tomanda o desvio-padrdo calculado no Exemp1o 7s e

~aplicando-se 3 carregaa de Sheppard, nbtemasA:‘

S = \ 27,25 - _25 = 27,25 - 2,08 = 5,02

12 wmmE

2.4.8. Tabelas de areas sob a curva normal

‘Quando temos uma distribuigie normal ou com fraca as
simetria, pedemos calcular r3pidamente a frequlncia absoluta ou
percentual dos elementos situados entre dois pontos quaisquer °
da distribuigido, usando a tabela A{Apendice), gue fornece as
partes fracionadas extraVdas da area total (tomada como 1,0000)
sob a curva normal, correspondentes as distancias sobre a 1i
nha base entre a média e os pontos sucessives ultrapassados a

Cpartir da.mEdia; em unidades de desvio-padrio.




St (e

que mede o desvio em relagdo & média, em unidades de desvio-padrdo-
Denominamos de variavel reduzida e € uma quantidade abstrata, isto
&, independe das unidades usadas. | '

Quando os desvios em relagcdo a média, forem dades em u
nidades de desvio-padrao, dizemos que o0s mesmos estdoc expressos em
unidades reduzidas ou escores reduzidos. Essas grandezaé sao mui-
to valiosas para a comparacdo das distribuicdes.

Entretanto, em vez de S { em relagdo a média), pode -
se empregar o Dq { desvio-quartil) como unidade de medida na de
terminagdo de area dentro de determinadas ordenadas da curva nor-
mal. MNa curva normal designamos, geralmente, o aq como erro pro
vivel ou EP. As relagbes entre o EP e 0 5, sdo as seguintes :

EP 0,6745 5
S = 1,4826 EP

#

Verificames, facilmente, que S & sempre cerca de 50%
maior do que EP. Quando a distribuicac € simétrica em torno da
média - ou normal, Dq delimita exatamente 25% dos casos situados

imediatamente acima e 25% dos casos situados imediatamente abai-
xo da mediana.

Na tabela A, podemos verificar que :

0,6745 S ou 1 EP abrange 50%
1,3490 3 ou 2 EP abrangem 82,26%

}

2,6980 5 ou 3 EP abrangem 97,70%

5
2,6980 S ou 4 EP abrangem 29,30%
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Podemos dizer gue nas distribuiges moderadamente

désviaéas
oM = 4 ¢
g
2
Bg = 2/3 S
Exemplo 13

Numa distribuicio de 450 elementos cuja media & 60
anes & o desvio padrdc € 6,5 anos, calcular : S

a) a percentagem dos que estdic situados entre T s
b} a percentagem dos que estdo situados entre s
¢} 3 percentagem dos que estdo situados entre T 33

d} os limites que incluem os 60% centrais da dis-

tribuicao
e} o3 Yimites que incluem os 20% mais baixos
f} a percentagem dos situados éntre 62 e 70,
g} & yercentagem*ﬁas situados entre 56 e 75
B} a frequéncia entre ¥ 1,45 §
i} a frequencia entre - 0,52 S e 1,78 S

'J)} & frequéncia acima de 1,78 §

Selugdo : : ,
o 'a) fazendo a representacdo grafica para melhor visua-
1izagdo, obteremos a fig. 1, abaixo ’




3%,

Procurando na tabeia A a area correspondente a °
1 5, encontrames 0,3413 ou 34,13%. Uma vez que a curva @ bi -
lateralmente simetrica, os lancsmentes tanto podem ser apii-
cados a distancias, em termos de $, medidas na direcio posi-
tiva { para 2 direita )}, como na direcdo negativa { para @&
esquerda). ‘

- Assim, entre

&
X - 1S encontramos 68,26% da distribuicioc

b} Da mesma forma que o Ttem anterior, podemos ,
calcular a percentagem dos que estdo compreendidos entre a

média ¢ T 2 S . Assim, a figura 2, mostra que 95,44% estio

entre X * 2 S, o que poderd ser compreendido iende na tabe-
ia A.

- V //%5’
— 7 ¢ éé%f’f%/?”/ﬁs
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¢} Idénticamente, podemos calcular a parcentagem
dos que estdo compreendidos entre a media e I 35, & figura
3, mostra que 99,74% do total da distribuicdc estdio situados
entre X © 35: '

d) Qaando pedimos os 50% centrais estamos queren-
do dizer que existem 30% & direita da média e 30% 3 esquerda, cg
mo mostra a figura 4, abaixo :

F:&zf
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Procurando na tabela, o valor que mais se aproxima

de 30% ( ou 0,3000), encentramos

0,845 90,2995 ou

[

0,84% 29,95 %

¥

Sempre procuramos o valor que mais se aproxima por
falta

Sendo S = 6,5 anos, temos que

5,46

#

0,845 = 0,84 x 6,5

Assim, os limites que incluem os 60% centrais da dis-

“tribuigdo, sdo

X - 0,84% = &0 - 5,46 = 54,54 anos
X + 0,888 = = §5,46 anos

60 + 5,46

. Entre 54,54 e 65,46 ancs estio 60% da distribuicdo.

"ej Para acharmos o5 limites gue incluem os 20% mais
baixos, vejamos a figura 5 : '




R
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Pl i el

Sabemos que 30% estdo situades entre X -~ 0,845
{ X + 0,845 também davria 30%, mas o problema quer os 20%
mais baixés), Assim, os 20% mais baixos estdoc entre

- 35 e X =~ 0,848

1

Assim
60 - 3 x 6,5 & 60 - 0,84 x 6,5

60 - 19,5 e 60 - 5,46
Entre 40,50 e 54,54 anos estdo os limites que incluem os 20%

mais baixos.

)
contrar as distancias entre 62 e a.media ¢ 70 & a media, em

nidades de desvio-padris.

Observando a figura 6, vemos que necessitamos en

-—-ﬁ-.---.-.-m . P B T
et o LR ¥ PRI X O R T
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fissim

62 - 60 _ 2 _  0,31S
6,5 6,5
E23
73 “ 68 - m}i)_‘___ ‘ 'a 'gssgg '
6,5 ' 6,5 o

Temos que, manuseando a Tabela A

1,548 43,82 %

B

0,318

4

12,17%

Entre 62 ¢ 70 anos, encontrames

o 43,82 - 12,17 = 31,65% da distribuicdo de
frequencia estudada. ‘



: 4&@;’5

g} pela figura 7, abaixo, facilmente encontramosia
solugio do problema.

N

Assim, calculando as distancias em unidades de S,

.60 - 86

5 = 0,615
6,5 6,5 :
?5 o 6{? : . 75 = 2’315
6,5 ! 6,5
0,618 = 22,91%
2,318 = 48,96 %
71,87 %

Entre 56 e 75 anos estdo situados 71,87% do total
~da distribuigdo. ' : :
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h) A figura nos mostra claramente s arsa solicita-
da neste item do probiema. Basta rscorrer 3 Tabela A.

L]

14,58

= 42,65 %
+ 1,455 = 2 x 42,85
-
1,455 = 85,309

[ 4

i) Aqui, alEm de encontrarmos o percentual, deve-
mos caleular a covrrespondente frequéncia absoluta. Assim, a fi-
gura 9 nos mostra o solicitado '

|
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Recorrendo 2 tabela A, encontramos

6,525 = 19,85

1.78 S = 46,25

A percentagem entre - 0,525 e 1,785 & de

§6,10%

.Ca?cu?aﬁdn 66,10% do teotal de frequ@ncia { 450 elementos}),enc ontra-
mos '

297,45 == 297

' Temos entio gque 297 elementos estdo situados entre



Ty,

3 A . 4 o PP & 48 £
J3 Mo problems antevior, verificawes gue Y,

. b
igual & 456,25 ¥, Cowme o Ttem pede a Fregquizncia asciwma de 1,785
podemex observar & Soiucio do problems ne figurs 10, abaixe

|
]

s 1 \T |

~ o e

fs . ) / %;/ f ’{% ]
il | LTI

' ' 4788

i

o & 6}@

S e 1,78 % = 46 ,25%, a percentagem situada acima

TN

S de 1,785 sevi igusl 8

2= ] e
i€ 8 et 17 elementos
oy



&

#’8! .o‘

2.5 Yariancia

Quando trabalhamos com um certo rigor de andlise
estatTstica fazemos grande uso do que & chamado a VARIANCIA  de
uma distribuicBo, a qual @ o quadrado do desviv-padrio. Rppresen
tando-a pela letra "v" minlscula, pode defini~la como :

Sendo pess?ve! combinar varias d%strxbu:caas, a .
t%a@dawse a média aritmética com base nas medias aritmeticas dos
grupos primitivos, tambem € possivel camputar~se a varigncia de
uma s@rie de grupos, com base nas variizncias dos grupos. '

Suponhamos ser N; o nimero de t8rmos do primei-
Yo grupo ; N, . © numero de t8rmos do segundo grupo & N o nime~"
ro de térmos da serie. De tal modo que :

4

Suponhamos ser d, a diferenca entre a média arit
metica do primeiro grupo ( E$}ie 2 media aritmética dos  grupos
combinados {X) ; entdo

Da mesma maneira



o

[

7

L &%

Tesnss entic & €yuagas

s 1 _n.?. 2
ﬁ‘gv'.} + g\fzv}? + ﬁl{t‘ %+ N.zﬁg

N

em que v, e v,, 530, respectivamente, as varigncias do primeiro
¢ do segundo grupo. | '

Assim, a varidncia da série & a média aritméti
ca ponderada das variancias dos grupos, mais a média aritmética
ponderada do quadradoe das diferengas entre as médias 45% grupos
¢ a da série,

o

p—

S MEDIDAS BE VARIABILIDADE RELATIVA :

As medidas relativas de dispersio sio sempre Ga-
das em teraos de percentagem da -medida de dispersac em relagae E_mg
dida de teadencis central.

S3¢ as principais medidas de variabiiidade .

3.1. Desvig guariii reduzido

wade

3.2. Coeficiente de variacie

3.2.1. Coeficiente de variacac de Pearson

3.2.2. Coeficiente de variacgio de Thorndike




for

(?;.J

3.1. Desvio quartil reduzide =~ & a relagdo en
tre o desvio gquartil e a mediana .
G - Y
Bgp = z
ar M
dende
@G . 4 "
D = ‘ {23)
qr ‘
2 M4
3.2 Coeficiente de variacic -  Uma estat¥sti--

ca bastante Gtil para tais confrontos consiste ng coeficiente °
de variacdo, também chamado coeficiente de variacie relativa, ou
cv ‘ ’

0 coeficiente de variacio fornece a percentagem
do desvio-padrao sobre a média da distribuicl3o ou do desvio -
padrdc sobre a mediana - tratando-se pois, de uma RAZEAQ que @
independente das unidades de medida.

0 coeficiente de variacdo e usado em escalas em
que as unidades sdo iguais e em que existe um ZERD real ou pon

to de referancia.

Frequentemente, usamos medidas relativas de dis

persdo quando :

a) MAs unidades de escala sdo desiguais.-
Suponhamos uma sala de aula, composta de 50 2

lunos, possuidores de uma'estatufa madia de 45 polegadas, com
um desvio-padrio de 2,5 polegadas, com um pésoc médio de 50 kg,com
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- um desvio-padvic de 5 kg. Logicamente nao sevta possTvel comparar di

rotamente poisagadas @ guilos sendo possivel, no entanto, comparar @
relativa das duas distribuicbes em termos do coeficien

cvy, = 180x25 F cv, = 5,63
cyz = _iﬂﬁl X 6 ;'§ cvg = 12%
50

donde concluimos que os meninos sﬁa'duas vezes mais variiveis quan -
to aoc peso do que quanto a altura.

b) Quando as médias sdo desiguais, embora as unida -
des de escala sejam iguais.

Suponhamos que dispomes dos seguintes dados sobre a
altura de um grupo de meninos e de um grupo de homens @

Grupos ¥ S cy
#eninos 50 cm 6 12%

Meninas 35§.¢m 16 _30%

Em térmos dos respectivos desyios-padrio, os homens
sao tres vezes mais variaveis do que os meninos, mas em relagdo

as respectivas médias; os homens ¢ os meninos apresentam variagdo
gquase igual.

3.2.1. Coeficiente de variaciao de ?earsbh

0 coeficiente de variac3o de Pearson & a relagdo per



centual entre o desvio-padrdo e a média aritmética.

Ou seja:

cy = 106 s '- (24)

bl

[+

3.2.2. Coeficiente de variagdo de Thorndike

Lo Tambem podemos usar o coeficxente de variacao de

Thorndike que g a relacdo percentual entre o desv1c~meé1o 8
a mediana; Ass1m :

ey, = _100 DM (25)
md
4. Emprégo das Diversas Medidas de Variabilidade

4.3 Usar o interva?a total

a) quando os dadas san mu1to raros ou demasiado
| "esparsas para justificar o cdlculo de uma medida precisa de va -
~ r1abi1idade H

)

b} quando apenas o conhecimento dos resu?tadﬂs ex
tremes ou da distribuigao total for necessario.

