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Analisando o Desvio Padrao

Esta tarefa de exploracdo enquadra-se no tema Estatistica,
trabalhado no 10.° Ano das Aprendizagens Essenciais de
Matemdtica, concebida pelo grupo T3 da APM. Com a sua
resolucao comentada pretende-se mostrar algumas exploragoes
possiveis. Na realizacdo da tarefa foi utilizada a calculadora
grafica TI-Nspire.

Com o desenvolvimento da tarefa pretende-se que os alunos,
através de uma situacdo real, apliquem conceitos estatisticos
basicos, analisem e interpretem algumas propriedades desses

1. Na resolugdo da primeira questdo, obtém-se uma tabela
como a que se segue:

Tamanho n_i n_i_ac f (%) f i ac (%)

36 4 4 5,56 5,56
37 2 2,78 8,33
38 7 13 9,72 18,06
39 10 23 13,89 31,94
40 18 41 25,00 56,94
41 23 64 31,94 88,89
42 8 72 11,11 100,00

Com a andlise da tabela podemos jd identificar a mediana e os
quartis desta distribuicéo.

Minimo 36
Q1 39
Mediana 40
Q3 41
Miéximo 42

Recorrendo a calculadora grafica pode construir-se a tabela

KN > *DP Dado...nal
AtamanhoEn_i Cn_i. Df_i
= =cumt =n_i*
1 3% 4 4555
2 37 2 6 2.77
3 38 7 j[319.72
4 39 10 23 138..
5 40 18 @iy 25. 56 S
f_i_ac:=cumulatjvesum(f_i) | ¢ > |

Legenda:

Tamanho - valores assumidos pela varidvel em estudo;

n_i — frequéncia absoluta da ocorréncia de cada um dos valores da variavel;
n_i_ac — frequéncia acumulada das ocorréncias (a dltima linha desta lista
corresponde ao total de ocorréncias)

f i — frequéncia relativa da ocorréncia de cada um dos valores da variavel;

f i_ac - frequéncia relativa acumulada da ocorréncia de cada um dos valores
da varidvel (a ltima linha desta lista tem que registar,100%)".

! A fungido cumulativesum encontra-se no menu Listas e Folha de Célculo3 » :
Dados » 7:Operagdes da lista » 1: Lista de somas cumulativas (Verséao 6.0)
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conceitos em contexto. Recorrendo a utilizagao da tecnologia,
pretende-se que analisem o efeito que alteragdes nos dados
iniciais produzem em medidas de localizagio e de disperséo,
nomeadamente na média e no desvio padrao, contribuindo
para a compreensdo destes conceitos. Como extensio a esta
proposta podem explorar-se outras situacoes de alteracio dos
dados iniciais, como, por exemplo, analisar a variagido da média
e do desvio padréo, quando se aumenta a frequéncia absoluta de
cada dado, adicionando ou multiplicando por uma constante.

Na resolugéo da segunda questdo pode calcular-se a média pela
definigdo. Por observacdo dos dados, pode-se concluir que a
moda é igual a 41 (valor com maior niimero de ocorréncias).

Cdlculo da média pela defini¢do

23 *DP Dado..nal rap [l X
36- 4+37- 2+38: 7+39- 10+40- 18+41- 23+4. *
sum(n_i)
2873
72

36 4+37- 2438+ 7+39- 10+40- 18+41- 23+4.

sum(n_i)
39.9027777778

©Media=39.903

<4l

Como o objetivo é fazer variar dados e analisar as consequéncias,
recorre-se aos comandos da calculadora grafica, para calcular
a média e o desvio padrao.
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Obtemos um resumo das estatisticas
da distribuicdo entre as quais o
desvio padrdo da amostra (sx) e
desvio padrdo da populagio (ox)

Associamos os valores da variavel
(tamanho) e as respetivas
frequéncias (n_i)

Nota: para melhor compreender o comportamento do desvio padrdo
quando se altera a frequéncia de um determinado valor dos dados,
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seria preferivel recorrer a defini¢do de varidncia, e a partir desse valor
obter o desvio padrdo, como veremos na alinea 4.

EEIERREED > 0P Dado..nal rap [l X

Ata. Bn_i Cssxi Dnissxi E “
- Imim_i‘ssx_i
1 36 4 15.23184... 60.927391...
2 37 2 8.426247... 16.852495...
3 38 7 3.620647... 25.344534...
4 39 10 0.815047.. 8.1504784
5 40 18 0.009447... 0.17006112 i

”
i 4«

ssx_iz=(tamanho-39.9028)

Legenda:

Tamanho - valores assumidos pela variavel em estudo;

n_i — frequéncia da ocorréncia de cada um dos valores da variavel;

ssx_i — quadrado dos desvios de cada um dos valores relativamente a média;
ni_ssx_i — quadrado dos desvios multiplicado pela frequéncia de cada uma
das ocorréncias.

Na questdo 3, a construcdo do diagrama de extremos e quartis
da distribuicéo ¢é realizada recorrendo a calculadora grifica,
podendo ler-se no diagrama o valor da mediana e dos quartis.
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Na questéo 4 faz-se variar um dos dados. Alterando a frequéncia
do niimero de pares de sapatos de tamanho 42 vendidos, podemos
verificar, no resumo das estatisticas, o que acontece d média
e ao desvio padrdo em cada uma das situagoes referidas nas
alineas a) a c), concretamente se o desvio padrio estaria sempre
a aumentar.

8 pares de sapatos, tamanho 42 18 pares de sapatos, tamanho 42
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AtamanhcE n_i € D AtamanhcE n_i € D

= =OneVar('ta = =OneVar('ta

2 37 2% 39.902777.. || 2 37 2% 40.158536...

