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Prefacio

Este livro é resultado de uma das atividades de um projeto de extensao do
Departamento de Estatistica da Universidade Estadual de Maringé e surgiu como um
material de apoio a professores e alunos que necessitem realizar analises estatisticas
utilizando o GeoGebra. Os autores procuraram compartilhar os conhecimentos
adquiridos para a realizacdo de uma analise descritiva apresentando os passos
necessarios para construir tabelas, graficos e obter medidas descritivas a partir do

GeoGebra.




Apresentacao

Este livro é resultado de uma das atividades de um projeto de extensao do
Departamento de Estatistica da Universidade Estadual de Maringé e surgiu como um
material de apoio a professores e alunos que necessitem realizar andlises estatisticas
utilizando o GeoGebra. Os autores procuraram compartilhar os conhecimentos
adquiridos para a realizacdo de uma andlise descritiva apresentando os passos
necessarios para construir tabelas, graficos e obter medidas descritivas a partir do
GeoGebra.
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Capitulo 1

Conhecendo o0 GeoGebra

O GeoGebra é um software de matemética dinamico para todos os niveis de
ensino e que retne geometria, algebra, planilhas de célculos, graficos, estatistica
(GeoGebra, 2022) e apresenta uma interface simples, de facil manipulagdo. Seu nome
vem da aglutinacao das palavras Geometry e Algebra e foi desenvolvido pelo austriaco

Markus Hohenwarter em sua dissertagdo de mestrado (HOHENWARTER et al., 2009).

Este software vem sendo utilizado como uma ferramenta para o ensino e
aprendizagem da Matematica desde o ensino bésico até o universitario (WOLFEF;
SILVA, 2013) e pretendemos neste livro, apresentar um tutorial dos recursos que o
GeoGebra apresenta para o ensino e aprendizagem de Estatistica Descritiva de forma
dindmica e interativa. Esses recursos podem ser facilmente compartilhados por meio
da plataforma de colaboracdo GeoGebra Classroom, na qual o progresso do aluno pode

ser monitorado em tempo real (GeoGebra, 2022).

No decorrer deste livro, utilizou-se a versdo do GeoGebra Cléssico 6. A sua
disponibilizacdo é gratuita na internet, podendo ser obtido por meio do endereco

eletronico www.geogebra.org e, neste capitulo, serd feita uma breve descricdo de

instalar e como utilizar as principais ferramentas deste software.

1.1 Instalac¢ao

Para fazer a instalacdo do software GeoGebra, siga os seguintes procedimentos:

1. Entre na pagina de downloads do GeoGebra Classico 6:

https:/ /www.geogebra.org/download;

2. Clique com o mouse em “DOWNLOAD”, situado no quadro do GeoGebra

Cléssico 6, conforme aparece na Figura 1.1:
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GeoGebra Classico 6

Aplicativos gratuitos reunidos para geometria,

planilha, probabilidade e CAS

DOWNLOAD

INICIO

Figura 1.1: Atalho do aplicativo GeoGebra Classico 6.

3. Na pasta onde foi feito o download, clique duas vezes sobre o programa de

instalacio GeoGebra-Windows-Installer-6-0-718-0.exe, executando-o;

4. Aguarde a instalacdo do programa;

5. Ap6s a instalacdo, o programa inicia automaticamente e estard pronto para

utilizacao;

6. Na area de trabalho do computador foi criado um icone com a imagem do

GeoGebra Classico 6. Clique nesse icone sempre que for acessar o GeoGebra Classico

6.

Finalizada a instalagao ou ap0s clicarmos sobre o icone do programa na area de

trabalho do computador, temos a tela inicial do GeoGebra Cléssico 6, conforme a

Figura 1.2:

€7 GeoGebra Classic
A ¥
il |l =

+

OlSIPARNEIE 2

GeoGebra Classico

x ¥y z T 7 8 9
S S e 4 5 6
< > < H 1 2 3
( ) izl 0 <

i

g

Grafico

Geometria

Janela 3D

= Janela CAS

Planilha de Célculos

Probabilidade

2,
g1«

o

@

Figura 1.2: Tela inicial do GeoGebra Cléassico 6.
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1.2 Principais Ferramentas

Na tela inicial é apresentada a interface de trabalho composta de dois campos:
no lado esquerdo a coluna algébrica e a direita o plano (cartesiano) que mostra os eixos

coordenados.

Podemos observar no canto superior, mais a esquerda da Figura 1.2, a barra de
ferramentas, onde cada um dos onze icones corresponde a um grupo de ferramentas,

conforme a Figura 1.3:

B]r 7004 N =

Figura 1.3: Barra de ferramentas do GeoGebra Classico 6.

Ap6s o usudrio clicar no primeiro icone (seta, icone inicial do primeiro grupo
de ferramentas), surge na tela uma breve descricdo dessa ferramenta. Deslizando o
mouse sobre os demais icones do mesmo grupo, também é apresentada uma descrigao

da respectiva ferramenta, conforme descrito a seguir:

%
° Mover, Funcao a Mao Livre, Caneta;
A
®
. Ponto, Ponto em Objeto, Vincular/Desvincular Ponto, Interseccao de
Dois Objetos, Ponto Médio ou Centro, Nimero Complexo, Otimizacdo, Raizes;
o~
. Reta, Segmento, Segmento com Comprimento Fixo, Semirreta, Caminho

Poligonal, Vetor, Vetor a Partir de um Ponto;

]

. I Reta Perpendicular, Reta Paralela, Mediatriz, Bissetriz, Reta Tangente,
Reta Polar ou Diametral, Reta de Regressao Linear, Lugar Geométrico;
i:f.u-
. Poligono, Poligono  Regular, Poligono Rigido, Poligono
Semideformaéavel;
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. Circulos dados Centros e Um de seus Pontos, Circulo: Centro & Raio,

Compasso, Circulo definido por Trés Pontos, Semicirculo, Arco Circular, Arco
Circuncircular, Setor Circular, Setor Circuncircular;

&

. Elipse, Hipérbole, Pardbola, Cénica por Cinco Pontos;

y

. Angulo, Angulo com Amplitude Fixa, Distancia, Comprimento ou

Perimetro, Area, Inclinagao, Lista, Relagao, Inspetor de Funcdes;

N

o Reflexdo em Relacdo a uma Reta, Reflexao em Relacdo a um Ponto,

Inversao, Rotagdo em Torno de um Ponto, Translagao por um Vetor, Homotetia;

a=2
D —

° Controle Deslizante, Texto, Inserir Imagem, Botdo, Caixa para
Exibir/Esconder Objetos, Campo de Entrada;
KN
. Mover Janela de Visualizagdo, Ampliar, Reduzir, Exibir/Esconder

Objeto, Exibir/Esconder Rétulo, Copiar Estilo Visual, Apagar.

A Janela de Algebra é a area em que é exibida as coordenadas, equacdes,

medidas e outros atributos dos objetos construidos, conforme a Figura 1.4:

'ﬂ' GeoGebra Classic

DErE ol sIPANEIR

Jx Expressao =
w3 Texto
M Imagem i
. Algebra
® Ajuda

Figura 1.4: Janela de Algebra.
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Na Figura 1.5 é possivel visualizar a Entrada, que é um campo especifico para
digitacdo de comandos, tais como inserir uma expressao, uma imagem, um texto e
também obter ajuda para as todas as fungdes matematicas processadas no GeoGebra

Cléassico 6, por exemplo, Geometria, Algebra, Texto, Estatistica, Probabilidade,

+

clicando sobre o icone

{;‘ GeoGebra Classic

R] A~ OO LN 2
+ E . =N

Figura 1.5: Entrada de comandos.

Um pouco mais a direita da Figura 1.2, é possivel visualizar mais quatro botdes

para comandos especificos no GeoGebra Classico 6:

o Desfazer tltima agao (Ctrl+Z2);

. Refazer altima acdo (Ctrl+Y);

J O\ Procurar por Materiais do GeoGebra;

o = Menu, Barra de Ferramentas de Acesso Rapido.

No altimo destes quatro botdes, na Barra de Ferramentas de Acesso Rapido
(Menu), é possivel encontrar Tutoriais e o Manual do Geogebra para consulta, os quais

auxiliam e orientam a utilizacdo dos comandos no GeoGebra Cléssico 6.

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra



Capitulo 2

Criando Planilhas

Os dados podem ser inseridos no GeoGebra por meio de uma planilha
(spreadsheet) que nada mais é do que uma tabela composta por linhas e colunas que
auxiliam na organizac¢ao de dados e permitem a realizagdo de calculos. De acordo com
Bortolossi (2016, p. 431), “a planilha do GeoGebra possui funcionalidades semelhantes
a do Excel da Microsoft e do Calc do OpenOffice”.