4.2 Usar o desvio-quartil (Dq)

a)  quando a mediana for a medida da tendéncia.cen

-
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)

capazes de influenciar desproporcionalmente o desvio-padrdo ;

tral;

b} quando houver vesulitados espars0os ou extremos

2

¢t} quando a concentragdo em torno da mediana -

50% dos cascs situados no meio da distribuicdo - for de interés -

se primordial.

relacioc a wedia

4.3 Usar o desvic-~medip (DM}

&) gquando desejames ponderar todos os desvios em
segund¢ ¢ respectivoe tamanho ;

b} quandc o3 desvic extremos influenciarem inde-

vidamente o desvio-padrio.

ta de um maximo

4.4, VUsar o desvio-padraoc (S} :

a) aquando procurames uma estatistica que se revic-
de estabilidade ;

b} quando os desvioé extremos puderem exercer um g

feito proporcionalmente msior sobre a variabilidade ;

te coeficientes

FAG/dre

¢} aquando tiverem de ser calculados posteriormen -
de correlagdo e outras estatisticas.
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Em outubro do ano passado, eu tive que dar ume. porgao de

‘aulas extra e entecipar alguns exercicios escolares, porque 1r1a & Callfo;

.nla,lem ‘novembro. Na volia minhas alunas me fa21am as pervuntas , costumel

jras: se eu ‘goste 1, o que vi 1, se. tem 0 -que anrender, etce Como ja nao hav1a

mals aulas delxsl de fazer—lhes, antao, um relato a que elas tlnham dlrel

to. Bsse 0 motlvo de “ter .aceito- o honroso conv1te que e fez o. Dwretor de°

-‘ta Paculdade de Bdueagao da Uh1v9r81dade Federal de Pe rnambucq, para dar

esta aula 1naugura1 (1)

; : Devo comegar pbla perpunta mais prellmvnar e banal que, . 80

m eBmo tempo, me da opoyturwdade para wme. expllcaoao de ordem passoal._ Se

)gOQtel? Gomtei. 8 muito, Alguns amigos eurpreenderam—se com igso porque. sa

blam que &y re cusara oportunidades anterloros de ir aos Emsirdos Unidon ™ e

\1nterpretaram que durara pouco minha . p0351vel 1dlosq1ncra31a contra . 0
'pals. Aconteca oue eu nao ‘e, tinha. O. que me fazia rcs1at1r & viagem  era

antes, além de questao temperan:nbal, alguma dose de quixotesco ‘protesto

-econtra o que ﬂventualmonte oonstltul, como sub—produto, um processo de com

JPre de conscic ncla, da partn do governo amorloano, através dessa  pistend

tice e cuidadosa p.r81sten01a em levar tudo quanto & brasileiro, que  este

- Je em algum posto—ch&ve, para importar alguma 1nfluén01a culturale Acabel
: Q?dgndo tambdm (2 ), ‘ ' . '

tho que nao s pode delxar de wostar da Callfornla,aé por

~gua beleze “natural e seu céu "coréde ‘maio™, Jé por seu mulﬁ alto padrao
de 01V1leagao, sendo, como é talvez o Eetado meis rwco do pals Haig” ri

4co do mundo. lem do mals 8 valwfornla & hoje um. dos focos de ‘uma’ possrvel

PR s

()
(1)

Aula 1naugura1 ne ﬁaculdade de J&ucagao da UFPe., em 06—03—1072.

Tenho, ass1m, um preteyto para fazer o convencional relatério de viagem
que, por sue vez, ‘me permite desincumbir-me do agraddvel dever de agra
decer e dar testemunho da perfeita cortezia com que nos cumularam’ és pa
trocifiadores de nosra estada em: San Diego e na Celifornia em geral, mui
(-)tos deles bons amigos do Braswl onde 1a cutiveram servindo.

2 N

Bu tenho medo de engrosser a ‘liste, ne érea da edaoagao, das  peRsoas
que dizems “"eu vi nos Bstados Unidose, . " - o
Por outro lado, s gente tem a 1mpressao de qua é um prrigo mander cer
tas pes® oas aos Bstados Unidos, Eles vao, passam’ tres meses, na volta
inﬁroduzem uma, reforn do onsino .

SRR WL L




nevolugao soclal que esté comegando segundo Galbralht, Brzez1nak1 (3),- e
que tambem enxerga o] pciemlsta francés J. Revel, quando v& na contes—
tagao que se”desenvolve na California e em New York, mais gravidade do que
nos Mismos" francdses. O protesto, a critica, a revisao que se desenvolvey
hoje, em certos grupos americanos, entre 9.es os estudantes da-California,
nos dlspensam, alvas, da preocupagao que parece necessiria a certas pes
soas de apontar tragos negatxvos da clVlllzagao que os amerlcanos criaramn

e estao exportando,

A p:opﬁsiﬁo,_essa preopgpaggo de exorcismo parecia~me, por
yv8zes, estar presente em certa pressurbsidade com que. alguns brasileiros.g
prcveltavam oportunldades ds. rbtlfWGar algum ponto de vista aLeICa de al
gum trago negatlvo ‘americanc ou, ao contrdrio, de lembrar que aqul ho Bre
8il tambrm ten isso ou aquilo, Por -exemplo, 4 paclflco que o Bras1l tom
uma extraordinfria superioridade sobre os Estadqs Unidos no que dlz_requi
to ao problema racials Mes o que me parece & que o. ponto que parecia impor
tante tentar observar,(nés est&vam@s T4 como dbserVadorés)naO era que 14
existe ainda & segregagao, ou.a dlscrlmlnagao, por vezes o odlo. A nés bra
sileiros, em fungao do Bra311, parece—me que era mals 1mportante meditar
T que no Brasll alnda existe preconcelto raclal, por v8zes forte em Sao Pau
1oy por axemplo. Parece—ma que mais honesto do que & propaganda, tranqulll
zadora de nossa conSclencla, 3 custa da orise de conscilncia smericéna,era
tentar exnllear, como tentei a faze—lo a alguns estudantes, 0 grau, da dlfe
renge. entre nés e ales. b Phcil ficar "de 01ma"; no caso, mas eu crelo que

a.o08 bra81lelros nao farla mal Densar um pouco o0 Te a lentldao da afcensao

social dos pretos no Bra81l, soore os nossos modismos lingufstieos que ng'

flgtem preooncelto e um pouco aobre o aue nos acontecerla se os pretos co
megassem a nos incomodar com sus ascengao e ofensiva como j&  incomodam
'ﬁlés . , D . _ |

» N0 sceito a.tose que ouvi certa.vez sustentada por ' Bob
Kénnéiy,'paid‘prbveito déles, de que o negro no Brasil estéd como’ NOH - Beta
dos Unidos borque 86 . brilham em alguns setores marginaisAcomO"o " futebol
(¢ 18 .0 box), Ndos B muito.diferente.-Mas o que et também nfo julgo: satis
Petbrio- 8 que o brasileiro,fam viagem‘de;observaggo, apeﬁas aproveita para

"tirer uma-lasquinha". .

=

’

L Demore1~me nesse assunto, que, estd fora de meu obaoto, ape
,ngs para dar “m axemplo do tipo de controvér51a (répllcas e trépllcas) a
Que a gente pode se entregar, como vou fazé-lo algumas vezes, a prop531to
doa estereotlpos dos brasileiros nos Estados Uhldoa.

Voltando as perguntas costumelras. 0 que v1? ge tem o que

,\a.prend.ex"’-> Sao perguntas que. merecem ume. resposta nudngadss I claro que em

(3]

Brzezinski é en%usiéstico.ﬁ"o'mundo estd em véepsra de ume btransforma-—
c&o meis dramitica... do que & causada pela revolugao franceza - ou
bolclov1sta" e lé .pelo ano 2.000, dlz ete, Robespierr e Lent ine = parece
rao reformistas moderados,

Gf. Brzez1nsk1 - Amérlca, Laboratorlo do Mundoj; editors Artenova,Rlo/71
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uma viegem de curta duragao nso se v8 muita coisa, se mao aquilo que de
certa meneira j& se sabia. Esse € mesmo um dos problemas que e tem numa
caravanat quem vai com muito pouco "background" de leitura, de informaggo
sobre o sistema de educagao americano, nao vai lucrar muito de uma viagenm
répida, ,nem vai contribuir muito para que o grupo possa aprofundar - um pou
co mais, De modo que eu.nao tenlio a menor ilusao de que tenhe podido  wer
muita coise aldm do que, de ‘Gepto modo; nds procurémos saber-aqui’mas@o(4)
Hﬁ,uentretantg, aquela diferenca inefével e misteriosa, resultante da pre

genca pessozl,:

, ‘E ovidente que a grnte tem o que aprender e que tras’ éigg
ma. 001sa. Mas nao de uma manelra dlreta e llteral. Creio que & esse 0 'Qg
gundo arpacto —ao»lado do jé apontado da razao direta entre a rlqueza .das
respostas que se obtem e a riqueza das perguntas que se leva ~ a observar

sdre o que a gente pode aproveltar. 0 que eu quero dizer é que hé uma ten
dencla, que é “uma 1ngenu1dade crltlca, para’ algum&s pessoas quererem obter

respostas diretas para perguntas diretamente formuladas em 1ermos brasilei

ross E dal por vezes uma impressao de que o8 amerlcanos nao sabiam ou ‘mAo

queriam responder & questao simplesmente eles.nao‘podlam.uPorqus_.talvez a
pergunta, literalmente, ndo cabia no quadro de referéncia_~d51es..NEo‘ se

pode perguntar a um,inglés, por exemplo, qual a regra do‘uso do pronome me

‘soclitico em inglds, porque simplesmente ndo existe pronome mesoclitico em

. inglds, T assim é.a préprie pergunta que nao tem sentido, ou pelo . menos

ngo tem sentido univoco.

] ' _Por trés do problema da tradugdo do idioma, no. sentido ime
diato do,ﬁﬁrmo idiome, hgvia o problema de umartraduggo do idioma “mental
ou do contexto subjacente & pergunta, Nesse mentido 3® vEzes parscia-me qe
teria sido necessério que alguém fizesse a trg@ugao dags perguntas (essg.gg
gunde traduggo)“para os gmericanos e alguém_figegse ume. traduggqxdas reg

postas, que h& o perigo de serem transplantada gerando faldcias (5).

6,

@) | B ~ '
Apsisti certa vez dois intelectuais da terrs,- dlscutlndo ‘sobre politice
de Portugale. Wo fim um fulminou o outro com o argumento de que estlve
ram’ em Portugal quinge dias atrée e o outro 14 cstlvera hé mais de um
ano' . "

"Para dar um exemplo irdnico daqullo né refiro quando falo de dma ‘BRgUN
da’ tradugno, estou a lembrar-me de ques segundo o professor Agnelo Via—
na, & orientacao educaclonal, no Brasil, nasceu de um €rro de tradugeo,
elifs ' muito comum: traduziu-se "education" que, em amerlcano, frequente
mente, . slgnlflca "en51no", por "educagao" que é algo mais multlvico e
indegididos . »
Observando a dlflculdade que as vézes tlnham alguns bra51lelros em fa
zer esss transp0819ao & em libertar-se dascnnotagoes tipicas do contex
to brasileiro, compreendi -~ fol uma coisa que aprendi - melhor a dlfl
culdade de alguns americanos de _sairem de sues perguntinhas 1rr1tantes,v
"o.que noe libertaria da 1mp“assao de estarmos. d1alogando com uam portae
‘Freouentemente me ineclinei a pensar que -8 perltos internacionais ~ e
nao 85 americanocs — que aqui vem, pertenoam ao 59 time, 0 12 time fica
14 mesmo, o 2% esté na Europa, o 3% na Asia conflltuosa e 042 e o 52
infiltram elguns elementos aqui na Amerlca Latina e pelos quintais da
. América Central,_
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. .Tomemos o céso do planeaamento ‘para comegar ‘a - mequenciar
' a1gumas observagoes. Eu quase diria que, tomado no sentido llteral e mo ni

"vel em que se.pade prnetrar numa curta v151ta, & um dos setores onde MnEo

se tem muito o que ver". Os americanos nao tem plancgamento no sentido - em

qﬁé aqui no Brasil eSse ﬁehmo vinha send.o trabalhado nas a«sessorlas - do

‘Ministério ou das Secretarias: de Educagao. 0 "plannlng" deles. & algo dife

- rentes & mais mlcro—3031a1, a nivel lacel e 1nd1v1dua1 de uma sscola e, ao

mesmo tempo, algo muito mais reflnado, ‘mais pormenorlzado, enquanto 0 nos

80 é algo mais no sentido macro—soclal, relacionado a expansao do 81stema~.

gob um “pathos" de emergen01a. Esse tlpo,‘concelto e uso do térmo planeja
~ mento n6s 0 encontramos muito mais nos trabalhoq da UNHSCO, austamente por

. que relacionados com ‘a problemétloa dos paises sub~dssenmvolvidos (6).