3 38 75x 2873.| [l 3 38 73x 3293.

4 39 10 =x* 114815. 4 A 39 10|2x? 132455.

5 40 18 SX := Sn-... {'55508937935 ; S 40 18 sx := sn-.. 1.6213811...

6 41 23 ox:= on.. 1.5559895.. 1, 6 4 23 ox:= on.. 1.6114643.. |
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28 pares de sapatos, tamanho 42 38 pares de sapatos, tamanho 42
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50 pares de sapatos, tamanho 42

K : EE
( e indo mais além ...) 100 pares de
sapatos, tamanho 42
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200 pares de sapatos, tamanho 42 500 pares de sapatos, tamanho 42
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1000 pares de sapatos, tamanho 42 5 000 pares de sapatos, tamanho 42
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2 37 2% 41.858082... 2 37 2% 41.970181...
3 38 7|Zx 44537, 3 38 7 |2% 212537.
4 39 10 2x? 1864703. 4 39 10 2x? 8920703.
S 40 18 sx := sn-.. 0.6646358... 5 40 18 sx := sn-.. 0.3099818...
6 41 23 ox := on.. 0.6643234.. | || 6 41 23 ox:= on. 0.3099512.. |

5000 [« »

Ed 1000 L Ed

10 000 pares de sapatos, tamanho 42 50 000 pares de sapatos, tamanho 42

EEIEEIEE] > 0P Dado..nal =0 [ X |« EENERIEE] > 0P Dado.nal rao [l X
= =

AtamanhcE n_i € D AtamanhcE n_i € D
= =OneVar(ta = =OneVar(ta
2 7 2% 41.9849%... | || 2 37 2% 41.996983...
3 38 7|Zx 422537. 3 38 7|=x 2102537.
4 39 10 2x? 17740703. 4 39 10 2x* 88300703.
S 40 18 sx := sn-.. 0.2203802... S 40 18 sx := sn-.. 0.0989876...
6 41 23 ox:= on.. 0.2203693.. | |l 6 41 23 ox:= on.. 0.0989866.. |,

‘ 14 >

4 10000 |« » | 50000

Para explicar a variagdo do desvio padrao, representa-se, através
de um conjunto de histogramas, variando apenas o ntimero de
ocorréncias dos pares de sapatos de tamanho 42 e registando
o valor da média e do desvio padrdo (DP) em cada uma das
situagdes indicadas.
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8 pares de sapatos, tamanho 42
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18 pares de sapatos, tamanho 42
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Graficamente, compreendemos que aumentando

significativamente o nimero de pares de sapatos de tamanho
42, a média vai-se aproximando cada vez mais desse mesmo
valor, e, portanto, a diferenca entre esse valore o valor médio
populacional, vai diminuindo cada vez mais.

A exploracdo realizada favorece a compreensido do conceito
de desvio padrdo, como medida da dispersdo dos valores da
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varidvel em estudo em torno da média populacional, o que
nem sempre ¢ facilmente compreendido pelos alunos. Nestas
experiéncias é visivel que um baixo desvio padrao indica que
os valores tendem a estar concentrados proximos da média
populacional e um alto desvio padrio indica que os valores
estdo amplamente espalhados.

Podemos concluir que, aumentando significativamente as
ocorréncias de um determinado valor da varidvel, o desvio
padrdo tenderd a diminuir, embora essa diminui¢do ndo seja
necessariamente monétona como podemos confirmar no grdfico
abaixo.

Representacdo grafica do valor do DP em funcéo da variagdo
do ndmero de pares de sapatos de tamanho 42
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Também algebricamente, é ficil compreender o comportamento
do desvio padrdo. Relembrando a definicdo de desvio padrio
como a raiz quadrada da variancia e recordando as férmulas:

g - |-y
Desvio padrao = yvrariancia

Bni C D E |a Bnj C D E |a
= =OneVar('ta = =OneVar('ta
9 QX 39. 9 QX 40.5
10 MedianX 40. 10 MedianX 42,
1 Q:X 1. 1 Q:X 42.
12 MaxX 42, 12 MaxX 42,
13 SSX = Z(x-%)* 174.31944.. 13 SSX = Z(x-%)* 351.96951... %
\mﬂ RiE JE 100 x »

174.32 351.97
~ 1.56 ~ 1.47
72 164
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B1000 «

469.57
~ 0.66
1064
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Analisando o Desvio Padrao

Uma sapataria especializada em sapatos para jovens realizou, num determinado més, as vendas que estdo

registadas no quadro que se segue:

Tamanho dos sapatos N de pares de sapatos vendidos
36 4
37 2
38 7
39 10
40 18
41 23
42 8

1. Constréi uma tabela de frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas, referentes a estes dados.
2. Determina a média, a moda e o desvio padrao destes dados.
3. Constroéi o diagrama de extremos e quartis desta distribuicao e indica o valor da mediana e dos quartis.

4. Imagina, agora, que tinha havido um engano no registo das vendas e que tinham sido vendidos 18

pares de sapatos (em vez de 8) do tamanho 42.

a) Qual a alteracdo dos valores da média e do desvio padrdo com estes novos dados, relativamente

aos valores ja calculados anteriormente?

b) E se tivessem sido vendidos 28 pares de sapatos do tamanho 42? Quais seriam, agora, os valores

da média e do desvio padrao?
c¢) Esetivessem sido vendidos 38 pares de sapatos do tamanho 42? E se fossem 50 pares de sapatos?

d) Com oaumento das vendas do tamanho 42, como variaram os valores da média e do desvio padrao?

Como explicas essas variacoes?
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