Para acessar e criar uma planilha no GeoGebra, inicialmente deve-se clicar sobre

o botdo Menu, citado na Secao 1.2. Na sequéncia, clicar sobre o icone e

selecionar a linha Planilha, conforme mostra a Figura 2.1:

GeoGebra Classic - o X
oo X Q =
2 ' Editar
5
3 ¢ Disposicdes
4
4
5 # Exibir
6 P/ @Janela de Algebra
3
T x- OCélculo Simbolico (CAS)
8
g @ EJanela de Visualizacdo
10 @ (lanela de Visualizacgo 2
M & Wanela de Visualizacio 3D
12 #f EPlanilha
e /I et | BLL P
14 A OCalculadora de Probabilidad¢
| 15 -
16 £ Oprotocolo de Censtrucdo
2|17 OCampo de Entrada
18 OBarra de Navegacéo
-3 19
20 Atualizar Janelas
-+ 2 Recalcular Todos os Objetos
22
®\75 23 & Configuracdes
24 . % Ferramentas
Q. af =
» »

Figura 2.1: Acessando uma Planilha no GeoGebra Cléssico 6.

Caso prefira, desmarque as linha “Janela de Algebra” e/ou “Janela de
Visualizacdo” para trabalhar somente com a planilha. Para as préximas segoes, estas

janelas permanecerao ativas.

Ha um outro caminho para abrir uma planilha no GeoGebra Classico 6. Assim

que iniciar o programa, aparece na tela do computador uma lista do GeoGebra

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra
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Cléssico 6 com as opgdes de trabalho. Quando o usuaério clicar sobre a linha “Planilha
de Calculos” desta lista (Figura 2.2), inicia-se uma nova planilha. Caso o programa ja
tenha sido iniciado, abre-se uma nova planilha clicando sobre o botdao Menu, em

seguida em “+ Novo”, e assim aparece a lista com as opg¢des de trabalho.

- O X
Q=
5 =
5
4 GeoGebra Classico @
3 A Grafico
2 @ Geometria
1 £ Janela 3D
g P T 5 5 x=Janela CAS
iy T Planilha de Célculos
3 A\ Probabilidade
3 2 Modo Exame
4 ¥ Download
= A

Figura 2.2: Menu Inicial no GeoGebra Cléassico.

2.1 Inserindo Dados em uma Planilha via Usuario

Ap6s a criacdo da planilha, vamos inserir alguns dados em algumas células e

que servirdo de base para as préximas se¢des, seguindo o roteiro a seguir:
¢ Insira os seguintes dados na coluna A, comecando pela célula A1:
Al:1 A2:2 A3:3 A4:4 A5:5 A6:6
¢ Insira os seguintes dados na coluna B, comecando pela célula B1:
B1:2 B2:1 B3:2 B4:3 B5:5 B6:4

Na sequéncia, como exemplo, iremos criar um Diagrama de Dispersao dos

dados que aparecem na planilha. Primeiramente, selecione as células na planilha que

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra



{12}
possuem dados. Em seguida, clique sobre o icone e clique no botao

{ees} Lista de Pontos

, conforme a Figura 2.3:

ﬂ GeoGebra Classic

Y 1 >

+ S {1.2} Lista

{ses} Lista de Pontos

12 Matriz

Tabela

:H,"" Caminho Poligonal
. a

Figura 2.3: Atalho para listar pontos.

Apo6s essa sequéncia de comandos, surgira na tela uma nova janela nomeada
“Lista de Pontos”, onde aparecem descritas as coordenadas dos pontos e uma lista
nomeada “11” com as coordenadas (X, Y) dos pontos que irdo definir o Diagrama de
Dispersao na area de visualizacdo. Clicando no botdo “OK” dessa janela, surgird o

Diagrama de Dispersdo dos dados na Janela de Visualizagao, conforme Figura 2.4.

B
1]2
211 E
32 5 ®
4| 3 E
5158 4 ®
6|4
D
3 ®
A C
2 ® ®
B
1 ®
3 2 10 1 2 3 4 5 ]
-1

Figura 2.4: Diagrama de dispersdo dos dados.
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Conforme se pode perceber na Figura 2.4, os dados da coluna A da planilha
correspondem as coordenadas do eixo x do plano cartesiano, enquanto os dados da
coluna B correspondem as coordenadas do eixo y. As coordenadas de cada ponto
aparecem na listagem situada na Janela de Algebra. Caso ndo se deseje exibir os rétulos
de cada ponto (A, B, C, D, E, F) no Diagrama, deve-se clicar com o segundo botdo do
mouse sobre cada ponto e, na listagem de opcdes que aparece na tela, deve-se

desmarcar a opcdo "Exibir Rétulo", conforme a Figura 2.5.

A C
2 r -
Ponto A(1, 2)
1 Coordenadas Polares
Exibir Objeto v
0 A~ Exibir Rétulo v

s Exibir Rastro

@ Gravar para a Planilha de Calculos

-2 ([ Renomear
[ ]

Apagar

L& Configuracbes

Figura 2.5: Desmarcar rétulos dos pontos no diagrama de dispersao.

Na continuidade desse exemplo, ainda podemos acrescentar uma tabela com as
coordenadas dos pontos do Diagrama na mesma Janela de Visualizagdo. Para tal, basta

selecionar novamente todas as células de Al a B6 da planilha, como foi feito

{1.2} Tabela

anteriormente, clicar novamente no icone e clicar no botdo

conforme a Figura 2.6.

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra
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ﬁ‘ GeoGebra Classic
v Gl [o2] =

{1,2} Lista

{eee} |ista de Pontos

Matriz

Tabela

BN IR - N

1
3
11
3

#'\: Caminho Poligonal

.|

Figura 2.6: Atalho para tabela.

Apo6s essa sequéncia de comandos, abre-se uma janela com o titulo “Tabela”.
Clicando em “OK” nessa nova janela, deverd aparecer o Diagrama de Dispersado e a

Tabela com as coordenadas dos pontos do Diagrama, como na Figura 2.7.

12
211 E
32 5 )
413 r
515 4 ®
6|4
D
3 )
A C
2 ° )

Figura 2.7: Tabela e diagrama de dispersdo.

Tanto o Diagrama de Dispersdao quanto a Tabela podem ser deslocados na
Janela de Visualizagao, além de serem formatados ou alterados sempre que o usuério
desejar. Basta que o mesmo altere os dados na planilha e as alteracoes serdo aplicadas

tanto no Diagrama quanto na Tabela, simultaneamente.
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2.2 Inserindo Dados em uma Planilha via Outros Arquivos

O GeoGebra permite importar dados de planilhas de outros programas. Para
tal, selecione e copie os dados que vocé deseja importar. Por exemplo, use o atalho de
teclado “Ctrl+C” para copiar os dados selecionados na sua planilha para a Area de

Transferéncia.

Na sequéncia, abra uma planilha no GeoGebra e clique sobre uma célula onde

deve ser inserido o primeiro dado importado da outra planilha (por exemplo, Al).

Por fim, cole os dados copiados anteriormente selecionados nessa nova
planilha. Exemplificando: apo6s ter clicado sobre a célula A1, use o atalho de teclado

“Ctrl+V” para colar os dados a partir da célula selecionada.

As demais funcionalidades com dados em uma planilha serdo apresentadas nas

secOes a seguir.

OBSERVACAO: Lembre-se de GRAVAR (salvar) sua planilha a cada alteracao

realizada!
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Capitulo 3

Medidas Descritivas

3.1 O que sao as Medidas Descritivas

Em uma analise estatistica sobre um conjunto de dados é recorrente o calculo
de medidas que possibilitam representar esse conjunto de dados relativos a observagao
de determinado fendmeno de forma resumida. Essas medidas sdo denominadas

descritivas e sdo o objetivo principal deste Capitulo.

As principais medidas descritivas de um conjunto de dados podem separadas

em trés classes:
e Medidas de Tendéncia Central: Média Aritmética, Moda, Mediana;
e Medidas Separatrizes: Mediana, Quartis, Decis e Percentis;

¢ Medidas de Dispersdo: Amplitude Total, Variancia, Desvio Padrao e Coeficiente

de Variacao.

Nas proximas segdes serdo apresentados os comandos de como obter tais
medidas descritivas pelo software GeoGebra Classico 6 utilizando como referéncia uma

planilha de dados que iremos criar, conforme os passos descritos a seguir:
¢ Inicie o GeoGebra e crie uma planilha, conforme descrito no Capitulo 2;

e Digite os dados abaixo na coluna A da planilha:

60 80 15 50 55
65 95 20 88 45

66 35 10 45 98

65 28 52 75 64
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Ap6s a inclusdo destes dados na planilha, os dados serdo apresentados na tela

conforme Figura 3.1:

+
L]
<
\i
@
(¢}
o
m
1]

@~ DB W N
o
>

Figura 3.1: Planilha Cap3Planl no GeoGebra Classico 6.

e Selecione todas as células que contém valores (dados) na coluna A e clique com

0 botao direito do mouse sobre a area selecionada;

¢ Na nova janela que ira surgir na tela, clique em “+ Criar” e, na sequéncia, clique

em Lista;

¢ Na Janela de Algebra, no campo Entrada, ira aparecer a lista criada e nomeada

como “117;

e Agora, clique no icone do Menu e clique em “Gravar”;
e Atribua um nome a esse arquivo (Cap3Planl) e clique em “GRAVAR”.