A razao § justamente esta. ‘que eles, nos Estados ~ Unidos,
estao ‘além das metas de escolarlzagao. Nao t8m problemas de "expansao “de
. egcolaridade", p01s'que;ﬂagora~que conseguimosxeducagaq para;todqs a tare

. fa € buscar a educacao para cada'um" (7)e

‘Os problemas de chao ou de "pés na terra" que, para nés,
880 ba51cos (ter an. esoolas, ter pro;eSQOres tltulados, ter dlnhelro para
0 custelo, etc.) nao o 880 para ales. Os problemas que O’ animam 880 PTQ
" blemas especisis & ate mosmo de ‘de'talhe (que nao 31gn1f1ca 1rrelevan01a 3
'm0 os detalhes que definem um padrao de acabamento (8) e de reflnamento )
e, enfim, tudo quanto & aspecto qualitativo,

De modo geral, j& tendo g eﬁcola, 0 professor e 0 - livro
(por vézer tom-se a impressao de que hé um esbanaam ‘nto tipo "socledade de
:'coneumo"), 0 am:rlcano ‘entra numa fase crltlcaa quer saber | qual §a fiqé
'cia 1nterna ° axterna da rscola, quer o controle de qualldada do que 8 &8

'oola produz, quer medir.s escola. Dal 0 Bucesso que parece estar encontran

- de o "approach" da "acccuntablllty", & idéia de um contrato entre,o -8luno

e a‘eacola,‘“m que 8 escola tem que " vender um servigo, “ébm".reﬁdimanto
'comprovado (9). ' ' ' S

PO“ 1seo, do tempo &m que partlclpel da EPJM (qqulpe de Planeaamento de
Eneino Médlo) guardei a impressao de que alguns doé que nos v1nham dar
assisténcia em "planning of education".: acabﬁvam, por suas vez, apren

(,)dendo conosco alguma coisa de planeaamento.

7‘ Y.
Cfe John Pfelffer - Néw Look at edueatlon, Odls ey Prees, 1968 preféclo
e vdzes um- bra81181r0 defendia~ses "tudo que elee t&m, nds temos", 5.
‘olaro, Mas a questao & que o telsfone "sempre™ toca, & torneirs ds égua
gquente sai agua quente, e asgim por diantes. Eeses detalhes & que dao

_ ( )o g‘rau do confor'bo.

9 . .

- Até certo ponto isso nos faz 1eMbrar Nnof NOBYOR "cursvnhos" préﬂvestlbu
lares, Tles quererlam vender'e os alunos comprar sua "habllltagao", Em
bors talver fOs-e mais exato, como descrigao.do comercialismo, fazer ds
comprar e Yender adéstramento no teste pars 1ngreaso na, unlver81dade,o
ponto aqui, que reproserta’ ume, das»expllcagoes do- fenomeno, & que algo
concrato e palpdvel ‘em Joiog O que -permite competividade: e confere"tes
tabilidade" prétice &0 que & oferecido psla es8colae
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Quer-se medir a "performance“ do sistema escolar, seus n1 .

veis de desempenho, em fungao do ssu maior ou menor custo, e outros fgﬁg

res e alternatlvas, em vez de comtinuar simplesmente a dar dlnhelro "para

a educegso, na base da confianga, da generosidade. Exemplo disso é o
VJardstick Project" (projeto padrao de madlda), que se desenvolve em
Cleveland, |

-Por isso pafeée que as respostas que eles davem aos _brasi
leiros que indagavam, sobre a cléssica questao dos "planos de aplicagao de
recursos do PNE" acerca dos "critéribs de locglizagao e construgngde:nﬁg
colas", parecia, a estés, insatisfatéries, E.que a construgno da eﬁpblg
(para nbés um problema fundamental, relacionado com recursos globais),lﬁlﬁé
menos relevants, | | j
" Prlmelramente o problema 14 & sempre de construlr uma, esco'
la maior ou m-lhor, ou de redistribuir a populagao escolar, € nuncs prd
priamente o problema de construir uma escola onde nio existe escola. Por
que, .por definicao, todo distrito sempré tem uma escola, construida e man

tide, para a populagao do distrito, com os recursos do distrito.

: Por outro lado & uma questgb local, que resolve-—se para ca
da;escola individual, no fmbito de um distrito. Totalmente desgentraliza~
'do, . o : _

Os Estadom Unidos foram orlglnalmente e tradlclonalmente
muito meis ume federagao do que o Brasile As nagoes anglo—germanlcas tem,
é um luger—comum, essa marca de localismo e de grupos, o estilo de  baixo
pers oims, do singular psre o geral, correlato com.a propensso ao empiris
mo & @ao indutivismo, Enquanto as nagoes latinas, tipicamente a Franga, 8ao
orgenizadas cartesianayente, 1deologlco—dedut1vamente, centrallstlcamenie,
Os Estados Unidos sempre foram muito meis o que o nome iz (10), do que o
Brasil terd sido, em qualquer tempo ¢ sobretudo agora, em nao 6 mais “hem
no.nome, "estados unidos" do Brgsil, E, de acordo com um prlnclplo clé581
0o, que Be tentou incorporar ao¢ Brasil, mes nunce aqui deitou rafizes . prg
fundas, aquilo que.a Constituiggo ndo atribuiu expressamente 3 Federacao,
cabs, por si mesmo, amos Estados. E como a Constltulgao nada disse sobre s,
educagao, 2 educagao flcou definitiva, nos Estados Uhldos, como , competén.
cla e prerrogativa dos Estados. E, por sua vez, o8 Estados delegaram CEEER

i

oompet5n01a 8os "counties',

Por iseo & que eles nao desenvolveram tanto o "plannlng"na
diregao do noeso "planeaamento" (que serla um equacionamento macroscoplco
do problema da. esoolarlzagao, ra01ona112ador do processo executivo da  ad

mlnlstrag;o superlor, com um enfoque sbecio-scondmico e polltlco), © o opim

(10) :
' H& quem. aohe que 86 recentemente o americano superou o seu prov1n01a
nismo, B o que sugere, embora de um outro ponto de vista, Daniel Bell,
quendo dizs "eontudo mais estranho talvez & o fato de que somente em
décedas recentes os Estados Unidos passaram de ser uma na¢ao para tor
ngr~se uma gociedade nacional", ‘
Cfe Do Bell - The Reforming of general educatlon, Ancher Books, N;Yo,
1968, Pe 700 '
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muito mais as técnicas de gerdncia de programas s projetos, para vender
coisas especificas, encomendar coisas dete?minadas e oferecer ajudas par
ticulares. 0 ques também jé chegou aqui no Brasil; mas nem semprg se ajusta
completamente bem ou é'o melhor expédiente para contribuir ‘para o -plane
Jamento, naquele ottro: sentldoo Na verdade talvez f0sse um modélo alternati
vo (11), : }
Séja .como £6r, & o poder 1oca1,.coﬁ o) dinhgiro locel, quem
decide da educéggoukCom‘efeito,-como é sabido, o sistema americano € - ou
,era bésicamente 1ocalista7e~a'unidade,de tudo & o distrito escolar, uma,
sub-divisao do "ecounty" (12), Disse "era" porque o caso dos distritos  nos
. conduz. & ume possivel radical Trevolugao que sstard a ocorrsr na- administre

¢ao escolar americana. L Sabde o n
. -t . ,

Com efeito em 1940, gquando o sistema alnda estava estavel,

o nimero de dlstrltos ers de 117,108 nfimero que logo depois comegou a
cair de maneira 1mpress1onante.- » - , o
w Distritos Egcqlares

Ano 1940 o nfmero 117;108

1945 - - o 101,382,
1950 - S - 83,718
1955 o | 544859
1960 © 40,520
19%5 = : T 26,983
1968 ‘ S S - 21,704

Fontes Anoﬁagges de uma conferéncia

(11 o . R

)Mhlto 1nteressante, sob egse aspecto, &0 que dbserva Kbrr: , o

‘MUma agéncia’ federal ofefece um projeto, Uma unlver31dade h5.0 -précisa
aceitar, Mas, na prética, acaba. aceltando',.. -B prossegus sxtraindo a-
ilusso des que dai "seguem-se certas cohmequéncias" da ajuda federal a
universidades "o fato de que s&o sutis, lentamente cumulativas e sua
ves, 86 faz torne ~las mais poderosas".s Inclusive alguns professores
"tendem a ‘transferir sus identidade & sua lealdade da. Universidade pa
ra a agencla em Washington', -€f. Clarr Kerr —~ The uses of Uhxver91ty,
Hervard Univergity Press, 1964, ps 5T .

- Pive w 1mpressao de que o autor éstava se referlndo a0 que ®e - passa
quando chega ume comissao do BID, do BIRD ,.. ou da USAID. Eeta : § uma
da® TAzOes por que nunce me convenci bastante do proveito da, ajuda - 8x

- terna, inclusive da:USAID que sempre me pareceu mais TS do que AID: as
v8zes uma ajuda esp301flca, uma quantia partlcular, acaba perturbando
um plano mais geral, criando - um quisto, produzlndo um cruzamento.

B nlsto que o comportamento de projetos, gerenolas, experlen01as, solu
goes pecullares e "sstimulos indiretos" me parece, enm parte, um modeld
alternatxvo contrs & idéis de uma matriz global, um programa deflnldo,
uma 8gao articulada,

Bm” método que parsce ter sido gerado s € muito adequado para a orienta
an indirets da economie privada ou do setor de produgao, nao necessa
riamente precisa ser transposto para o setor 8001allzado dos ,serv1gos
dlretamente fornecldos pelo Estado, ‘ S

(12) . A L
0 éntendimento do qus -seja um "GCUnty" é ba51co e é um dos pontos difi
ceis para o8 brasilsiros, O "county" nao se sgsimila adequadamente 80
nogéo conceito de "munlclplo" & creio que seria. bom -para ambas as Dpar
tes, nos camos de equipe mista, que’se gastasse um. pouco ds tempo em
fazer a tradugao entre as duas coisas, em vez de convengao de traduziz
mos as duas palavras, .
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' H5jé“6Aﬁﬁmero"dévé’ﬁer?caidd pera -cefoa de 15.000 distri

t08 apanas. Isso indlca a queda “da 1mportancla do dlstrlto e'a perda rela

'txva da £5 1ocallsta. Nao é apenas a queda de nfmero de- dlstrltos (atravas

de fusoes ou "consolldagoes") que indicam a virada. B_que prablcamente to
dos. os programas espec1a1s("career education", "compensatory education'
"advanced placement"...,sao 1numeros) 880 impulslonados por, 1n1c1atxvas fe

’

derals e estaduais (13). . e

0 ponto mais fantéetico & o °egu1nte. .
Todo mundo sabe, de modo geral, que a'esgole emericana @ &
flnanclada por um 81stema de taxas loeais de propriedade, Compreender~como
& isso pre01samente s como isso funciona é outro ponto que me parece funda
mental, De qualquer mane-ra, esse tem sido o sistema bésico tradicidonalisDe .
modo sumarlo, para “descrigho de um perfil médio, admite-se que o orgamento

escolar '8 oomposto de uma parcela de apenas T%: de’ recursos federais, outra

de 30% astadual e finalmente de 63% de recursos locais. B évidents que 'es

ta infra~sstruture financeira localista & a base para a estrutura pedagogu
oa e administrative locallsta, B obvmo também que um tal 31stama val- per

mltlr uma granda variedade oustos do ensino oferecido, de dlstrlto ” para

-distritos . Como tﬂtlmamente vem orescendo.cada veg-mals-o impulso para. a
. equalizacao e a-cdmpensaggo, o sistema, até hé pouco tempo. inabalével,estéd

agora sendo obJeto de ataques, . . - : SRR . N

o 0 surpreendénte — para notar afé onde a coisa caminhou - é

--que Jj&. me chegou a obter da SupramasCorte Estadusl da California um pTO

'nunciamento no. sentido” de: que o sistema:-da - taxa local-de’ proprledade ,_nao

satisfaz ao principio da 1gualdade de: oportunldades (o per capita para. eom

& educacac: dos meninos varia e B. meridlano que se a8 ¢colsas camlnharem no

~ . gentido de trensferéncia ds.taxs local para o Estado (ou, quen. eabe’ pere

& Uhlao) 1e80 representara ums transformagao "de fond en oomble" na .- edu

Fol ai que eu compcei & meturar — considerando.a forgs--da

tredigio, do contexto americanos, que aqui inexistem — no pouce . mealismo

-gocloldgico, na.pouce, viabilidade de ogorrer O QuUg Dprescreve § NOSSE. NOVA

Lei de Educagao,‘quando,secoando-ou importando uma diregao esmeriganay pres
oreves - .. .-
: ‘ "Arte 58 . P

- parégrafo Gnico —»As prcv1d§n01as... v1sarao a progre331

T5 passsgen para & responsaballdade munlolpal de encargos -8 sarv1gos de:__
ducagao, esp901a1mante de 10 grau,..> ’

‘(13)A multlﬁllcagao desses fundos e "grants“, dentro de um slaﬁema qus &

¢

grenulado até ao nrvel do pequeno dominio local e. diversificado. por
mil-linhas de agao e para mil. objJetos, pois nao 8 o americano o estilo
de’ organlzagao por algumas linhgs setoriais cartesisnamente. clageificy

dss; & enorme’ e desnorteante. Ctucker (citado por: Brzezznskl,op. clt., '
pﬁg. 219)fala, 80 pera. New York, de 170 programas, como mais de 400

verbas dlstlntas, e dig que ha dez vézes mais veparticoes ocupadas com
problemas munwcvpals e mil vezes mais velatdrios agora do que em 1939,
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i  'k..' 0 fatoy voltando 80 .Ca80, é que aqueles projetos -e progra
.mes vao: ~minando & zelosa autonomla local (14) Nao so no que diz respeito
.80 nfimero e dimensao das unidadesg, como ap seu.poder flnancelro e ate 1ém
aspectos. pedagoglcos ) dldablcos. 0 que nao queT. dlzer,'nem de 1onge the
.0 sistema como-tal Jé tenha 51do transflgurado. Nao, a estrutura fundamen
taly o popto de pantl&a, 0‘81stemgﬁde ;e£§p§pclav1mpllclto alnda é desoem

tralizados

Asgim & que a elaboragao -do curriculo estd radicada na es

“cola e no distritos. A competéncia & do Estadg.e este s delegou ao distri

tos O Comselho Federal de Educagao, por consequenC1a, nao faz currlculo‘_e
- Ble .apenas elabora uma polltlcaﬁgeral de currlculo estabelecendo certos mﬁ

nimos e proourando haymonizar a variedade de, 1n101at1vas para atlnglr uma

' certa semelhanga, determinendo certos nucleos. Nésse sentwdo 0 Conselho

~

"Federal (ou na sua esocala, o Vstadual) pode exigir. que 0. currlculo ' conte
‘nha- tals colsas, sle pode dizer "o que", que assunte ou area, deve entrar,
" de um modo ou de outro, no curriculo. Mas nao. eldbqra currlculo, no sentl
do de.que pao pode dizer onde (em que serles), quanto (que carga programa

tice), como aquele assunto. geral. (saude, cig ncla, etc.) deve entrar._
. Parece-nos que estamos &’ ouvir que. essss'conteﬁdoa- "nao
constlturm propriamente o currlculo, e g8im a matéria~prima: a ser . trabalha

da" no curriculo de cade estabelecimento, tal como estd dito no relatorlo

Grupa. de: Trabalho-que apresentou o. proaeto da nova Lel 5692,

. Nos’ bﬁtados Uni&os eles “+8m como ponto ds partida, - note-se

;bem,’uma Situagao em’gue o8 ourrloulos ‘pertencem & variedade do eaponﬁg

neismo local e t8m qud ‘réspejtar esss tradlgao. Ném sempre persce que
1ee estao multo satlsfeltos. As vezes dava a impressao que hé grupos. que
querem pr9591onar por umé maior 1nterferencla visando a uma maior homogel

nlzagao dos currlculos.

Alifs, a propdsito de curriculo, bem vals um comentério &g

bre.um dos esteredtipos dos brasileiros sobre a educacao nos Estados  Uni

.adé;?i que tenho mé referidos O estereStipo-é ‘que o nosso curriculo & rigi

do e o dales flexxvel »Como tddo ‘esteredtipo este contém um tanto de. vex
dadelro; Com efeito, 1& a currlcuIO»varla de distrito para: &1str1to, 'de
Eetado .peras Estado e neo esté organizado segundo o nosso sistems :de . maté
riag sequenciadas. Mas, também, como todo esteredtino,: sle tem ume. contra

partlda de falss" S1mpl1flcagao. Aqui com efeito o currdiculo estd - fixada

Ti4)Diversas forgae comblnadas & que ‘8é reesbrem = o ssforgo pele - maior
equallzagaoz 8 preocupacgao de -atender g tudo quanto & "mlnorlty",_,, 8’
multiplicagao de programas especiais em- fungao do: objétivo.de dar .. a
educagao de ceada um ou-d& Ppromover - avangos, 8- NoveE:- axig§n01a de  medir
& &ficddie interna e externa da escola e, ‘finalmente, o~ progresso do
_planeaamento que ands de par com ume dosa de oentrallzagao = tudo con

_verge  Dpars ‘ebalar o autoncmia ‘ 5 ‘
Dende o Elemanﬁary and Seeondary Pducatlon Act de 1965, de e Iyndon
Johnson & competénecia’ federal tornou-se reconhéeida’de, fato, se nao

de direito, Foi'a vitéria deflnltlva do guvérnq federal a.- slgnlflcou o
fim do velho tebl localistds - - SR R
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~nnm diploms de” 1eglslagao, teorlcamente° Mha quando a6 ‘desce. para a préti

o8,y nlnguém é capaz ‘de ‘assegural o que esta sendo dado oli’ como esté sendo.

ho contrario, ‘ng:California, o curriculo*deésce & sua pormenorizagao’ ~nitm
gylabus que preve, semana por semana, o que vai ser dado, com exemp11f1Qa~
gao do material didético & ser utlllzado, etc. Quando se pensa tambdm’ que
hé una baterla de livros obrlgatorlos e que ha testén padronlzados-que 880
aplicados & todos os slunos, para aferir sobre.o qué deve estar sendo da
'do,.entao fica~ee a penssr se, sob um outro aspscto, nao serd o curriculo .
deles que, na prética da cobranga da execu9503 nao gcaba sando rigi&p-,e;o

nosso frouxos

" TPgmbém neo ael, se aqui ou ali, o professor bras1lelro neo

- tera, dentro do nosso jeito "négllgé" de fezer as coisas, maie ' liberdade
‘de sair da regra do que seu colege americaho. Terho a- 1mpressao, ‘por ‘exem

~plo, que aqul no Brasil muita professbrs prlmérla, quando quiz,s introduziu,

por conta propria, elementos, de educagao gexusl. em- sua classe e. "naoA,#dgu '
nenhum bode" por causa disso, Nap eetou.seguro.sobre se 14, a 1n$rodpgao¢b
ums coisa assim nao necessitaria de um monte de reunices de pais e mestres

e "bogwds" e da elaboragao do material a ser utilizado, etce stee

Talvez‘pud§ssemos dizer que em abstrato e~em‘gara1'~ ne8so

ourriculo §. rlgido e uniforme e o deles flexivel e &1verelficado‘ Vas qus,

'no concreto, o nosso é pléstico e o deles mlnuolosamente exeoutado.

-~ e

Uma pelavra agora sobre o padrao de organlzagao gscolar.Co

mo aé sabemos o) condado é Aividido em. dlstrltos, Cada distrito se uﬁo—de~
ytermlna quarto a0 padrao que vai adotar,_Se 8 um."3lsnmentary distrie 3",por
_exemploy. ele poderd. ser um K-8, .ou um K~6 ou 1—8, conforme eks _ mantém
Kindergarten ou. neo, e mantém- um padrao de escola elementer de 6 ou de” '8
grades'ls Assim, 14, em cada distrito, hé efetlvamante, o) "nlvel da Bérla
:realmente alcangada p—la organlzagao 63colar om cada 81stema" (Art. 76 o=
ﬂlinea "a“ da Lei 5692 - eubstltulmos a palavra gratuldade pela palavra ox,
<ganlzagao) afﬂ B - . N o PR -f“"

Superpostos a estes dlstrltos elementares, ha outros dis

ftritos que mantem 0 ngh School ou somente o Senlor High School. AT fuﬂao

de distritos elementares com emses outros, dé origem a " C "unlfled

Alstrict? que‘mantém naO'somente varias escolas slementares (indlusave‘ e

1o fato de que resultem dg . fusao de vérios distritos-elemeniares)’mast,tqg

P&m até o findl do "senior -high", Resa § a razaoc da’ diminuigao''do “Hfmero
ds- distrltoe. Caminha—gs rapidamente para B esttencla apenas de t"unlfled
districts", todos indo "K trough 12") igsto é, do jardim:- até o 12Q ano.

L]

Como sabemoe, o.padrao béslco de organlzagao escolar amerd

- cana foi. 0. 8—4, que consolldou~se - entry 1890 2. 1910, Hav1a ume: escola pri

mérla (ou aniee "elemantar") de . 8 anos, oompreendendo, sem lelsao expres

say dois. clclos, um o "prlmarlo" (as prymelras serlas) e outro até a8 a1

,tﬂmas sériea. Em segulda v1nha a escola secundéria de 4 serles, '  f

«

. . N . N ] S A
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. D& um. total ‘de: .12 nérles, aparamtemente uma a8 mals do" que
',0 31stema 8—3 qu? a Lei 5692 estabelecou agoras Os professores de educagao

"-.~

' comparada e taorlcos da Qr@anlzagao do envlno no’ Bra511 nem sempre e . ,~q@

:’ﬁ_vertem, quando elaboram ouudrog comparatlvos, de que o prlmelro grau ' amg

s

rlcano, como ; 0 primeiro -ano francds, inglés.ou alemao, corresponde' ao nos
so'prelwmlnar (criancas de 6 anos) o

RS
. ’

Por voltae de 1920, esse sistema do’ 8 anos: fundam—ntals -es

tava eendo substltuldq. Tornot~ge comum o 31°tema 6—6 ou mtlhor 6—3—3.Se13
anos de Yelementary" que corresponderiam mels ou menos 40 nOSSO~prellm1nar

- atéd o qulnto ano, g.depois 3 anos de Junior High e, depois, mais 3 anos de

'Senlor ngh School. 0 Junior High ficou assim constituido dos” dows ultlmos

anos &n. prlmltlva escole elementar: e do primeiro ano da escola secundérla.

2

A razao dessa transformagao, segun&o estéd em 11vros como o}

.de Kandel 2 outros, 8 que a ‘sscola elementar ndo dava satigfacao 808 menl

. nos malores, das duas Gltimas sévles (15)e P

-‘ Por sua vez esse Padrao esta gora sendo contesta&o,:é@ﬁfo
apar601mento de e emergent middle school" (16) "0 desenvolvimento .da
.nulddle School & um dos eventos meis Blgnlflcatlvos da dé ca@ajz@osﬂq;'GOﬁa

zDiz—nos m autor (17)

3

- . R O esquema onde aparece a "Middle School“étaesquema 4—4—4ou
mais comumnnte B3l chamente alega—se que a "elementary", com - S8l - teor
_prlmarlo, neo estd mais satisfazendo ao menlno da sexta sérle (correspoad

;rla & ‘nossa primeitra. nga51a1), que prec1sa ser acelerada, por exemplo,
-eom- a 1n%rodugao ‘do esgtudo de 11ngua estranpﬁlra. Dlrlamos, utlllzando -
'exprevsao de Reguzzoni, QU¢ "hé uma "Bﬂcundarwzagao" da ultlma serle »“g,do
fprlmérlo (18). E, psr outro ledoy" note—¢e hi um retorno da prlmelra sérle

cda ant;ga escole secunddria & "senior hlgh" A razao é a aegulnteg,a_pregg

et . S o 2008

"D fato, tlve oportunldade de visitar uma eecola, eu diria arcalca,dcs

ge tipo,Uma escola rurael, multi-s erlada, com os glunos sentados em f1

lag au "forms":correspondsntes aos Beus respeotivos graus, tal _ como

descreve, por exemplo, Gooddlaed., - e

©f, The Nongraded elementary sbhool - Hautcourt Braoe, N.Y,. 1963 :

& impressas-que se tem 6 'que a escola- nao oferece nada a uns 4 - adoles
( 6)eantes que . ?stavam na pala, dois. delvs namorando-se com o8 olhos. ‘3"
Cfé Alexandar e outros ~ The emergent mlddle school.‘Wdltlor Holt N}Y.

(a7)>

. De Vlta, Pumerantz, Wilklow = The effective middle schooly Parker, New

- York, 1970.pe 25. .

‘Segundo ‘esseil autorés em 1965—66 hav1a cerce de 500 middle scnool e em

1968 o nlmero subiu para 1,100, e

Nao mei se o’ ‘movimento & tao 1mportante a851m. Nam consldero~o de 81g—
k(lg)nlfloagao teo acentuada ou substéncials ; :
» Cfe Mawia ueguzhonl ~ La reforta’de L‘enselgnement - Aubler Parls,196o
Segundo.esse autor, na Alemanha, ITtalia, Belgica, Holanda, = Luxenburgo
o, Franga,“o nivel geral da 1nstrugao tende a elevar—se a t080 . ensino
ténde a'tomar a fisionomia e as métodos caracteristicos da” 1nstrvgao
&e tipe secundério, Mesms o ensino do primeiro grau secundariza-—se.

LA
e
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ragao "académica" ou pré-universitéria comega no nono grau. I assim § por

‘que a entiga escola secundfria (que ia do nono ao décimo segundo) prepara

va: para o Collesge, De modo que até hoje de alguma maneira os pré-reduigg

tos que o "college" 1mpoe nos seus futuros '>candvdatos recuam tao llonge

4quanto 80 Nono graus

. - Por isso. pensam alguns que O nono grau flca melhor “A ﬁ“no
"sonjor" que no ”Junlor", & que haveria mais prox1m1dade entre o 6g £ 0 8e
grals A "middle school", dessa forma, destine-se 808 "e¢r1y and apre
adolescents", expr“ssamente eos meninos de 11 a 14 anos. Como o nosso . gi

nﬁmo (19)

Seja como f8r, todos vao até o "senior high", pois na Call
férnie = dbrlgatorledade escolar vai até 16 anos. Nesga eltura diversifi

cam~ses os que gi encontram sua ?ducagao terminal e os que vao continuar em

‘vnivel suparlor.

E interessante observar que, apesar do répido’ indice ad»

expansao do ‘engino supe srior, e neo obstante a nbétoria e famosa oapacidade

'da escola americane (mesmo. quando nao se denomine "comprehensxve") de mi
,nistrar en51no de maté érias praticas e/ou téonicas, valendo-se dé equipamen

“tos daslumbrantes, oncontramos também a meeme preocupagao com ums  teoria

a respeito do desenconiro‘entre a orientacgao do siste eme educecionsl e o

 ‘mundo do trabalho..Segundo esse exnllcagao apenas cerca de 12%.dos. empre

"gos rEO empregos que ex1ﬂem lormagao unlverswtérla. untretanuo, nes es8co

laq, cerca de 75% a 80% dos alunos geguemn ourriculcs com orlentagao aca

d§mioa e de "general educatlon", e apenar 20 a 25p seguem uma orlentagao

' vocaclonal. 0 resu]tado é que, ao terminarem a escola, 80% 1r1am dleputar

48NSO 20 curso superlor e dqueles 12ﬁ de ocupagoes, enquanto. multos ﬁ‘ e
multos deles nao vBo seguir emse caminho e, por oquo 1ado, acham—se des

preparados ‘para as ocupagoes.