Os dados digitados e a lista criada nessa planilha estdo salvos e serdo utilizados
para apresentar as medidas descritivas nas proximas secdes deste capitulo. Esta
planilha contém dados ficticios que representam as notas de 20 alunos em uma

avaliagao de Estatistica e que sera nossa planilha de referéncia para calculos e anélises.
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3.2 Medidas de Tendéncia Central

3.2.1 Média aritmética

A média aritmética amostral (X) representa o “ponto de equilibrio” de um
conjunto de dados, isto é, é um valor numérico, ao redor do qual se concentram os

dados em maior ou menor quantidade e serve como valor Ginico para resumir estes

dados.

Seja (x1, ..., Xn) um conjunto com n dados. A média aritmética amostral ()
que pode representar esse conjunto de dados é definida por

n
. X3t X+t x, 1
X = =—ZXi

n n ¢
i=1

Na férmula acima, substituindo os simbolos por p e o tamanho amostral n pelo
tamanho populacional N, obtemos a média populacional (n). Na férmula acima,
substituindo os simbolos por u e o tamanho amostral n pelo tamanho populacional N,
obtemos a média populacional (p).

Para calcular a média aritmética no GeoGebra Classico 6, vamos utilizar os
dados da planilha Cap3Planl, criada anteriormente. Nessa planilha, no campo Entrada
da Janela de Algebra, digite “média” ap6s o sinal “+”. Na nova janela que seré aberta,
selecione “média” e, na sequéncia, “média (lista dos dados brutos)”. Digite “11” (ou
seja, a lista 11 criada anteriormente) apds o primeiro parénteses e pressione “ENTER”.
Logo, na sequéncia, aparece a média aritmética das notas dos 20 alunos na avaliacao

de Estatistica, abaixo da férmula inserida anteriormente, conforme a Figura 3.2.

02 X

11 = {A1,A2, A3, A4, A5, A6, AT, AB, A9, Al0, Al =P

O

— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

a = média(ll) :

— 55.55

+ E

Figura 3.2: Média aritmética dos dados da Planilha Cap3Planl.
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Uma possivel interpretagdo dessa média aritmética seria que a média das notas
dos 20 alunos na avaliacao de Estatistica foi igual a 55,55 pontos. Ou ainda, poderiamos
afirmar que a nota 55,55 representa o desempenho médio destes 20 alunos na avaliacao

de Estatistica.

3.2.2 Mediana

A mediana de um conjunto de dados ordenados segundo uma ordem de
grandeza é o namero central desse conjunto, ou seja, a mediana divide o conjunto de
dados em duas partes iguais, tal que 50% dos dados estdao abaixo do valor da Mediana,

assim como os outros 50% estdo acima desse valor.

Para calcular a Mediana no GeoGebra Classico 6, vamos utilizar os dados da
planilha Cap3Planl. Nessa planilha, no campo Entrada da Janela de Algebra, digite
“Mediana” ap6s o sinal “+”. Na nova janela que serd aberta, selecione “Mediana” e, na
sequéncia, “Mediana (lista dos dados brutos)”. Digite “11” apds o primeiro parénteses,
pressione “ENTER” e na sequéncia aparece a mediana das notas dos 20 alunos na
avaliacao de Estatistica, abaixo da férmula inserida anteriormente, conforme a Figura

3.3.

11 = {A1, A2, A3, Ad, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al =/

— 160, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

a = Mediana(l1) :

— 57.5

+

Figura 3.3: Mediana dos dados da Planilha Cap3Planl.

Uma possivel interpretagdo dessa mediana seria que 50% das notas dos 20
alunos nessa avaliagcdo de Estatistica estdo abaixo de 57,5 pontos, ou seja, 10 alunos
obtiveram nota inferior ou igual a 57,5, enquanto 10 alunos obtiveram nota acima de

57,5 pontos.
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A mediana, assim como a média, ¢ uma medida que nem sempre tem existéncia
real. Para exemplificar, considere o conjunto de valores descrito por {2,4,6,8}. Quando
calculamos a média aritmética e a mediana com os 4 valores desse conjunto, obtemos
tanto a média como a mediana iguais a 5, sendo que esse valor obtido para as duas

medidas nao faz parte do referido conjunto.

3.2.3 Moda

A moda é o valor que ocorre com maior frequéncia em um conjunto de dados.
Em alguns casos, temos conjuntos de dados em que nenhum dado aparece mais vezes
que outros, ou seja, ndo apresentam uma Moda, sendo denominados conjuntos
amodais. Em outros casos, podem aparecer duas ou mais modas (bimodal, trimodal,

..., multimodal).

No GeoGebra Cléssico 6, utilizando os mesmos dados da planilha Cap3Planl,
no campo Entrada da Janela de Algebra, digite “Moda” apés o sinal “+”. Na nova
janela que serd aberta, selecione “Moda” e, na sequéncia, “Moda (Lista de Ntimeros)”.
Digite “I11” ap6s o primeiro parénteses, pressione “ENTER” e na sequéncia aparece a
moda das notas dos 20 alunos na avaliacdo de Estatistica, abaixo da férmula inserida

anteriormente, conforme a Figura 3.4.

® 11 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, A9, A10, Al =Y
— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,
12 = Moda(l1) :
— {45, 65}

+

Figura 3.4: Moda dos dados da Planilha Cap3Planl.

Uma possivel interpretacdo, nesse caso, é que o conjunto de dados contém duas
modas: 45 e 65. Ou seja, as notas 45 e 65 foram as que ocorreram com maior frequéncia
entre as notas dos 20 alunos que realizaram a avaliagdo de Estatistica. Observe que,

neste caso, o conjunto de notas é bimodal.
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3.3 Medidas Separatrizes

As medidas separatrizes sao ntiimeros que dividem uma sequéncia ordenada de
dados em partes que contém a mesma quantidade de elementos. A mediana, por
dividir um conjunto de dados em duas partes iguais, além de ser considerada uma

medida de tendéncia central, também é uma medida separatriz.

3.3.1 Quartis

Denominamos quartis os valores de um conjunto de dados que o divide em
quatro partes iguais. Indicamos o primeiro, o segundo e o terceiro quartil por Q1, Q2e
3, respectivamente. O tltimo quartil, denotado como Q4, coincide com o maior valor
do conjunto, caso os elementos de tal conjunto tenha sido posicionados de forma

ascendente, ou seja, do menor para o maior valor.

Primeiro quartil

O primeiro quartil Q1 separa a sequéncia ordenada deixando 25% de seus

valores a esquerda deste e 75% de seus valores a sua direita.

No GeoGebra Classico 6, no campo Entrada da Janela de Algebra, digite
“Quartil” apds o sinal “+”. Na nova janela que serd aberta, selecione “Quartil 1” e, na
sequéncia, “Quartill (Lista de Dados Brutos)”. Digite “I11” ap6s o primeiro parénteses,
pressione “ENTER” e na sequéncia aparece o primeiro quartil das notas dos 20 alunos
na avaliacdo de Estatistica, abaixo da férmula inserida anteriormente, conforme a

Figura 3.5.
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® 11 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A1 =/
—+ {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,
a = Quartill(I1) :
— 40

+ |

Figura 3.5: Primeiro quartil dos dados da planilha Cap3Planl.

Nesse caso, podemos afirmar que 25% das notas dos alunos estao abaixo da nota
40 e o restante das notas, 75%, estdo acima da nota 40. Em outras palavras, seria
possivel afirmar que 25% dos alunos obtiveram uma nota inferior a 40, enquanto 75%

dos alunos obtiveram uma nota superior a 40, nessa avaliacao de Estatistica.

Segundo quartil

O segundo quartil, indicado por Q2, separa a sequéncia ordenada deixando 50%

de seus valores a esquerda e 50% de seus valores a direita, coincidindo com a mediana.

Nos nossos exemplos, ja determinamos o segundo quartil por meio do calculo
da mediana dos dados da planilha Cap3Planl, obtendo o valor 57,5 pontos. Dessa
forma, Q2 = 57,5, ou seja, metade dos alunos que realizaram a avaliacao de Estatistica
obtiveram uma nota inferior a 57,5, enquanto a outra metade obteve uma nota superior

a 57,5 pontos.

Terceiro quartil

O valor do terceiro quartil Qs indica que 75% dos dados de um conjunto sao

menores ou iguais a este valor, enquanto os outros 25% estao acima desse valor.

Assim como nos cdlculos do primeiro e segundo quartis, basta seguir os
mesmos procedimentos para determinar o terceiro quartil, selecionando “Quartil 3” e,

na sequéncia, “Quartil3 (Lista de Dados Brutos)” no campo Entrada da Janela de
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Algebra. Digite “11” apés o primeiro parénteses e, ao pressionar “ENTER”, o resultado

aparece como na Figura 3.6.

® 11 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7. A8, A9, A10, A1 ="/
— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,
a = Quartil3(11) :
— 70.5

+ |

Figura 3.6: Terceiro quartil dos dados da planilha Cap3Plan1.

Neste caso, temos que 75% das notas dos alunos estao abaixo da nota 70,5
pontos e o restante das notas, 25%, estao acima da nota 70,5. Ou, seria possivel afirmar
que 75% dos alunos obtiveram uma nota inferior a 70,5 pontos, enquanto 25% dos

alunos obtiveram uma nota superior a 70,5 pontos, nessa avaliacao de Estatistica.