(19 5”‘* s

o v .i-\n.n—\-m.;Q

Reoonhego qux & - reforma inspirou~se também no. modelo sov1etlco e escan
-« «Ginevo, mas & insghvel & sensacgao, de que estamov adotando uma = coisa
- que sles egtao abandonandos,
8
-5 & o casdt um conferencista me xpllcava,‘nm Sacramento, que hé uma,
tend&ncia, & partir ao mrnos do 5% grau, para substituir, a "self
coritained classe", 1sto &, a classe que tem um 86 professor para un en
gino "glob&llzado" por professores meis eepecializados (o Mfeam
teaching" § um dosces mecanismos ), B quando eu lhe objetave’: que, no
Bresil, muitos deferiden a formagao de um professor pollvalente . para
evitar que no antlgo ginésio os meninos tivessem 7 professorce, respon
deueme:"Vos “&s vézes pensamos por que § qus ne Huropa ~ e Sul Amérlca
estaoc alotendo algumés coisas que estamos’ abandonando",
A propbésito,  De VIta, Pumerantz e Wilklow, comentando que na "middle
‘sohool" .os a@lunos t&m 9 professores, am vez dog 2 ou 3 da "elementary"
sugerem ‘qua, de' acordo com um dado leventamento, of meninos se ‘sentiam
tao bem rela01onados com, saus professores da "middle" quanto com os da
quinta série, C e
0 que parece que hé de certo, coipas desse tlno, é que - hd mifto” pouco
coisa certas. HA muite coise ainda que pertence & crendioe ou eo''folk—~
lore™ psdagowloo, mais matérla de fé que da comprovagao.
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- Dai progremas, como o 'career education! (20),e-outros deg

tinedos a incrementar e a melhorar a formagao para empregoss L. concomi
tantemente, uma certa tend@ncia para.critiqér os programas ds ~ . ‘'general
‘education", talvez mesmo elimind-los, deixando apenas ou bem, de um , lado,

oe crdditos acad@micos, ou bem, de outro, as disciplinas vocacionais,

Surpreendeu-me encontrar 14 onde = nzo hé essa Beparagio,
oomo no Brasil (e em paises da'Europd), entre uma emcola secunddria e e8CO
las técnicas, essa’mesma indagacao & até certa coincidéncia de nﬁmeros.Tam
bém aqui a escola secundéria representa ou representou, em anos recentes,

cerca de 75% do ensino médlo.

4 . A

Wao sntrarei nesse dificil assunto. Prefiro camlnhar para

“0- térmlno desras notas (?1), enotando o fato jé conhecido da extraordwné-—
rie expansao do terceiro grau nos Estados Unidos, e na Callfornla, em - par
ticular, . '
Na.Califbérniae temos, em primsiro lugar, a famosa Uhivérqi
“ dade da Califérnia, menoionadé na prépria ConstituiQQO'do ;ﬁtado ey por is
" go, dotada de ume gutonomia quase:éoberana,—“Spalhada em nove'campusas, 0
‘mais famoso dos quais .8 o de Berkeley e que €, hoje, provavelmentc . -a
meior universidade do mundo (22) A polltlca estabeslecida para o unlversl~
dede & d& receber os 12v5p dos melhores alunos das escolas secundérlas.
B, em parte . ‘para atender 3 nece331dade de ter oritdrion meletivos para
exeoucho desna poIltlca ‘que e tao desenvolv1do © 61stema de peequleas que
permltem comparar o rendimento escolqr de aluno . por aluno, por assim - . di

zer, de escola por escola,'na Callfornla. S : s

T e, polltlca dos Stats Colleges (emtre os quais o . San
‘Diego State College, por “wma coincidéncia agradavel, transformado em -San
'Dlego State Uhlv -reity, quando nés estévamos 14) é mais branda.’ Aceltam oR

337 de melhores alunos (23)

wa.ﬁ.w“,_‘-‘-m_-a,wmmw_-,
O N X .
0 "ecareer education" & um programa que tem um aspecto semelhante ao

noseo PIPHO (Programa Inten31vo de Preparagao de Mao de Obra).proonrar
levar o saluno a sxperidncias de preparagao para o trab&lho, fora de eg
cola, diretamente no emprego, fora ‘dos quedros, hordrios e regras con

vencionaig, B um prorrama ainda muito 1n01p18nto, 80" que nos foi dado
perceber.-

‘

2.0. pr«tendl fager um rblato do que tive’ oportunldade de ver Wecomendo
o artlgo do professor Ttamar Vasconcelos, que T8z o mesma estdgio dois
‘anos antes -ds mim e que, ‘Gomo Bempre, ordena suas anotagoes precisas,

Cf. Ttamsr Vesconcelos — Alguns  Appectos. da Tducagho na ‘Galiférnia,

in Tetudos Universitérios, . volg 10, n? 2, 1970, phgs 95-115,

(22)Ao aluno dq Bducaceo Comparada ~absolutamnente indispensével iérié‘ 1i

vro de Clar Kerr -~ The uses of university, onde ele forjou o conceito

: J& tornado cléssico de "multlversltas" “

-.(23) - . o ,
Cirgula, ~no Brasil, o lugat comum - de*Que o nogso sistems & spelstivo,Seé
oom isro.me quer diger que, comq toda e qualquer ofarta escassa, O
sistema & precedido de uma’selegdo.sdcio-econdmica de seus usudrios,is
+g0.€ .ine el e B até obv109 Mas, ge4 ‘a0 - mesmo tempo, a palavra afibigua
mente insinda -que o sistema & seletivo pe dagoglcamente, isgto &, " tem
mecanismos meritocréticos internos ao ensino, entao creio que, no Brg
#il, nao hE uma meclnica seletiva como esee  exemplo da politica uni
versitéria mencioneda. '
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H& que mencionar ainds universidades particulares & pobre
tudp os 30 "junior colleges", dominio em que a Califérnia § piomeira e 1i
dér. A disseminagho do "junior college! visa dar uma oportunidade de educa
¢80 de 3% grau aos que nao conseguem vencér a barreira seletiva de  Univer

sidede e, ao mesmo tempo, dar formagao profissicral . superior curta. Embo

ra este nao seje o pressuposto inicial, & possivel passar, do “Junior

College" para o "College", raz&o pela qual j4 se nota que o.maior = afluxo

de ingresso nes Universidades néo ocorre mais no "freshmsn", mas ’ no

“"3unior" (24).

- Sem referir nimeros, que viriam sobrecarregar essas linhas

fineis, podemos assinalar que, nos Istados Unidos, o acesso ao susino sy

-perior Jjé venceu a barreirs dos 50% em relacao eo grupo etério 18-21 anos
P J ) Gac & _

. Antes da guerra, cerca de 14%s em 1964, cerca de 40%3 em 1970, seguramente

mais de 47%5vse as previsoes neo tiverem mido ultrapassadap. Ou seja ~ o}

.orescimento da escolaridade "engole" o.d:sficit a uma razao de 1% .80 8Nnos
- : 128

® aproximadamente o mesmo ritmc em quey - mno Brasil, nds estivamos, nos Gl
timos enos, wvencendo o deficit de "ensing m&dio", em relagao ao grupoll—lT
Dessa forms, apesar da opinigo de um Conant que opinou que
hé'provavelmenté mais excesso de estudantes.esuperiores do que falta, o8
Estados Unidos, a Califérnia, em particular, esteo atingindo o estégio em
que§ nos nimeros, e, por consequéncia, logo depois transpassard para = .a
idéologia, ao menos no nivel de "junior college", haverd "ensino superior
para todos" (25).

Os Igtados Unidos aproximam—se de ume saturagﬁo dos e8Co

lam, T,entao, curiogo que, eles por saturagac e nds por cardfncic, esteja

mos convergindo em ume abertura para re—examinarmos o papel, o funcionamen
to, a importédncia e mesmo & necessidade da escola (26), Mas & outro assun
to muito importante e muito complexo para ser tratado aqui.

Piz esram dvas Gltimae observacoes sobre a dimléticea doe

fatos o das idéiss - porque o fio de minha pelestra, como todos percebe
ram, foi assinalar o vai-e-vem de certos esteredtipos e de certos trans

plantes emmcrénicos,  ae dificuldades e algumes inconvenidncias de um e
gime de importagoes. _ ‘ ' '
. Por outro ledo, espero que,tendo reletado algumas de mi

nhas reagoes da viagem, tenha acabado comseguindo dizer algume coima Gtil

gobre a educacdo no Brasil, | _ _ ' /

-

(24)08 quatro anos do "college" denominapese tradicionalmentet "freshman'
(calouro),"sophomare" (o nosso caido em desuso "pé§ de banca"),"junior"
e."senior" (bacharslando), . . L

(25)Um estudo de 1968 prevé para a cidede de New York, em 1975, cel por
—.oento  de escolaridade até 22 enos, com um minimo de 14 anos de curso.

(26)

Cfe 0B artigos importantes e um tanto-demagbgicos e "ideoldgicos"  de
Illich mobre a futilidede das escolag. I taxbém Hveret Reimer ~ School
is dead‘ . :

000000000
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HocBps pE DE PRQBABILIDADE. PROBABILEDADE _FREQUANOIA. __POSTUTADOS

—.mm,- oa-a-mn R S e e g

aészcogémmﬁazgma DE' BAYES.

NIl e :‘::2'-‘-‘:‘:’-"

gqoria‘aas P c‘a'l?zd “esm Traﬁa«se de um mc&eio matem&ti«
co adaquaéo a6 estudo da destribuicom do frequencias sorresponden
$es & . fondmenos alawtoriosa

Acontocimento-aleatdério - § todo aquele acontecimento que
podo reproduzlir-so rndefinidamcntg'sem qualquer previsao possivdL
Sua eonstatagao corre por conta da gggggxgg§g ou da gzne

oo - daf decorrendo 88 0Xprossoes _ggggsgggingggm;_gggﬁ e ggggp,

Em toda obsorvacgho ou experimento aleatﬁrio podemos QE80-

gﬁgg a cwda um-dos acontecimentos A um numere P(A) gtondendo o wm

oniuy Dpogtulados bdsicos. & que chamarcmos Pprobabilidade do
aonntecimentc A ny observagio ou exper&manto ccnaiﬁerado.Taes pog
tulados conatituirao & gotyruture do um mod potematlic
a&eqamao a realidade pode servir de 1nstrumentc para investisa—

goce a sou rospeito. Trata-se de wma Qgﬁ&n@gﬁm,gg;gganug_ggﬁgmg
ron - dodf mobab;,;gdg&g_ matemnti%,peﬂmgoes ‘menos rigorosas po
dem Jam emp 2 244n malis intuitiva da nogho do probabilidade =~ Dot}
nicfto cldssicn de Iaplace (1812){Tooria Analfitics das probabilidg
dos =~ Iaplace)s "Probabilidade de um acontecimento é a relagga on -
tre © nimero do casos favoraveis ¢ o nimero de caﬁoa;ggyz&gg&g s
postos todos jeuglm possiveia“

;ﬁgggg‘ segundo o aual -~ "gompre que nao haja TOZA0 para supor qne
um fato & mais praquel que outro, serac olas considoradas iguale
mente possiveis"). Tal definicio fornece um eﬂnceito a priori .
posto que a afirmagio de equipossibilidade ¢ privia & observagho
ou experimento podondo ou nio ser confirmadd. ’ ‘
- Dofinicao moderna do ¥on Mises (1919)(Probabilidads Ee=

, tatistica ¢ Vordnde - Von Mises). Probabilidade de um acontoci
mento sn'um oxperimento aleatdrio B,6 um ndmero P(A), do qual se g
proxima a frequgncia relativa do dito ncontecimento quando o expg
rimento so rapete um numerc de vezes sufislentemento grande."Cong .

tata-se umn regularidade estat{stica no prerimento porquanto as



1

& definigao ae apcia asaim, ntum "g;gggig;e emg;xg o“ Von,Mieest
gupoe que quan&o o NAme ro de repetictos do experimento tende para
infinito, a frequencia rolativa tonde para um limite a que -chanma
do probabilidade. Para noo mesclar,; segundo Gramer(Mete&o Matomie

'tiae de Betat{sticn - Cramer) elemantaa cmpiricos o tedricos cone

vém evitar na &efini@as o} empﬁego do conceito de limites ¢ refo~
rir & "um numeyd de vozes suficiohtemente grande". Nestes tormos

a prbbabilidaéa 8o apresenta definida 2} Egstggiog; cema resultadc

limite adgquire wma feigdo eapeeial na Teoria &as prebabil;
dades.
Aseim ns varidveis poéam tenéer para constantes, definides

gomo seus limifes, de um "modo erig®, Hxomplo, domonstra -
s¢ (Teorema & Bernoulll) qusz fazendousa provas ropetidas de a
cbservagoes, om condigdes idonticas, o numero de vezes v om gue
uing provs so repete apresento-se tal que, com uma prnbabilidade B
tondendo parn o unidade (P-+ 1) as frequeneiag relativas wm o
om para plO<Cp < 3.) quando n ~»00 JHA assim algo de nsvo 8 aw
tentar no onso om que se venha o definir a probabilidade empirien
langando mAo da nogio de Teoria dos limitos.