3.3.2 Percentis

Denominamos percentis os noventa e nove valores que dividem em cem partes
iguais um conjunto de dados. Assim, o primeiro percentil, indicado por P1, separa a
sequéncia ordenada deixando 1% de seus valores a esquerda e 99% de seus valores a
direita. De modo analogo sao definidos os outros percentis. Indicamos os percentis por

Pl, Pz, P3, ceey P98, P99.

Como anteriormente, no GeoGebra Cléssico 6, no campo Entrada da Janela de
Algebra, digite “Percentil” no lugar de “Quartil” e uma nova janela seréa aberta, na
qual selecionaremos “Percentil” e, na sequéncia, “Percentil(Lista de Numeros,
Percentagem)”. Digite “11” ap6s o primeiro parénteses e digite “10%” apds a virgula,
antes do segundo parénteses. Na sequéncia, pressionando “ENTER”, aparece o décimo
percentil das notas dos 20 alunos na avaliacdo de Estatistica, abaixo da férmula

inserida, conforme a Figura 3.7.
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I1 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, A9, A10, A1 =\

— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

a = Percentil(I1,10%) :

— 155

+

Figura 3.7: Percentil 10 dos dados da Planilha Cap3Plan1.

Nesse caso, podemos afirmar que 10% das notas dos alunos estao abaixo da nota
15,5 pontos e o restante das notas, 90%, estdo acima da nota 15,5 pontos. De forma
equivalente, seria possivel afirmar que 10% dos alunos (2 alunos) obtiveram uma nota
inferior a 15,5 pontos, enquanto 90% dos alunos (18 alunos) obtiveram uma nota

superior a 15,5 pontos, nessa avaliagao.

Para calcular os outros percentis, procedemos de maneira analoga.

3.4 Medidas de Dispersao

Sdo medidas estatisticas que visam fornecer o grau de variabilidade ou
dispersao dos dados pesquisados, utilizando como referéncia uma medida de
tendéncia central. As medidas de dispersao sao importantes em termos de andlise, pois
dois ou mais conjuntos de dados podem estar centrados em um mesmo valor (medida
de tendéncia central) mas seus valores poderdo estar muito mais dispersos, em relagao

a este valor, num conjunto do que no outro.

3.4.1 Amplitude total

E a diferenca entre o maior e o menor valor observados em um conjunto de

dados:

AT = Xmaximo — Xminimo
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Para calcular a Amplitude Total no GeoGebra Classico 6, no campo Entrada da
Janela de Algebra, digite “Maximo” apés o sinal “+”. Na janela que sera aberta
selecione novamente “Méaximo” e na sequéncia, “Méaximo (Lista)”. Digite “11” apds o
primeiro parénteses, aperte “ENTER” e teremos o valor maximo igual a 98. Ainda na
mesma Entrada da Janela de Algebra, digite o sinal “~". Por fim, apés o sinal, digite
“Minimo” e, na sequéncia, clique em “Minimo (lista)”. Digite “11” ap6s o primeiro
parénteses, pressione “ENTER” e teremos a Amplitude Total igual a 88 (deduz-se
entdo que o valor minimo ¢é 10). Logo abaixo dessa expressdo, aparece a Amplitude

Total das notas dos 20 alunos na avaliacdo de Estatistica conforme a Figura 3.8.

11 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al =/

— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

a = Maximo(I1) — Minimo(I1) :

— 88

4+

Figura 3.8: Amplitude total dos dados da Planilha Cap3Planl.

Para este caso, observa-se que a diferenca entre a maior e a menor nota obtida
nessa avaliacdo de Estatistica é igual a 88 pontos. Se analisarmos separadamente a nota
méxima e a nota minima nessa avaliacdo, temos como maior nota 98 pontos e a menor,
pontos. Caso o usudrio prefira, é possivel encontrar primeiramente o valor méximo,
em seguida encontrar o valor minimo em outra Entrada e subtrair os dois valores para

obter a amplitude total.

3.4.2 Variancia

A variancia é a medida que fornece o grau de variabilidade ou dispersao dos

dados em torno da média, na unidade quadratica.
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Variancia populacional

Se for necessario encontrar a varidncia populacional de um conjunto de dados,

ou seja, considerando todos os elementos de uma populacao, a variancia serd dada por

62 = %\I=1(Xi - “')2
N

em que:
e X;é cada valor observado (dado);
¢ u éamédia populacional;
e N é o total de valores (dados) observados na populacao.

Utilizando os dados da planilha Cap3Planl como sendo os dados de uma
populagdo, no campo Entrada da Janela de Algebra, digite “Variancia” apés o sinal
“+”.Selecione “Variancia” e, na sequéncia, “Variancia(Lista de Dados Brutos)”. Digite
“11” ap6s o primeiro parénteses, pressione “ENTER” e o valor da variancia das notas

dos 20 alunos na avaliacdo de Estatistica aparecerd, conforme a Figura 3.9.

11 = {A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al =/

— 160, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

a = Varincia(11)

— 609.85

+ E

Figura 3.9: Variancia populacional dos dados da planilha Cap3Planl.

Variiancia amostral

Se for necessédrio encontrar a varidncia amostral, ou seja, considerando um
subconjunto de dados de uma populacao, a varidncia serd dada por

X — X)?

S? =
n—1
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em que
e X;é cada valor observado (dado);

e X éa média amostral;

e néo total de valores (dados) observados na amostra.

Considerando, agora, os dados como sendo de uma amostra, digite “Variancia”
apos o sinal “+” no GeoGebra, selecione “Variancia da Amostra” e, na sequéncia,
“Varidncia da amostra (Lista de Dados Brutos)”. Digite “11”, pressione “ENTER” e o

resultado aparece como na Figura 3.10.

® I1 = {Al, A2, A3, Ad A5, A6, AT, AB, A9, Al0, Al P
— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,
a = VaridnciaDaAmostra(l1) :
— 641.94

+ E

Figura 3.10: Varidncia amostral dos dados da planilha Cap3Planl.

Tanto a varidncia amostral como a populacional sao utilizadas na parte de
Inferéncia. A fim de interpretacdes dos dados, utiliza-se o desvio padrao, que é

calculado a partir da variancia, conforme veremos a seguir.

3.4.3 Desvio padrao

Sendo a variancia calculada a partir dos quadrados dos desvios, seu valor é um
nimero em unidade quadratica em relacdo a varidvel em questdo e as medidas de
tendéncia central, o que, sob o ponto de vista préatico ¢ um inconveniente. Por isso
mesmo imaginou-se uma medida que tem utilidade e interpretacdo pratica,
denominada desvio padrao, definida como a raiz quadrada da variancia e que esta na
mesma unidade de medida da média aritmética. Em um conjunto de dados com uma

média aritmética e desvio padrao conhecidos, pode-se analisar como os dados estao
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distribuidos ao redor da média aritmética: caso o desvio padrao assuma um valor
considerado alto, entdo os dados estdao afastados da média. Caso contrario, os dados

estdo bem préximos da média.

Desvio padrao populacional

Se for necessario encontrar o desvio padrao populacional de um conjunto de
dados, ou seja, considerando todos os elementos de uma populacado, o desvio padrao

serd dado por

%\I=1(Xi - w2
N

em que
e X;é cada valor observado (dado);
¢ u éamédia populacional;
e N éo total de valores (dados) observados na populagao.

No GeoGebra Cléssico 6, seguimos os mesmos procedimentos do caso da
varidncia, mas agora digitando “desvio” apds o sinal “+”, selecionando “Desvio
Padrao” e, na sequéncia, “dp(Lista de Dados Brutos)”. Digitando “I1” e pressionando

“ENTER”, o resultado segue como na Figura 3.11.

I1={A1,A2 A3 A4 A5, A6, AT, A8, A9, Al0, Al EN
— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,

b = dp(I1) :

— 247

4+ E

Figura 3.11: Desvio padrao populacional dos dados da planilha Cap3Planl.
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O resultado 24,7 pontos significa que os dados estdo dispersos ao redor da nota

média em 24,7 pontos.

Desvio padrao amostral

Caso seja necessario encontrar o desvio padrdo amostral de um conjunto de
dados, ou seja, considerando um subconjunto de dados de uma populacao, o desvio

padrdo amostral sera dado por:

?=1(Xi - X)Z

S =
n—1

em que

e X;é cada valor observado (dado);

2

e X é a média amostral,;
e néo total de valores (dados) observados da amostra.

No GeoGebra Classico 6, a diferenca em relacao ao desvio padrao populacional
é que no campo Entrada da Janela de Algebra, digitamos “desvio” apés o sinal “+”,
selecionamos “Desvio Padrdo amostral” e, na sequéncia, “stdev(Lista de Dados
Brutos)”. Digitando “11” apdés o primeiro parénteses e pressionando “ENTER”,
aparecerd na tela o desvio padrdo das notas dos 20 alunos na avaliacdo de Estatistica

igual a 25,34 pontos, conforme a Figura 3.12.