TESTE BXPERIMENTAL DO BNLACE ENTRE 4 NOGAQ DE PROBABILI DADE E §§

ST RIIR e AT R R A i T N A R R e S S B S SN IR RIS S AR

- QUBNCTAS RELATIVAS

Longemos dez dados porfeitos ¢ verifiquemos o nimero e vg
ZGB gue ocorre o Az. , ,
- Pemos 60 casos poseiveis ¢ digancs x ocasos de obtongao do

*-%
n

Langomos agora com dados, @épois mil, depols dez mil,

Az,

= 600 depoig n = 6,000 depois n = 60,000 |
Obteremos fragdes’ 3%5 . Eﬁﬁﬁ' Ggac convorgindo para

+ 20,17,
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POSTULADOS BASICOS DA DEFINICEO MATEMATICA DE PROBAEL LIDADE E

APRECIAGAO DE PROPRIEDADES CORRELATAS NAS FREQUANCIAS RELATIVAS,

Probabilidade de um acontecimento. -4 & um ndmero P(A) a

tendendo os seguintes postulados,.

20 w

30 ..

Lie

Os valores da probabilidade variam de 0 a l,g O£ Z(A)%1
Também as frequéncias relativas nfo podem ter outros va
lores que os compreendidos entre ) 0 e 1,

A probabilidade de que se verifique algum dos acontecimepn
tos incompativels: Ay, Ao ees , A, & igual a soma das pro
babilidades de que se verifique cada uma delas.

P(83 0u Apresy ou A,) = P(&3) + P(ap) + 4os + P(AL)
Chamae~se acontecimento soma o acontecimento gue consiste
na realizacdo de qualquer das alternativas e se represepn
ta por (A + A, + ..o +4,), valendo escrever:

P(Ay + Ay + woy #4.) = P(Ag) + P(A5) + 4us + P(A))

Também lidando com frequéncia relativas temos:.

N + N + . T 1 1. *
B R T T~ v

+ +
n _ n n n

A probabilidade de que - se verifique um qualquer dentro
os acontecimentos possiveis € 1 ou seja a probabilidade de
um acontecimento gerto & a = unidade P(Aj+Astessth ) = 1,
Também & evidente que a frequénecia relativa de um acontg

—

cimento que sempte se verifica é .. n =1

A probabilidade de que se verifique unacontecimento Al
juntamente com outro Az*é'igualrao produto da probabilidg
de de que ocorra 44 pela probabilidade de que ocorra Ao

uma vez tendo ocorrido Al;

P(Al e &2) = P(Al) X P(ﬁa/al)

Chamawse acontecimento produto de dois acontecimentos o)

gue consiste na realiZagﬁo de un e de outro e se represen
ta por (Al X AZ) valendo escrever

P(a4% hp) = P(4y) x P(8p/Aq)

vP(AZ/Al) chama~se probabilidade gondicionada.

Também tratando com frequéncia relativas temos

Ny 2 M Diy2
n n n
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Os postuladcs 28) o 42) merccem atengilo especml enqum-
t0 o 3les sc ligam as nogdes do Probabilidade totsl e prohabilids

4o _gemposts. .
==~ Dg acOrdo com o postulado 2¢) P(ay+ Ap) = B(y )+ P(A)
¢ fala-sce om g;opgb;lggg ¢ tot Q; de dois acontecd montos

ig = 0 que ac generaliza para n aconteoimen

90 -4, o b, nfio se oxcluem mutusmonte ou seja sfo compg
+ivels vom: ‘ |
r(A1+ Az) P(Al)+ PiAa )= B(4, 45)

- ~—- Do nodrdo com o postulodo 4¢)
b | | P(&lx hy) = Blay )% P(ay/Ay)
Se A, for m&apendente flc 4, tom-se
:P(A,E/sl) = P(A,) ¢ venm |
Plag xAy) = MAy) X P(45) e fala-se em probabilida~
4o _gomposta. .
Detenhamo-nos na distingdo entre imcompatibilidede ¢ indo~
pﬂnﬁencia notando que dois acontecimentos independentes podem ou
poe ser compat{vem engquaito dois acon‘secimenfsoa incampa‘e{veisnao
podem scer dependentoss (
Ainda por conta s postulados 29) e 32) tom-so ¢
" a) Se k § o sconthoimento contrdrio de 4, dosde que oles
se oxeluam mjfusmente (sfo imaompat:ﬁveis) e a probabili
donde de que ge yerifique um dos dois & corta vems
Plh+Ey=P4a)+ PE)=1 .° E(A) = 1 - P(A)
-én mmmi&_mwmw
. b) Para o pgpptecimento jmpossfvel, cujo contrério § o cox
\ ' to tomesg :
PO+ 1) = P(0) + P(1) =
Coma P(1) =1 entio P(0) = ¢

7

&

P(A) -l - P(A)
Joga-.'m um dados A prcbw‘bilidade de cair Az & %- A probo-
Bilidade da ocorrer ~abras face &3



e

Erghabilidade total
= Joga-fo vm dado, & probabllidade lo ~dr a3 oue 6t

.2@...}

o4

- Tiyn.ge vma, earto do um b@mlhm & pra‘wﬁ 1idade do gue
sol de ospada ou wa rei 4e copas Gs

A a3 . A . ;%&
: 52 * 52 = 52
M Agonk gimento compativois P( &1’%2) = B( Al}“** B! &z;ﬁg{ Alg &2)
Plram=se guatro cartaz ‘e um baralho, & pm’ba%.méﬁm do
que 2o onho uma ceama e osp. z&a on %m. uig@a ae
%%L PR -—% z% ende é'%‘%’ m&
0 termo -%- vem de crw, 8 dama, wvolete @ Pod vﬁ@% , N
ran eentndas ezzﬁa um ame veres (wome figura ¢ ecors “owhn P eme
m&w&.@@m@% " |
Tﬁirmm&@ pucassivaments duas ear’f‘ﬂﬁ de um hm” im e mxg
- " hole- xebes ,@i@, depolis da primeirs tirada. '
L A probabilicafe. ;::.a pour dole veis &3

I A

o aegunda fainm ms-i;a eandieiamé@ ao. fate Aa s ohiide wm
zed ' primcing $ires i of restem no 3’“‘"-"’"’ ~oring siazﬁ q,tzai@ 1‘,‘%- -
s&o s .

*Mm ng,g_tﬂa jn&aggn&ez;@gﬁg DA ?{Az)a P{A Y x P(eﬂ\,al.

o Px‘}mim rc‘* ohilds sendo rapasto no bam},ha : %wse

A&

%‘? 52 T 256 |
(u iifcYeg o) seria obﬂéc ge tirassemos dois bavalhos m'i:imna-
do ‘uma carte de aa@@ ba ﬂlhe} '

JORARILIDADE A :PRIeRz 5 &?@a@% RY CTTRORENA DB BA 8
. e ™ Pemrseelramtre ey <o i
B'wlaa n mentecimentes se excluindo mituamente e\’m

H




40 menos wn B0 roalize podemos wocrever:
&imij_ =0 pare %43

G ) ' . Al‘i' -&'g‘& sen P An -3 1
Sejo un outrs asonbeolimentc 4
Tom~a¢ k= {;&ﬁe‘- ot see ® s;nm
2 também :
(hygalx %3&’} =D para 14§
antiio | | |
CBAY = PlAAY + Plagh)  eve + BIAA)
Ore: Bla) P(ASAY w BlAgh) = B(Ay) P(A;fé;i}?
d'ende | Pla,n) B4} PB(A/b,)
Play/) = gy )
- ow aaja ?(A Y Ba/a)
|  Blag/a) = - S =
P{ﬁzﬂ} .4 ?{&gﬂ) "'E' R P(A .&)
0w aindn

y(al):@mml }w@z }?{A!&Q }+s . w;?(a )ijan)

& 6 ohamodo toorems do Bayou.

343[ wn acontecimento & fol observado ¢ dcoyren Como  ooBRG
quinelo 4o um dos neonfiooimen’os 4. 11hoy vev 4 A mutuzmente axe
s1usinos, s probabilidade do se Yoy vamﬁmﬁu & awn’&aamntﬁ sy
sa ou acontocimente anteosdento 4, q &@éa pela axprossho  aoime
e ;;z-embmeam ?(1% S z»‘(afﬁ \ irflo ditas probabilidades 8
qu. As pmbmimaaéﬁs ?‘ &4;&&}; m“"fm.aae pelia Parmia, dedusds
dn, sle ditas prvbabilidgdes s nostryd L S S LTN Jen & egnﬁta_
tatagio do acm%wim@z% K. | |

Bxomplo ~ Tomos tros omcrivaninhas, oads uma com duns 0w

‘vetoe, A oscriveninhe B contén om cndn  gaveda.
wna mosdn. dg ourc, & georivopinhs. By tom muma gavets uma mooda de
oudo e na outrn umd mesdy 46 profu. & escrivaninkn E} fom uma. mog
da do prato om ondn gaveta. Aborts umy gavets do ums dhs osoriva

| ninhas, twdo oscelhide av ncnso. enconbtra-ed umn moeda dg owrce
Qual & predieilidade de 8¢ t@r oscolhido a egcrivaninha En¥
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‘ _ %
Pome-aoe E{:El} . }?(E2) = ;?(E?}) e ..%...

B(A/E) =1 BA/B,) =4  H(4/Bg) =0

- donde ' ‘ :
#E, f&} N %%mel # %%::%?=@ %%fﬂ=&ﬁ%?

No exemple dodo seprohabilidade o tipo Pc&i} ac aﬁfeaenzam
ram igualis. Poderiam sor distintams

O %earama mogtra come aproveitar—a mxperienﬂia antariar pars
sstinar a pxebaﬁilidade do un acontecimonbos .

Quandp ha falta do informscf0 antorior, langd-8¢ mao do
*vrineipip da indiforenga” segunde o qual se dlsfribul com equidadc
s ignorfinein - o8 acontocimentos sfic considerados jgualmente possi-
veis. Nao hovendo “raszfio suficionte® parn so atribuir probabilides =
4o6 dosigunis aspumo-se com " ynzho insuficionte" que Glag»aga . 2
gunig,

Atribuir as probabilidades %& ag fases do um,éada & procedor
por “razte insufiolonte® cnguanto wn oxame tgcnalagiaa na¢ mostInr

arre o dndo perfeito.
No medide om que & nogho de¢ probobilidade exprimir wm  grem

 de aﬁanga,w”ﬁr&n&ipie de insuficisnoia de. Bages sé Suaﬁificaﬁ Ine

torprotando o prababiliéa&@ come o vordadeire walor da frequenai&
ralativa o principic serd arbiﬁrariae
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PUNGED DR mERARTIcke, 17 IESIDADY DE PROBABILIUALE

TRORIGA DR TCURBYOHERE, EQGRELA.Q§WJQBN»H§LE

"QB@BIXEEMBL DE “m AGUNTBOT MENTO
Seln um nw.@rim@nﬁ& ou, obsorencac apresentande K astados dig
%;;h - tinbes, do gue s oonhocem an probabilidades ﬁifpg*,‘eyyﬁ agonda
.5.3 Pz P oses T }'}K- o l @
Diz-se entfo que o oxperimento ow obacrvagho possus & lei da
probobilidede ow distribulcto de probabilidade
i -&}-\3‘ J{é? % & "&E:
k¢ -
igl ?2 &% 'pE 7 E}i = 4
e g Enpre - , e
VARTAVEL &Lfﬁmﬁﬁm“.« Se andn un dos estadog for  mensuravel
Baxrn %r%éuzive# por mimeros, pordm mesme que igto nio ceorys por
tratar-se de atridube qualitative, podemos y.cada asitndo fuzer ¢ ‘E
?@5p@nﬁ&r~mm.numers Z. Tom~se ontho o que go onbonde poy wmn varﬁm:
£ . 3 . . g
val sleatoria de ordem X, p
i A X : s
oy i; mji AE 2 w6 WK
IS
| Ezennly o %£M'ykanex- absolutn 04 aconteekmdnto A sm n  prg
vas popotidns o wua varifvel aleatdwia de ordom w4 I .
; Lo 1 2 7
, TV é
Ce apg™t (ﬁkn’q““a.w»r 2

}zgﬁ'g«&anm*mt‘mc} _____ om "“f"d&at:‘g‘i‘,; 1ol pragag v A Lei de }?Z‘Ubawj.w
% s & do optdiom X pode mo¥ paprsentadn

Ed

dade do win variivel mlgadd

ooy un gistemns de K ponbod materiasls colincares QZ;Q>saa«sQw de
ahetsans Xlg .};2 SRR 94&3{ velativas. o . O {; e O 2 A mosSEd ecaewne
adateny }:}ﬁ @ Ly

Byr Boeseerly + gonds o dassn xa%dl d
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. \ .
Funcao da varidvel aleatdria - 4 fungfo £(X) de uma variavel
’ L) L3 ~~ l‘. - N
X ¢ por definigho uma variavel aleatdria
”

£1(X)  £(Xy)  eeees  P(Xy)

£(X)

pio

oo Be

zggggxg; aleaioria dlsc rehae Se o numero de valores possié-
veis de X ¢ finito (xl, xg,eon,x ) ou inflnitamenue enumerdvel
(%9, X ,...,xn,..n) o variavel alcatdoria ¢ dita discreta.

igglqgol alea’dria ccqtlnuw - Se a varidvel pode tomar quale
quer valgr no intervalo (a,b) - que pode ser o intervalo(~ co,+ w)a
varidvel Xleatdria & contf{nun. &4 correspondente distribuigdo  do
mas#qa  sOb¥e a reta, om geomebria das massas, ¢ continua ¢ a massa

no indervalo de extremos X ¢ X+dX corresponde a probabilidade ine
finitessiga de X tomar um valor deste intervalo.

wcgag_rfgm@.qwmméuxc

~ Trata-sc & uma nogfio gue sc identifica com a de valor médio

om estatistica.