® 11 = {Al1,A2, A3, A4, A5, A6, AT. A8, A9, A10, Al =
— {60, 80, 15, 50, 55, 65, 95, 20, 88, 45, 66, 35, 10, 45,
a = stdev(I1) :
— 2534

+

Figura 3.12: Desvio padrao amostral dos dados da planilha Cap3Planl.
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Sendo assim, o desvio padrao amostral das notas dos 20 alunos na avaliagao de
Estatistica é 25,34 pontos. Perceba que esse valor é diferente do desvio padrao
populacional (24,7 pontos), no qual se considerava que os dados pertenciam a uma

populacdo e ndo a uma amostra.

3.5 Tabela Resumo das Medidas Descritivas

Fazendo uso do GeoGebra Classico 6 é possivel obter as principais medidas
descritivas de um conjunto de dados de forma reduzida em uma tabela. Para obter
essa tabela, vamos utilizar novamente os dados da planilha Cap3Planl, criada

anteriormente. A seguir, execute os comandos a seguir:

s

o Utilize a ferramenta “Mover” para selecionar todas as células da

coluna A da planilha que contenham valores (dados);

Al

e Selecione a ferramenta “Andlise Univariada” para mostrar os dados

em um diagrama na Janela de Visualizacao;

>

e Selecione “Exibir Estatistica” situada a direita, logo acima da Janela

de Visualizacdo, para visualizar as medidas estatisticas dos dados selecionados em

uma tabela.

Apbs a execugdo destes comandos, a tela do GeoGebra sera apresentada

conforme a Figura 3.13, com a tabela de medidas descritivas centralizada na tela.
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Figura 3.13: Tabela com as medidas descritivas dos dados da planilha Cap3Plan1.

Na janela central da Figura 3.13 sdo apresentadas as seguintes medidas

descritivas, referentes aos dados selecionados na planilha Cap3Planl, representando:
e n: quantidade de valores no conjunto de dados;
e Meédia: média aritmética do conjunto de dados;
e 0: desvio padrao populacional do conjunto de dados;
¢ S: desvio padrdao amostral do conjunto de dados;
e Y x:soma dos valores do conjunto de dados;
e Y x%: soma dos quadrados dos valores do conjunto de dados;
e Min: valor minimo do conjunto de dados;
¢ Qq: primeiro quartil do conjunto de dados;
¢ Mediana: mediana do conjunto de dados;
e Qzs: terceiro quartil do conjunto de dados;
e Max: valor maximo do conjunto de dados.

Com estas medidas descritivas torna-se mais rapida a interpretacdo do conjunto
de dados selecionados, obtendo interpretagdes semelhantes as apresentadas

anteriormente.
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3.6 Medidas Descritivas para Dados Agrupados

Quando um conjunto de dados apresenta muitas observacdes ou os dados sao
continuos, eles devem ser agrupados em intervalos de valores e as frequéncias sdo
obtidas para cada intervalo, também denominado de classe. Dessa forma, estaremos
obtendo a Distribuicao de Frequéncias para esse conjunto de dados, com intervalos de
classes. Embora o processo para obter a média aritmética e a mediana para distribuicao
de frequéncias seja longo, este deve ser sempre executado em situagdes onde somente
se tem conhecimento da distribuicdo de frequéncias e ndo dos dados exatos de uma

amostra ou de uma populacdo.

3.6.1 Distribuicdo de frequéncias para dados agrupados

Seguindo com a planilha Cap3Planl criada anteriormente, vamos definir uma
distribuicdo de frequéncias para os dados contidos nesta e que servira de apoio para

encontrar a média aritmética e a mediana para esse conjunto de notas.

Com a planilha Cap3Planl aberta, ja elaboramos uma lista com os dados e
nomeamos de “11”. A partir dessa lista, criaremos uma distribuicdo de frequéncias

para os dados, conforme os passos a seguir:

e No campo Entrada da Janela de Algebra, digite “Classes” apds o sinal “+” e,
na sequéncia, “Classes (lista dos Dados, Quantidade de Classes)”. Digite “I11” ap6s o
primeiro parénteses, “5” ap6s a virgula e pressione “ENTER”. Agora aparece na Janela
de Algebra uma lista com os limites dos intervalos de classe que serdo apresentados

na distribuicao de frequéncias, nomeada de “12”;

e Novamente apds o sinal de “+” no campo Entrada vazio da Janela de
Algebra, digite “Tabela de Frequéncias”. Na nova janela que sera aberta, selecione
“Tabela de Frequéncias” e, na sequéncia, “Tabela de Frequéncias(Lista dos Limites das
Classes, Lista de Dados Brutos)”. Digite “12” apds o primeiro parénteses, “11” ap6s a
virgula e pressione “ENTER”. Agora aparece na Janela de Algebra a distribuicao de

frequéncias das notas dos 20 alunos da avaliagdo de Estatistica, nomeada de "texto1".
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Ap6s a execucdo dos passos descritos acima, a tela do GeoGebra serd

apresentada conforme a Figura 3.14.

¥ Cap3Tabl - GeoGebra - X
il on 3 Q=
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2
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16 65
17 28 5
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20 64 Q
21
22 Q®
23 g
= o 124 ,

Figura 3.14: Distribuicdo de frequéncias dos dados da planilha Cap3Plan1.

Ressaltamos que o GeoGebra é utilizado apenas para a obtengao dos resultados,
ficando a cargo do pesquisador coloca-los nas normas de elaboragdo de Tabelas,

conforme a Norma da ABNT.

Para o célculo da média aritmética e da mediana, nesse caso, iremos digitar
novos dados a planilha Cap3Planl. Primeiramente, iremos encontrar os pontos médios

de cada intervalo que aparece na distribuicao de Frequéncias nomeada “textol”:

e apos o sinal de “+” no campo Entrada da Janela de Algebra, digite “ponto
médio”. Na nova janela que serd aberta, selecione “Ponto Médio” e, na sequéncia,
“PontoMédio(Intervalo)”. Digite “10 <x <27.6” ap6s o primeiro parénteses e pressione
“ENTER”. Agora aparece na Janela de Algebra o ponto médio do primeiro intervalo
da nossa distribuicdo de frequéncias, nomeado de “a”. Na célula C1 da planilha, digite

a” e pressione “ENTER”. Nessa célula aparece o ponto médio que acabamos de

encontrar.

e repita 0 mesmo procedimento para os demais intervalos da distribuicao de

frequéncias: “27.6 <x <45.2”,7452 <x <62.8”7,“62.8 <x<80.4" e “80.4 <x <98”. Cada
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um dos pontos médios serdo nomeados respectivamente de “b”, “c”, “d” e “e”.

Lembre-se de registrar esses valores nas células C2, C3, C4 e C5, respectivamente.

e Na coluna D iremos registrar as frequéncias (valores correspondentes as
contagens) de cada intervalo e que aparecem na distribuicdo de frequéncias. Assim,
digite os valores “3”, “4”, “4”, “6” e “3” nas células D1, D2, D3, D4 e D5,

respectivamente.

Concluidas estas etapas, a nossa planilha Cap3Planl deve aparecer conforme a

Figura 3.15.

€2 Cap3Tab1 - GeoGebra - X
] —
dl 2 X Sc Q=
: ’ =N Bl EE=E o e, Intervalo | Contagem @
Intervalo | Contagem 5 A 5 © B = i 10 - 27,6 3
10-276 3 276-1452 4 5
@ tedol = 27.0-452 4 1 60 188 3 452 - 62.8 4
452 -62.8 4 2 80 364 4 62.8 - 80.4 6
- | 3 3] ® 2 ifadmsidn it 1
N 4 50 716 6
3
a = PontoMédio(10 < x < 27.6) 2 2: 892 3
— 18.8 7 95 2
8 20
b = PontoMédio(27.6 < x < 45.2) H 9 88 !
364 10 45
1 66 Jo Tg " 15 Ty ) 5 T
© = PontoMédio(45.2 < x < 62.8) E ?g ;
— 54 14 45
15 98 2
d = PontoMédio(62.8 < x < 80.4) H 16 65
e 17 28 I3
- 18 52 "
. 19 75 i
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— 802 21 5
22 a
+ 23 5.
= 2 _
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Figura 3.15: Pontos médios e frequéncias dos dados da planilha Cap3Plan1.

Agora que encontramos essa nova distribui¢do com os pontos médios de cada
intervalo (valores correspondentes as contagens) e cada uma de suas frequéncias
(absolutas), podemos determinar a média aritmética e a mediana para estes dados

agrupados.

3.6.2 Média aritmética para dados agrupados
Para encontrar a média aritmética:

e Selecione todas as células que contém valores (dados) na coluna C e clique

com o botdo direito do mouse sobre a area selecionada;
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e Na nova janela que ird surgir na tela, clique em “+ Criar” e, na sequéncia,

clique em “Lista”;

e Na Janela de Algebra, no campo Entrada, ird aparecer a lista criada e

nomeada como “13”;

e Selecione todas as células que contém valores (dados) na coluna D e clique

com o botdo direito do mouse sobre a area selecionada;

e Na nova janela que ird surgir na tela, clique em “+ Criar” e, na sequéncia,

clique em “List”;

e Na Janela de Algebra, no campo Entrada, ird aparecer a lista criada e

nomeada como “14”;

e Apb6s o sinal de “+” no campo Entrada da Janela de Algebra, digite “média”.
Na nova janela que sera aberta, selecione “Média” e, na sequéncia, “Média(Lista de
Numeros, Lista de Frequéncias)”. Digite “13” apds o primeiro parénteses, “14” ap6s a
virgula e pressione “ENTER”. Agora a ultima informacdo que aparece na Janela de
Algebra ¢ a média aritmética das notas dos 20 alunos na avaliagio de Estatistica

quando agrupados em intervalos de classes igual a 55,76 pontos e nomeada de “f”.

Perceba que esta média aritmética difere da média aritmética obtida quando os
dados nao estavam agrupados em intervalos (55,55 pontos). Isto ocorre pois quando
trabalhamos com intervalos de classes ocorre uma perda de informagao exata dos

dados. Por outro lado, as duas médias estao bem préximas.

3.6.3 Mediana para dados agrupados

Para encontrar a mediana, iremos utilizar as listas “13” e “14” criadas

anteriormente no calculo da média aritmética:

e Apo6s o sinal de “+” no campo Entrada vazio da Janela de Algebra, digite
“mediana”. Na nova janela que sera aberta, selecione “Mediana” e, na sequéncia,

“Mediana(Lista de Numeros, Lista de Frequéncias)”;
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e Digite “I3” ap6s o primeiro parénteses, “14” apds a virgula e pressione
ENTER”. Agora aparece na Janela de Algebra a mediana das notas dos 20 alunos na
avaliacdo de Estatistica quando agrupados em intervalos de classes, igual a 54 pontos

o7

e nomeada de “g”.

Perceba que esta mediana difere da mediana obtida quando os dados nao
estavam agrupados em intervalos (57,7 pontos), devido a mesma justificativa citada

anteriormente para a média aritmética.

OBSERVACAO: Lembre-se de GRAVAR (salvar) sua planilha a cada alteracao

realizada!
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Capitulo 4

Construcao de Graficos e Diagramas

A construgdo de graficos e diagramas em andlises estatisticas ocorrem com
bastante frequéncia devido a maior facilidade que as pessoas possuem em assimilar
informacOes transmitidas por graficos do que aquelas transmitidas por tabelas.
Através dos gréficos é possivel buscar padrdes, descobrir novos fenémenos, confirmar
ou refutar suposicdes previamente estabelecidas em um estudo estatistico, além de

apresentar resultados de uma maneira mais clara e rapida.
Entre os gréficos e diagramas mais utilizados na Estatistica, destacam-se:

(a) Grafico de Colunas: é a representacdo de uma série de dados por meio de

retangulos, dispostos verticalmente (Figura 4.1):

60%

50%

40%

30%

Porcentagem

20%

10%

0%
Masculino Feminino

Sexo

Figura 4.1: Grafico de colunas ilustrativo - Dados ficticios.

(b) Grafico de Barras: é a representacdo de uma série de dados por meio de

retangulos, dispostos horizontalmente (Figura 4.2):

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra
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Ensino Médio 43%

Ensino Fundamental Il 21%

Grau de Escolaridade

Ensino Fundamental | 22%

Porcentagem

Figura 4.2: Grafico de barras ilustrativo - Dados ficticios.

(c) Grafico de Linhas: é a representacao de uma série de dados por meio de

uma linha (Figura 4.3):

82

Vendas (em milhares de reais)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Meés

Figura 4.3: Grafico de linhas ilustrativo - Dados ficticios.

(d) Grafico de Setores: é constituido com base em um circulo, sendo
empregado sempre que se deseja ressaltar a participagdo de uma parte em relagdo ao

total (Figura 4.4):
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Masculino

46% .
m Feminino

Figura 4.4: Gréfico de setores ilustrativo - Dados ficticios.

(e) Graficos Comparativos: é a representacdo de mais de uma varidvel em um

mesmo grafico (Figura 4.5):

40
35
30
25

20
B Masculino

15 Feminino

Quantidade de Funcienarios

U L] O

Ens. Fund. | Ens. Fund. Il Ens. Med Ens. Sup

Grau de Escolaridade

Figura 4.5: Grafico comparativo ilustrativo - Dados ficticios.

(f) Grafico de Distribuicao de Frequéncias - Histograma: O histograma é a
representacdo grafica de um conjunto de dados tabelado em classes. E construido
elevando-se retangulos sobre os intervalos de classe, de tal forma que as areas dos

retangulos sejam proporcionais as frequéncias das classes (Figura 4.6):
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Figura 4.6: Histograma de uma distribui¢do de frequéncias ilustrativo - Dados ficticios.

(8) Boxplot: O grafico boxplot é uma analise grafica que utiliza cinco
medidas estatisticas (valor minimo, valor maximo, mediana, primeiro e terceiro
quartis) de uma varidvel quantitativa. Este conjunto de medidas oferece a ideia da
posicao, dispersao, assimetria, caudas e dados discrepantes. A posicao central é dada
pela mediana e a dispersao pelo desvio interquartilico dq = Qs — Q2. As posicdes
relativas de Q1, Q2 e Q3 ddo uma nocdo da assimetria da distribuigdo. Os comprimentos
das caudas sdo dados pelas linhas que vao do retangulo aos valores atipicos

representados por "*" (Figura 4.7):

50 55 G0 G5 70 75 a0 a5 a0 95 100

Comprimento {cm)

Figura 4.7: Boxplot ilustrativo - Dados ficticios.

(h) Diagrama de Ramos e Folhas: é um dispositivo para apresentacdo de
dados quantitativos em um formato grafico, semelhante a um histograma, que ajuda
a visualizar a forma de uma distribuicao. Os nameros a esquerda da linha vertical sao

denominados ramos e os da direita, folhas (Figura 4.8):
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Figura 4.8: Diagrama de ramos e folhas ilustrativo - Dados ficticios.
(i) Diagrama Quantil Normal (QQ-plot): ¢ um dispositivo grafico exploratdrio
utilizado para verificar a validade de um pressuposto de distribuigdo normal para um
conjunto de dados. Se os dados de fato se ajustarem, adequarem a uma distribuicao

normal, os pontos deste grafico estardo distribuidos e bem préximos a uma linha reta

(Figura 4.9).

35 36 7 39 40 41 42

Figura 4.9: Diagrama quantil normal ilustrativo - Dados ficticios.

Nas proximas se¢des serdo apresentados os procedimentos para a obtencdo de
alguns destes graficos no GeoGebra Classico 6. Para cada tipo de grafico apresentado
serd criada uma planilha especifica e listas conforme os procedimentos apresentados

no capitulos anteriores.
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4.1 Grafico de Setores

Também conhecido com grafico de pizza, serve para estatisticas e percentuais
(porcentagens), mais especificamente para visualizar dados de varidveis classificadas
como quantitativas. As partes, quando somadas, devem resultar no todo (100%). E

viavel para série de dados com valores positivos e diferentes de zero.

Para exemplificar a construcdo de um grafico de setores, iremos criar uma

planilha com os dados apresentados na Figura 4.10 e que sera gravada como

"Cap4Plan1".

A B c D
GRAU DE INSTRUCAO FREQUENCIA

1
2 FUNDAMENTAL 12
3 MEDIO 18
4 SUPERIOR 6
5 | 1

6
7

Figura 4.10: Tabela para gréfico de setores.

Nessa mesma planilha, selecione as células que contenham valores (dados) na

coluna B e crie uma lista. Essa lista ira aparecer na Janela de Algebra, nomeada como

||11 II.

No campo Entrada da Janela de Algebra digite "soma", selecione a primeira
opcao "Soma( Lista )" e no lugar de "lista" digite "I1", a lista criada anteriormente e tecle

"ENTER".

Ainda na Janela de Algebra ird aparecer a soma selecionada, representada por

"a", conforme aparece na Figura 4.11.
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Figura 4.11: Lista e soma dos dados da planilha Cap4Planl.

Nas colunas C e D, serdo acrescentados outros dados para a confeccdo do
grafico de setores. Na coluna C, célula C1, digite "Percentual Relativo" e, na célula C2,
digite "=B2/a" e tecle "ENTER". Repita o mesmo procedimento na célula C3 digitando
"=B3/a" e na célula C4 digitando "=B4/a". Automaticamente, a planilha serd
atualizada com o percentual relativo para cada categoria de grau de instrucao,

conforme aparece na Figura 4.12.
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8
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11
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— 36 14
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17
B2 HERRR
C2=—= °
a 19
=033 B 2
21
+ E 22
3

Figura 4.12: Percentual relativo dos dados da planilha Cap4Planl.

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra

47



m

Na coluna D, célula D1, digite ”Angulo Relativo" e, na célula D2, digite
"=C2*360°" e tecle "ENTER". Repita 0 mesmo procedimento na célula D3 digitando
"'=C3*360°" e na célula D4 digitando "=C4*360°". Da mesma forma, a planilha serd

atualizada com os resultados (angulos), conforme Figura 4.13.