Sejam os joghi%wegq A e B,

Imaginemos o jogads®. A xccebendo de B a quantia =~ M, com
a ocorréncia do evento E de probabilidade P, c entregando  ao
Jogador B a quantia . M2 com ¢ evento contrario E de probabie-
lidade Py @1 - P, , O jogo strd justo de Pyl; = P,M, como soria
se P, = Pyy no caso de ndo havyr perspectiva de pagamentos

Podemos imaginar o cvenin B se decomponde cm k oventos
exaustives conm probabilidades‘le tal que Eixﬁx:“ Pl

fem-se também K ovenho, contrarios com probabilidades Pox
tacs que 2oPog = Py e

A esses eventos alternai’vos, nlum caso ¢ no outro correspon:
derao promios mg © myy taes que

: me = Ml Q ZmaK = M2

Q i&go serﬁ‘equitativo e

Z Pixtx = Z PoxMox
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Cada jogador sc dispde ontio a pagar a quantia ‘r“prK
pela esperanca de ganhar um premlo como resultado de ecada pavtlda.

A quantia Ez,prK serd dita gsperanga matendtica dg ganho

Como a quantia Ty comporta~-se. como uma varidvel diﬂnte da
gqual se estabolece a cquidade de cada jogada (de acordo com o0 va
lor RK) definc~-se como esperangn mabematica

: B(X) = ) py %
. Momentos dg uma distribuicio de probabilidades

. Designa-se momento de ordem n relativamente a origenm X
d< % expressfos -
= B[z - 21"

~ S .
Em relagaoc a origem Xo = 0 wvem

— <4 — e
m, = B(X™) my = B(x) =X

_0s momentos centrados em X = E(X) serao:

/‘a = BE[X - B(xj{" s = E[(X - B(x)]%= BEX - )7
N T=

. FUNCUES DE PROBABILIDADE DB UM _ VARTAVEL DISCRETA

L LTI D Y PR i AU

Funcao de distribuiciin acumulada & a funcfio que cxprime pae
- - TR MR P
| 2 eada valor da variavel & prohabilidade de que cssa variavel ase

gumd um valor igual ou menor que » wvalor dado
- DY LY
P(X;) = H(XLX,)

Punclo de distribuicio ¢ a fungfo que relaciona cada valoy

ia varidvel com a nrobabilidade de que e tem de oncontra=1o

f{(7.: = 2(X =X

3 i)
56TVACO
108 SYLCUn TRy

[F(x )1, = [FX <L, -BES X, M= B(X = 1) = £(X,)
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e também
i
F(Xi) = P(x = Xl)+ P(X = X2)+ ses + P(X = Xi) &= g f(xi)
i=l

2) Um confronto com as nogoes de fungdo de roparticio e funclo de.
densidade, definidas & seguir para uma varidvel, contimua,  tom
levado alguns auwtores a usar esta nomenclatura em lugar de fup
¢io de distribuigdo acumulada ¢ Ffungho de dictribuigfio. Fungao
de distribuig¢do acumulada ¢ fungho de roepartigfo de fato s¢  cw
quivalem. Quanto & fungfo de distribuicio c¢la nos dé a probabie-
lidade da varidvel assumir precisamente um valer dado, o que
nio tem sentido no campo continuo, onde vale indagar a probabie
lidade da varidvel assumir um valor n'um intervalo infinitessie

male

~

TUNCAQ . DE REPARTICAQ 1oIDADE DB PROBABILIDADE B PROBABILIDADE
ELEMENTAR DE UMA VARLCVEL contfNua .

”» £
Funcdo do repartigho ¢ a fungao, no easo continug. que . da,
. 2 ' ¢
pora cada valor da variavel a,probabilidade de que esea variavel

assuma um valor igual au menor gue o valor dado

Mx) = (X K x)
Existindo a derivada :
. Mx +8%) ~ P(x]
lim = F'(K)
LHx-»0 a4 x
chama-304

Densidade de probabilidade & fungho fFlxz) = F'(x)

Designa-se probabilidade elementar o probabilidade infinité
sl de X tomar um valor no intervalo de cxtremos x @ X+dzow
sela ' '

f(x)ax = P[x <« X € x + dx]

A probabilidade elementar representa a massa do intervalo de
extromos x @ X + dx

Designando por (a,b) o dominio de variagho de X (que pode
SGT = M, + ) temege:




-

LS

. b
Pla £ X < b):/ £(x) dx = 1

b
Pla < X £ x) =J/// f(x) dx
-t

r 3

B(x,< X <{x,) .-:/ £(x) dx
Xq '

el
——

" 4
Esperanca matematica ¢ momentos em geral

No easo da varidvel discrota cabe substituir p por
No eago da varidvel continua o somatdrio serd substituido pela ine
tegral calculada no dominio da definicho de varidvel ¢

substituido por f£(x) dx.
BExomplificacic

Distribuic¢ac binomial
Fungfo do distribuigfo acumulada
Xy |
_ N yny K n=X
M) = ) (I g
£,

Puncho da distribuigac

X neX

p

17

£(x)e

#
sera

Assim chamada por sor £{X;) o $3rmo goral do bindmio (prq)?

2) = Digstribuigho normal.

Fungfo de repartigio.

X
1
P(x) = i-— <
Imbﬁ

Probabilidade clementar 1
- 37(

£(x) dx = —k= o
b /2N

He=il

)y

)2

-\ 2
- et

dx

ax

kR
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y

18

Antes dy entrarmos no eg*;\\,\ua de dm‘cvlbmq&m voejamnos ¢ TGO~
rema de Blenaylge-’]}chebychei‘f m*m:.tmdo dctermlaspr a probabilidg

.1

. da var:.avel aer ;.n‘cor:.or a um &

qualquer
que seja ocun lod ac Qis? ibutelio, B segulda 0 'l‘eorema da Bernoulli
que jus‘;cificq a nb@_aq de probabilidade empirica..

IEQREMA DB BIF™ AR ":ff?,fm;m:rgzz

Qualquer que seja o led da dmtr:x.hm.gao de uma vaxmvel,ﬁndo
wm numero K> 1 @& protabilifiade ¢ de s¢ cnaontrar valorce se o

iy T 3 ..
fastando da média T de manoes do gque T K- & dada por P -1 -
- A S K
e 4 R -
Deggonstracao no_case da vawiavel discreta

Pemos Z (%, - - 3% 2(x) i (x, - %) p;
T

Dividindo por X ch v!m

ZHm

Designwndc: por X o8 va;.om** A variavel tals que Xr«3£'>t*‘1{§

¢ por X valores "J&lc que X \X.<E + K¢ podemos @screvert
r o
v:*-‘\_ X X

% = f ) p + ;Ju

K 1

s a—

t X ~£ ¢ L,
Oran \, (%szs}/ 0 {um dos gﬂb‘:k« ooauadratico ¢}

1 OgLpX Y

K

XI‘ X el : o Lo "
~ temos come malor razao x> P

KQ" : K‘ - A

Sendo T p 8 probobilidade total de valores s afastan~—

do da média de quantldacl\e superiar a T is.d” y Vamos designa-l't Qy
tal que Px Q =



R

5 : . - -

Sendo Q<& == ve m 1 ~ P e

N g® ~ge
ou seja P> 1 - *35*-
K"

Remonstracio mo easo de varidvel continun

Temos + - |
2 D ),z‘ .
T = / (x - X3° £lx) ax " _/'
| o / / ‘
/ /17
Sendo X > 1  logo positivo podemos T-KO X 4RO
escrover:
5 ‘/*y-nKO" x+KT” [+ @
T = _/ (x-%)° £{x)dx + (x»ﬁ%}zf(x)dx—i ] (x-ax}f(x)dx
com XK x+K T
5 xR 4§ SR
T > (x7)28(x)ax + (2% %8 (x)ax
-0 pandei

dosde que a 22 parmela & ) 0

T e -+ - . e .
Sendo  {x-X) > T KT somente para valores de % dndod por
22 X+KT ~ x4 % -KT
e,

- 2 2
(x - x)°> K°C nas duas parcelas restantes podemos esere
ver com maioria de razio

5 e f~!~ OG
a ,},/ ¥g© flx ¢ 7? fx)ax
S e D / MG _

5 _ _

T2 x2q? pixL X - KG) +1<:?<r2. plx> %+ KE¢)
e .2 | >
Wqug_pﬁxmx }K‘E 1

E%z p[(x - £ k% ¢?]
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P 4 % o gt . ) : ot 3
Nota ~ Para uma lei continus, unimodal o sensivelmente simétrico,
- tom validade o degigualdade de Camp ¢ Meidel

P !:!x -3 < m-"]ﬁ;;, 1w et

Quando se conhoce & lei,a relaglo acima pode ser melhorada ,
gendo determinada rigorcsamentc o probebilidade para que a varif, -
vel seja comprecndida em um intervalo dado, Vojae-g¢ o quadro o Sow
guir ondc se faz uma comparagio com & lei normal.

t B=1 Gl Tei normal
2 375 % 388,8% 9554 %
3 > 88,8% 3 95,1 % 99,7 %
4 > 93,7% 397,2 % 99,9 %

TEORE? 4 DB BERNOULLI

‘Consideremos a distribuicio do nmero relative de veaas
due s& verifica um resultado 2o qual se pode atribuir "o priori" a
probabilade p constante. Seja g = 1 = p 4 probabilidode come
plement"xr. Tstamos diante da varidvel alostdria de ordem nel que
se apmsenta ‘(os valores cgbande ordensdon no ae-nﬁ:.&;e groscentelt

X 2. 1
1 oy Bl B
- > o g ' & "’:E. ]
npqn 1 gg)ﬁg‘:}‘n 2# § @B e ﬂpn {:l _‘pn
Facilmente obtompe X = p = E,/fég
Do acdrdo com o Teyroms de Tohobycheffs S K} 1 & un rimes
ro dado, a probabilidade P de q-u.e ?i“ se afaste de sun medin w
de menos do que I K@ = -&Kf/ ¢ dado por Fp L - %
X

Tomando K suficicgfemente grande Pl o por sua vez, fi
Zoando X, pode-se fazer @ . ¢regeer de tal modo gque a flx.tu'zgae do

g—- em tO0rno de p, sou i #édio, figue comproendide n'um inter

valo i K y(%{ &no poqueng guanto se quelra




6 e

/'r(‘ -~

2%

Em owtros termos mcmaprcbab§li&ada. P ague ﬁ@ﬁ&e pars 8 GoYe
tozt, Os fraqugmeias:relativaﬁ %% tondem para o probabilidade po
guando n. eresce indefiniﬁamen&éq_

Podemos escrever %%*«ﬁ-p com umd probabilidade Pl ouw
sejal &eimado "sul generis¥-no sentido do edlouto dag probabilidos
dos = %% tende para p como uma probabilidade tho proxims de 1

guanto quizcermos,

Costuma-se designsr pela lei dos grandes mimeros o que & wma
docorrencia do que se acaba de demonstrar, Sendo constanio o pch
babilidade de um acontocimento submetide a un minero de ProvAs com
da vez malor, a sua.freqwgﬁeia-t@ﬁ&esp&ra a probabilidade de wms my
neira pr&tiéamente eerta - diz-se gue o acontecimento satisfaz o
lei dos grandes NUmMETOS.



Gapriolo.  IIT

ERINGTEAIS DISTRIBHTCHRS TRORICAS

Lol

- Wi, e 8% o R . ‘ & A N 2. .- b 3
RISTRIBUTCITS DISCREIAS o Vejomos 58 distribeifoes disere -
tas malds frequentemente usados.

Distribuicho bimomin® ou de Bernoulli.