Cap4Plan1 - GeoGebra
4 s
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@ < N BII|EEZE o
@  FREQUENCIA : A B o D
1 GRAUDEINSTRUGAO FREQUENCIA PERCENTUAL RELATIVO ANGULO RELATIVO
@  FUNDAMENTAL 2 FUNDAMENTAL 12 033 120°
3 MEDIO 18 05 180°
@) MEDIO 4 SUPERIOR 6 017 60°
5
(@)  SUPERICR 6
7
11 = {B2,B3,B4} S
@ 9
— (12, 18, 6} 10
11
a = Soma(ll) : 12
o 13
14
@  PERCENTUALRELATIVO : 15
16
. 17
B2 H
2= : 18
: 19
~0.33 20
. 21
@)  ANGULO RELATIVO 5

Figura 4.13: Angulos relativos dos dados da planilha Cap4PlanT.

Nessa mesma planilha, selecione as células que contenham valores (dados) na
coluna C e crie uma lista. Essa lista ird aparecer na Janela de Algebra, nomeada como
"I2" (observa-se que a numeracdo pode ser diferente). Selecione as células que
contenham valores (dados) na coluna D e crie uma lista que na Janela de Algebra sera

nomeada como "13".

A fim de confirmar que todas as medidas calculadas estdo corretas ou que nao

faltam informacdes, vamos completar a planilha com as somas de cada coluna que

apresentam valores:
e Na célula A5 digite "TOTAL" e tecle "ENTER";
e Na célula B5 digite "=soma(l1)" e tecle "ENTER";
e Na célula C5 digite "=soma(12)" e tecle "ENTER";
e Na célula D5 digite "=soma(13)" e tecle "ENTER".

Apoés realizar estes procedimentos, na linha com o titulo "TOTAL", serao

apresentadas as somas dos valores de cada coluna. Se os dados e calculos estiverem
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todos corretos, no total referente ao PERCENTUAL RELATIVO devera aparecer 1 e no
total referente a0 ANGULO RELATIVO devera aparecer 360°, conforme a Figura 4.14.

B I = = = o JI- =
A B G D E

1 GRAUDE INSTRUGAO FREQUENCIA PERCENTUAL RELATIVO ANGULO RELATIVO

2 FUNDAMENTAL 12 033 120°

3 MEDIO 18 05 180°

4 SUPERIOR 6 017 60°

5 TOTAL 36 1 360°

o ——
7

Figura 4.14: Totais das colunas dos dados da planilha Cap4Planl.

Para centralizar, justificar os dados a direita em cada célula ou apresentar dados

de uma célula em negrito, utiliza-se a barra de ferramentas

B I 0

, situada logo acima da planilha.

Agora que preparamos os dados na planilha, vamos a constru¢ao do Gréfico de
Setores. No campo Entrada da Janela de Algebra, digite "setor" apés o sinal "+". Escolha
a opgdo "setor(conica, valor do parametro, valor do pardmetro)". No lugar de "conica"
coloque uma equagdo para representar a circunferéncia do grafico de setor, como por
exemplo a equagdo "x**2+y**2=4". Depois, substitua o primeiro valor do parametro
por "0°" (zero graus) e substitua o segundo pardmetro por D2, onde aparece o primeiro
angulo relativo. A tela obtida apés estes procedimentos deve ser semelhante a Figura

4.15.
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Figura 4.15: Setor 1 da planilha Cap4Planl.

Em seguida, no campo Entrada da Janela de Algebra, digite "setor" ap6s o sinal
"+" Escolha novamente a opgdo '"setor(coOnica, valor do pardmetro, valor do
parametro)". No lugar de "conica" coloque a mesma equagdo para representar a
circunferéncia do grafico de setor, "x**2+y**2=4". Depois, substitua o primeiro valor
do parametro por "120°" (120 graus), o qual indica onde inicia o segundo setor (o
mesmo valor onde terminou o setor anterior) e substitua o segundo pardmetro por
"300-", onde termina o segundo setor (300° = 120° + 180°, ou seja, a soma dos dois

primeiros angulos). A Figura 4.16 mostra o resultado.
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Figura 4.16: Setor 1 e 2 da planilha Cap4Planl.
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Finalmente, para acrescentar o terceiro e dltimo setor, no campo Entrada da
Janela de Algebra, digite "setor" apés o sinal "+". Escolha novamente a opgao
"setor(conica, valor do parametro, valor do pardmetro)". No lugar de "conica" coloque
a mesma equacao para representar a circunferéncia do gréfico de setor, "x**2+y**2=4".
Depois, substitua o primeiro valor do parametro por "300°", o qual indica onde inicia
o terceiro setor (0 mesmo valor onde terminou o setor anterior) e substitua o segundo
parametro por "360°", onde termina o terceiro setor (360° = 120° + 180° + 60°, ou seja, a

soma dos trés angulos). O resultado segue como na Figura 4.17.
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Figura 4.17: Setor 1, 2 e 3 da planilha Cap4Planl.

Ha uma outra forma de construir o gréfico de setores. Ap6s a criacdo da planilha

Cap4Planl, na Figura 4.14, execute os seguintes procedimentos:

e No campo Entrada da Janela de Algebra, digite "setor" ap6s o sinal "+".
Escolha a opcdo "setor(conica, valor do parametro, valor do parametro)". No lugar de
"conica" coloque uma equagdo para representar a circunferéncia do gréfico de setor,
como por exemplo a equagado "x**2+y**2=4". Depois, substitua o primeiro valor do
pardmetro por "0°", e substitua o segundo parametro por "Elemento(13,1)", em que "13"
é a lista com os angulos relativos criada anteriormente e "1" é a posicao do angulo nessa
lista. Assim estaremos criando o primeiro setor com o primeiro angulo relativo da

tabela, conforme a Figura 4.18.
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Figura 4.18: Setor 1 da planilha Cap4Planl.
e Novamente no campo Entrada da Janela de Algebra, digite "setor" apds o
sinal "+". Escolha a opgao "setor(conica, valor do parametro, valor do parametro)". No
lugar de "conica" digite "x**2+y**2=4", substitua o primeiro valor do parametro por

"0°+Elemento(13,1)" e o segundo parametro por "Elemento(13,1)+Elemento(13,2)".

Criamos, assim, o segundo setor com o segundo dngulo relativo da tabela (ver Figura

4.19).
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Figura 4.19: Setor 1 e 2 da planilha Cap4Plan].
e Por 4ltimo, no campo Entrada da Janela de Algebra digitamos novamente

"setor" apds o sinal "+" e escolhemos a opcao "setor(conica, valor do parametro, valor
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do parametro)". No lugar de "conica" digitamos a equacdo "x**2+y**2=4" e depois
substituimos o primeiro valor do pardmetro por "Elemento(13,1)+Elemento(13,2)" e o
segundo parametro por "Elemento(13,1)+Elemento(13,2)+Elemento(13,3)", criando o

terceiro setor com o terceiro angulo relativo da tabela (ver Figura 4.20).
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Figura 4.20: Setor 1, 2 e 3 da planilha Cap4Planl.

Agora vamos melhorar as informacoes transmitidas nesse grafico de setores:

e Clique em qualquer lugar na Janela de Visualizacdo do Grafico. Assim,

B I <
teremos disponivel a barra de ferramentas para

fazer alteracdes no grafico, situada no canto superior esquerdo da tela;

e Altere as cores de cada um dos setores do grafico clicando com o botao direito
do mouse sobre cada um dos setores. Depois, clique em <Configuracdes> e, em
seguida, clique em cor. Escolha a cor de preferéncia e coloque transparéncia 100. Repita

o procedimento para cada um dos setores, conforme a Figura 4.21.
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Figura 4.21: Gréfico de setor com cores da planilha Cap4Planl.

e Cada um dos setores foi rotulado como "eql", "eq2" e "eq3", respectivamente,
e aparecem na Janela de Algebra. Para ocultar estes rétulos, clique com o segundo
botdo do mouse sobre o circulo que antecede cada setor (eql, eq2 e eq3) e desmarque

a selecao "Exibir rétulos", conforme a Figura 4.22.
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Figura 4.22: Grafico de setor sem rétulos da planilha.

¢ Identifique o que cada um dos setores representa. Para tanto, clique no icone
da barra de ferramentas (décimo icone da barra de ferramentas) e, em seguida, clique

no icone
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ABC Texto

para inserir texto no grafico. Na sequéncia, clique sobre cada setor
digitando o que ele representa, conforme aparece na Planilha (Figura 4.23). E, por fim,

dé um titulo para o gréfico.
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Figura 4.23: Grafico de Setor com Identificacdo da planilha Cap4Planl.

e Para mostrar as frequéncias absolutas de cada setor no grafico, clique

a=2
—— ABC Texto

novamente nos icones e , como no item anterior. Na sequéncia,

clique préximo ao primeiro setor e, na nova janela, clique em "Avancado". Na

o
sequéncia, clique no icone , clique em C2 (célula que contém a frequéncia

absoluta do grau de instrugdo Fundamental) e em "OK". Refaca o mesmo
procedimento para os outros setores, conforme a Figura 4.24. O mesmo procedimento
deve ser realizado para inserir os percentuais relativos de cada grau de instrucao,
lembrando de criar uma nova coluna na planilha com as taxas percentuais da cada
grau de instrucdo. Para tal, na coluna E, célula E2, deveria ser digitado "=C2*100" e

inserir um texto com o resultado dessa operacao seguido do simbolo "%".
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Figura 4.24: Grafico de Setor com Identificacdo e Frequéncias da planilha Cap4Planl.