Fungio de distribuicto £OX (y) g gt
(Permo goral do bindmis de Nawﬁan}

X
« P ] qad wr g’\ - « 3 X YT,
Fung,o de &1% ribuigoo acurulnds  FX) = 3 ™ g 2

Bty et
£

1mﬁnq

T = np = (npy X l *'.4:@2 T9~WF§“3”
‘ Trata~ge do mydclc mebom 5‘ oo lﬁq ado ﬁ,abﬁerVﬂgaa dng £rae
quancxas de ocorrencin de um 13&nteﬂ;mev£0 de¢ probobilidade Ds
altoernative de we cutre (de probabilidmde g = 1 - pY em n cbsep
YAgOeE ou experim@nﬁ@s-&ﬁﬁﬁawoa { cujas condigdes i nieiais nie se
modifioam). Assim, niums smostrogom se exigd umn caraeterizacdo di
cotdmica deo eiemanﬁﬁﬁ o dnvarigncia do. somposic s ;-'gopulﬁgwm to
tal (tirogem com »epos igaﬂm; O gRG w@l&fﬂtiip ‘sojo suficiontemone
to grapde pors asscgurer csha invariancio QL& o N
Compeecndereros facilmente o esquema blnamxad com o o sepuine.
tee exemplo 3 i |
&uwenhﬁmoe lﬁh‘?ﬁ ums mosdn. - Qu_&iﬂgarm v, oorod, de probam
bilidedes p ¢ g % ambas %% y

Foxs:

2

Lo

&anqgﬁas &uqa moedag fomos as semiinies oearroncias

£2  Po oo . pp pu  ag
ef . @p

" Langadas tres moodad vem

BEL P cof - aoe ll'z‘ﬁp@.y.,p q 4 Kq p g qg

Tof " wfo
Ceff o fec , I (p " q}3
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Assin svogssdvimerta.

Apii@a&@aa'nmg§&&&e~pr@b bilidade ﬁomaaqiw probabilidade tg
tal tomog a probabilidade das diversas ﬁvwmrenciaﬁ segundo ¢ terma
geral 4o bindmio de ﬁawﬁ@nq- )

O conjuntc de probabilidades se exprossard enido pelo desons
vokvimento do bindmiov,.

. ) s . .
: Obzervachessl} Tomando como varidwel a frequencia relativa
chomess s .
< L 2 NN J oz -Eg
; % o= np szl
.. 2} Para p = do n suficionbomente grande a
\ i 4 9 . x b3 <. o A% N 3 e P', = .
T lei binomial pode ser assimilada 2 el normal.(aproximagac valida
- . . & . X
parn npg S 15} £¥1d$agra¢ic@ paging. 25}
%) & goneralizagac da lei binomial & a Lok nulti
nomial onde em Iugar de n provas independentes donde lugar 8
duns eventuslidades so tom em cada. prova wnd ov ontra de K eventug
1idades possiveis de probabilidades Pys Pps swe 5 Py cOR zi;giml
. X X,
B = oo TR P Pe e By
= .
com E:Ki E
Para o dversas voriseles se Yeras
;\j‘ ¥ s, Y G =

. o~ .
Wo enso do varinvel ger =

S & "y Ny
o gﬂ}
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_ (g-p)(N-2n) /N-T
/npq (Ne2) /Nen

X=np (= npqoﬂ-}% ¥

- o
/s = o [ N(N+1)=60(N-n)+3pq [N*(n-2)+6n(N-n]] }-. 3
npq(Nen)(N-2)(N-3) |
Modélo matemAtico para © caso mais geral que o anterior (lei
binomial) aplieavel quando o efetivo de populagdes é pouco olevado,
onde o levantamento de uma amostra modifica a compdsigﬁo do conjun

to (tiragem sem reposigac ou cxaustiva)

Qbsorvacdes: 1) Quando p £q o N & grande relativamey
te a X, tem-se Np ¢ Ng grandes relativg

mente a2 X e n-X ¢ veme

Npy¢ Ng
( )(n~X’

e 3 (11 i I'l**X
2 (3) 0t g

2) Para n gronde (embora pequenc face a N) pgo
I 4 , . .. . . e )
dera sc colocar a lei binominl de aproximagao pela lei normal,como
anteriormente. ‘

Distribuicao de Poisson

X
(X} = ™ %?

X

X _
3(}() &= Z Q-m %;‘

0

e - 2,71828 (base neperignal
o= np .

X=m = Jm Xiz;/ﬁr.‘/%- Xz'""ﬂz”'3“?n"

Modalo matemdtico para um ecsquema anélogo ac da led 'biQOg
mial mas sendo n grande @ p £ 0, sendo ¢ produto m = np fini-
to {(exemplc n =50, p=0,10 donde m= 5;. & distribuigﬂo é
dita dos "acontecimentos rnros”.

Observacess: 1) 4 lei depende de um 8O pavometro m »
' 2) Pgra m suficientemente grande a lei de
Poisson tende para a lei normal (aproximaghio vélida para m) 15)
(Vide grafico pagina 26)
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0,5 + 0,5"
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"\,igg..
L.
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DISTRIRUIGED DE  POISSON
1 : :
' ¥
’ . - M
i £(X) » e T

X .

. %

3,25}

3,207 Hr—— (e

0,05}

e
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8ES CONLIITAS ~ Rotudenos a leoi. normal,

ﬂma varidvel X, tomando todo valor x (- ooq‘x C + )
distribuida segtmdo 2 lei normal se:

~~%~( "1)2
) 2x)ax = —k— o 2 0 D gy
b /2
: : X ;ﬂiz’:ﬁs)z
Fx) = j -
e TS P
- Q;)b /e
T=a = b 1’3;':;:0 /@2m‘§
(X = f =X )

T

As seguinﬁea condigoee? ditns condigocs do Borel sendo satig

faitas, o varidvel segue o led normal.
w12 = Os fatores de variagho de x 880 auncrogod,

22 ~ Ag flutuagdos dovidas nos difercntes fatores que dotorw

minam X 830 indopendentes.,

32 ~ As flutuagOes acimn so distribuen sogunde uma lei quale

" ~ de grandes flutuagfes,

quor mas sondo suficientemente fracas ag  Dwogy Onciaa

49 - As flutuagdes devidas a wm fator particular 880 roduzi-

das face "g :tlumgig;é'{a total, devida ao conjunto do fatg

o8, ,

Como sabemos £(x) dx & a pmbnhilicmde elemenmr, £(x) é o

donsidade da probabilidade cn X = e PF(x) ¢ a fungdo de re-
Pﬂﬂig&OQ ) :

Para o le:i. normal vale o ue,gmn-be gsquena para o percentual
de valores do. abcisaas z = x 5 u ( (Vide Figura pagim se,gminto)

* Notow-se que g prdemda max: ma dependers o valor de 0' haveg

do. um fonSede. infl?lmo CRE

Trata-sc do. uma curva simetrica, assintotn no eixo doa X 'beg
"do um. ponto de :Ln:flamo a ¥ 6.' mais ou menos acha fh confomq a"

_ sojs maior ou nenor,. - .
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b 454 . N
du e a
90,007
e M
™~ 0"
b
{
S/ ;
L . )
Segundo o valor de ¢ fi- menor ot maior a distribuicso scrl

dispersa & por sua ver men~s ou rnis achatada.

bt LA 03 1
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Pazaendo tl‘ s5 i X se. dira gue U & uvma verifivel  noymad
reduzida N(0,1) de iwbulamo . 2
-
. Hu) du = .‘E?rcsb(u U+ du) = wj*”«:; 6 “du
2,,::‘
rU - }%5.,
Mu) = Prob(U < u} = ! “""t"::’ @ “ du
] i
‘ i\.( i o v [5n 2 a/'é%n
‘;;%

Se designard por u_ ¢ valor particwlar de u tal que
o = Frob(U gu,, )
u_ se dird fratil de ordeme= .

oximacoes binomial ¢ Poisson

Varidvel rodu 'da x

A varmvel mmaﬁl roduzida no engo 4o apmximagm da. .Le; Tl

nomial serd: o
w =§~#‘«~@ e 1\1{991)—

| ../ﬁi’,_i - npg > 1%

No ceso da lede Poisson

\‘L; ' u \:a Q-{mw . m——p I{I{ 0 3 3« } I = A1p ) 15
P:C'Oh‘i ,7, e b g U‘tiliﬁii‘»ﬁf? ag vezes,en l%&r do 1 o= x.,,.gmx

o variavel t o= u o 9 ohanar"t Cprebit®, sompre pesitivs, 0 gque
facilita os calewlos

Vg;;g;ggggg g_r_gfie\@ de normalidade - Reta de Henry

Um grafichd de ‘escala. funcional, onde no cixo das  ordenadns
se¢ marcam prob*abilmades aoumyladay da Lel normal reduzids,permite
0 astudo de wma dim;ribmgm nomal a partiz do uma amostrd. |

Se Wx) éa frequencis aclimulnds das okworvagbes inferfores
a X m amosﬁgk colecando sobre o pRgioo gs pontos (x ,F}; Gles
aurgirw seguné.o e ) rata, 8¢ & musi;m provém de: populagio normals




"

A
Og valores de u  para o8 quais

e
Px) = P{X < x} f w%w ¢ °au

b

gstdo ligndos o x pela relagho

W o= X%X
d*ondo mm-§~§+~§yx.ampg+ Br = o+ (Gx
gondo 3= égy & of = - /5:"{5 B a reta de Henry,

Bizo das sbeissns - escala arithméticn
Bixo das ordenandés - “graduagno nermal' - ou seja om  Jughr
; . &
de u ac 10 F{u} { em poroanitual - dai porque se trabalhard com

ag  acwnuladas )
us 0 16=50 - 50%
u o= @ 84.,1%%
U= 2 " 97 ,12%

Podemos  ontios . .
I2) Constatar se a at mmbulgm pode ser fomada como zmmﬁ

- 08 pontos dz,opﬁmveiﬁ deven sg apr'ca%ximr corretamontae
alinbados, B
gelge w amcls;x,.ac; anterior o oeorrer, 8 nédia ¢ o desvio.  Dow
&mc serdo estimndos como se.gx.xe.
:&i’. - abeissa do ponto de ordemada 504 {pogte gue mediana
| & média oo iguais nfumd distribuicho simdtrics.
J'= &ndo pola Pormula g*m X5 - £y

onda ¥y € %y uau abeissas dos pontos de ordonadog

97,72 % o 2,28 % .
o fdesim -.:x?{xlr} = X + 20 ) = 97,72

CPlxy) @ B(X - 20) = 2,28
:e:fé.,_"»;-xiﬁ#‘”z? + 20 - €-§ ~-_ 24F7) =

(vide figure pagina 33}
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Voja=t0 no papel gmugsc-arithnmitico que os pombos estic

Jdnha protn.
Parn o modia tomeser

0, 17626

0,0001%
4385, &, 01 T44.

& 5

0, 00915
0, Q2975
0, 10785
0. 28375

0, 49886

@, 70023
0, 84897
0. 94050
0,97483

0,98598

0,99542
1,00000

am.

; N 4 3 . s . 3 : o
% = 9D proximo do valor 9,627 gue se obbom caloulsndo dires

Lanent .
Obtangno de 77

4
S
a4

Abeisen do ponto 20 {97
4 Aboisen do ponto £ . 20 (

.

6ﬁ§' ;§#4§@'5w§?vﬁ?,j

que go obtom calouwlando divetamenbte.

Exopriedades da lei normad.

. & N o
1} 8¢ Xy, Xgp sse ; ¥y BAC variaveis novmnis

1,86

o . . R
Ny lxy G dy Hplxy o dee NylRy o) = gariﬁv&l W= Ei.' Xy Bl

I3 * 4 e .. . ) , » .
ro toambem ung varidvel normal de medin igual o some. das médias
o . . ™ 5 .
o varisnein fgunl & soma dos wapidaciog.

ey
A
wmlf o A M

2
F oper W {:rﬁ ‘

X2 Hy

;‘2 = Xl e 5{.2 e, 5 XK Q:;{
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1 . B 0. & b o £,
% Do un modo goral se Eyr Fgy eae p Fp B4 wariavelis aleatorins
: W
xnd@@ewéﬁﬁtgﬁ, do Led qunlqger, taes gue o varioncia de onda e

&

& b}

F.3
ma G%H_ﬁﬁg& poguens gomparadn eom 6 v riancia da varidvel gomm

-
(;: x uﬁ”‘i’ﬂ’ \.Av«a
2

139 . ‘i"‘““
B o= kmﬁjﬁ' tondd para o yaridvel noymal ro
Ph—"

o
v ay

duzida N(0,1} quandc n  tonde para infinito.
Praticomente, isto cquivale a dizer que se W resulis de  um

" L
grmn&ﬁ wumeres. 4o
0 & fxaea ﬂiaﬂha
guz a lei normale

dgnusas indepeudentes produsindc efeites adlti

y X Baes que o varifneia devida o cada efol

da vwrlancin rosultonie, osta variavel W go-

Ista, propriedade

e.

Distribuledn

vem o ser o chomado Teoremn cenltral 4o 1imbe

S Eenormal

x ¥ X . Py
Umo variivel slcatoria %  segue & lei log-nurmal se a varide

wol ¥ = 3G£ZQ ouy mals geralmonte, ¥ = logpy (® = a) _ pava
1% d;htvibulda ssgundo o lei normal N{¥, K%) sende @
ﬁéz o medin o deavio phdrdo de ~10510£x - a) s
" Parn uma loi dada, ¥ o ¢, @3, sendo conhocidos se terd
apbs ealeulas m—lmgiﬂﬁx - al) ' ”
. . ﬁ< v
P )= PY <yl = s o < dw  fu = M}

Eara.a'ﬁariﬁmﬁz- x .ﬁLMQFn a
) - o ¥ .L 4
Yoa+ o <y
i V
2 2y b+ 52
Ty ® © ¥ (e Y 4 1)
Dol i :‘_},
¥y - 0.
ﬁ Ells R ¥
S Ty
| X=a+e?
vim 2,3026 ¥y g = 2,3026
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