Ap6s essa etapa, podemos explorar mais ferramentas no GeoGebra Cléssico 6,

com o objetivo de exportar essa imagem para o computador:

e Clique sobre a regiao do grafico, na janela de Visualizacao;

e Na barra de ferramentas situada logo acima do grafico, clique em para

ocultar os eixos x e y do gréfico;

e Na mesma barra de ferramentas, clique em e, em seguida, clique em

"Sem malha" para ocultar a malha do grafico. Agora o grafico deve ter a

seguinte aparéncia, conforme Figura 4.25.
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Figura 4.25: Gréfico de Setor sem os eixos e sem a malha da planilha Cap4Plan]1.
e Clique no icone Menu e, em seguida, clique em "Exportar Imagem";

e Na nova janela que serd aberta, clique em DOWNLOAD. Pronto! Sua
imagem sera salva na pasta "Downloads" do seu computador. E possivel abrir essa
imagem em qualquer aplicativo de edicdo de imagens e fazer as alteragdes que

acharem necessarias.
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4.2 Histograma e outros graficos

4.2.1 Histograma

Para construir um Histograma, inicialmente iremos criar uma nova planilha,

nomeada "Cap4Plan2": Inicie o GeoGebra, clique sobre o botdo

e deixa

marcado "Janela da Algebra" e "Planilha". Apés criar essa planilha, na coluna A, na

célula A1, digite "DADOS" e, a partir da célula A2, digite os seguintes valores:

36
39

37
39

37
39

38
40

38
40

39
41

39
41

40
36

40
42

41
37

41
36

42

38

42
37

36
39

36
38

37
36

37
39

38
37

38
36

39
38

Caso nao consiga digitar todos os dados na planilha, escreva os dados acima

numa planilha do programa Microsoft Excel, copie-os e depois cole-os na planilha.

Nessa mesma planilha, selecione as células que contenham valores (CLASSES)

na coluna A, clique com o botado direito do mouse sobre a selegao, clique em "+ Criar"

e, na sequéncia, clique em "Lista". Essa lista ird aparecer na Janela de Algebra, nomeada

como "11". No campo "Entrada" da Janela de Algebra, clique com o botao direito do

mouse sobre o circulo que antecede a lista "11" e selecione "renomear". Atribua o nome

"DB" para essa lista.

Ap0s estes procedimentos, a planilha ficard semelhante a Figura 4.26, onde sao

apresentados os primeiros dados da planilha Cap4Plan2.
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Figura 4.26: Cap4Plan2 no GeoGebra Classico 6.

Agora iremos iniciar a construcdo do nosso Histograma. Novamente, selecione

todas as células da coluna A da planilha que contenham valores. Em seguida, clique

Al

sobre o icone Andlise Univariada na barra de ferramentas situada logo acima

da Janela de Visualizacdo. Clique sobre o mesmo icone que aparece na listagem. Apds
estes procedimentos, ira aparecer um Histograma dos dados selecionados, conforme a

Figura 4.27.
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Figura 4.27: Histograma da planilha Cap4Plan2.

Agora vamos ajustar os limites de cada intervalo apresentado no Histograma.

Na barra de ferramentas situada logo acima do Histograma, clique sobre o icone

X

Exibir Estatisticas. Na tabela que aparece na tela, podemos identificar o valor
minimo dos dados igual a 36 e o valor maximo igual a 42. Vamos ajustar os limites dos

intervalos de classes para estes valores.

%

Clique novamente sobre o icone Exibir Estatisticas para que a tabela nao

apareca mais na tela. Na sequéncia, na mesma barra de ferramentas, clique sobre o
icone Opgodes. Nas opgdes de "Exibir", selecione "Tabela de Frequéncias', além de
deixar selecionado "Histograma". Dessa forma, aparece uma tabela com os intervalos
de classe para os dados selecionados e suas respectivas frequéncias. Ainda nas opgdes
do Histograma, clique sobre "Definir Classes Manualmente". Na tela, logo acima do
gréafico do Histograma, podemos identificar as opgdes "Inicio" e "Largura". No espago

reservado ao Inicio, digite "36" e no espago reservado a Largura, digite "2". Clique

o

novamente sobre o icone Opcoes para ocultar a listagem de opcdes. Apos estes

comandos, a tela deve ficar semelhante a figura 4.28.

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra



+ Inicio 36

Largura 2

Syt o

BG83

=

€7 CapaPlan? - GeoGebra
W o X
2] A N B I E|EECiF| Hsogmma
. A 8 "
DB = {A2, A3, Ad, A5, AB, AT, AB, A9, AT0 AL B[
— (36,37, 38, 39, 40, 41, 42, 36,37, 38,39, 30, (24| 39
__2‘5;_ 40
+ | Entrada... B/ #
3?_- 42
E 36
8| a7
30| 38
U
32| 3
33| 40
T L
| 3.
38| ¥
37| 38
38 39
3| 38
a0 w
41| 38
42
43|
44
45
[ - B i

Figura 4.28: Histograma ajustado da planilha Cap4Plan2 no GeoGebra Cléassico 6.

Ainda podemos obter o Histograma com as frequéncias relativas (densidade)

para cada intervalo de classe. Para tal, na barra de ferramentas, clique sobre o icone

2

Opcoes.

Nas opg¢des de "Acumulada", selecione "Relativa". Clique novamente sobre o

o

icone — Opgoes para ocultar essa janela, e a tela com o novo Histograma (perceba

que a tabela também foi alterada para apresentar as frequéncias relativas) deve ficar

semelhante a Figura 4.29.
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Figura 4.29: Histograma com densidades da planilha Cap4Plan2.

OBSERVACAO: Lembre-se de GRAVAR (salvar) sua planilha a cada alteracdo

realizada!

Agora que construimos o histograma e realizamos alguns ajustes, vamos

construir outros tipos de graficos, para os mesmos dados da planilha Cap4Plan?.

4.2.2 Graficos de barras verticais

A partir do ultimo procedimento realizado para a constru¢do do histograma,
vamos construir um gréfico de barras verticais. Na mesma tela da Figura 4.28, aparece
escrito "Histograma" logo acima do grafico. Clique na seta a direita de onde aparece
escrito "Histograma" e serd aberta uma listagem, onde clicamos sobre "Gréfico de
Barras". Dessa forma, sera apresentado o grafico de barras verticais referente aos dados
da planilha Cap4Plan2 e também uma tabela com as frequéncias absolutas de cada

valor do conjunto de dados, conforme a Figura 4.30.
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Figura 4.30: Grafico de barras verticais da planilha Cap4Plan2.

4.2.3 Boxplot

Apo6s a criacdo do gréfico de barras verticais, iremos construir o boxplot. Na
mesma tela da Figura 4.30, clique na seta a direita de onde aparece escrito "Gréfico de
Barras", logo acima do grafico. Serd aberta uma lista, onde deve-se clicar sobre
"BoxPlot". Dessa forma, sera apresentado o boxplot referente aos dados da planilha
Cap4Plan2 e também uma tabela com as frequéncias absolutas. Caso precise analisar

os quartis, média, valores méximos e minimos dos dados nesse boxplot, na barra de

X

ferramentas situada logo acima do boxplot, clique sobre o icone Exibir

Estatisticas. O resultado com a inclusdo dessas informacdes aparece na Figura 4.31.
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Figura 4.31: Diagrama de Pontos da planilha Cap4Plan?2.

4.2.4 Diagrama de pontos

Ap6s a criacdo do boxplot, iremos construir o Diagrama de Pontos. Na mesma
tela da Figura 4.31, clique na seta a direita de onde aparece escrito "BoxPlot", logo
acima do grafico. Sera aberta uma lista, onde deve-se clicar sobre "Diagrama de
Pontos". Dessa forma, serd apresentado o Diagrama de Pontos referente aos dados da
planilha Cap4Plan2 e também uma tabela com as frequéncias absolutas, conforme

Figura 4.32.
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Figura 4.32: Diagrama de pontos da planilha Cap4Plan?2.
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4.2.5 Diagrama de ramos e folhas

Para construir o Diagrama de Ramos e Folhas, na mesma tela da Figura 4.32,
clique na seta a direita de onde aparece escrito "Diagrama de Pontos", logo acima do
gréfico. Na lista que aparece clicar sobre "Diagrama de Ramos e Folhas" e, dessa forma,
serd apresentado o diagrama referente aos dados da planilha Cap4Plan2 e também

uma tabela com as frequéncias absolutas (Figura 4.33).
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Figura 4.33: Diagrama de ramos e folhas da planilha Cap4Plan2.
4.2.6 Diagrama quantil normal
Em relacdo ao Diagrama Quantil Normal, selecionamos "Diagrama Quantil

Normal" na lista de opgdes de gréficos situada logo acima do grafico Diagrama de

Ramos e Folhas obtido anteriormente. A Figura 4.34 mostra o gréfico correspondente.
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Figura 4.34: Diagrama quantil normal planilha da Cap4Plan2.

OES IS SN

Editora e-Publicar - Estatistica utilizando a Geogebra



A construcdo de cada um destes graficos e suas possiveis interpretacdes
dependem da analise estatistica que o usudrio deseja fazer sobre um conjunto de dados

de seu interesse.
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