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1 INTRODUÇÃO

O conhecimento, objeto da epistemologia enquanto ciência é o alvo a ser atingido por todo aquele que deseja chegar a algum lugar de forma segura e consciente. Dizem que “todos os caminhos levam a Roma”
. Quem pensar assim, certamente estará se baseando no conhecimento geográfico sobre a esfericidade relativa do planeta Terra, o que se permitiria chegar lá por qualquer caminho que percorresse. Todavia, em que pese ser válido um tal raciocínio, qualquer caminho não é o mais recomendável. Dentre todos, certamente existe um que seja melhor do que todos os outros e que deve ser o percorrido para que se obtenha o melhor desempenho na tarefa proposta. 

A proposta principal desse trabalho é fazer uma revisão na bibliografia especializada sobre a análise exploratória de dados, visando não somente obter o título de Especialista em Matemática e Estatística, mas também contribuir para aplainar os melhores caminhos que possam ser seguidos pelo pesquisador, objetivando a economia de tempo dispendida por ele em sua pesquisa, quando obrigado a atender aos pré-requisitos da análise e interpretação dos dados estatísticos. 

Será demonstrado ao longo deste trabalho que o objetivo principal da Estatística é a análise e interpretação dos dados, de cuja eficiência dependem aqueles que necessitam tomar decisões. Será demonstrado ainda, que tal objetivo não poderá ser atingido com eficiência, caso o trabalho de base, próprio da Estatística Descritiva, não seja realizado de forma coerente, seguindo as técnicas e a metodologia adequada. Ao fazer a revisão bibliográfica, pretende-se subsidiar os pesquisadores com esses fundamentos tão necessários. O conhecimento é um produto da coletividade, feito com o auxílio de muitas mãos. Espera-se estar somando os fundamentos ao complexo da pesquisa, para que a multiplicação possa ocorrer de forma positiva em benefício da humanidade, sem entraves e atrasos desnecessários.

Os autores são unânimes em admitir que, antes de iniciar uma empreitada, faz-se necessário um planejamento adequado do caminho e ser percorrido. Isso implicará na aquisição de um conhecimento mínimo, panorâmico ou geral da superfície-base onde se desenvolverão as ações. Tal absorção possibilitará o estabelecimento de um trajeto mais retilíneo durante a investigação, evitando os desvios desnecessários.

Por outro lado, há que se esclarecer que na definição do melhor caminho não significa que se devam descartar as contribuições de todos aqueles outros que afluem ao leito principal, contribuindo para o melhor esclarecimento do assunto pesquisado. O conhecimento, epistemologicamente falando, é uno, sendo mais bem compreendido quando examinado de forma contextualizada. 

O objeto da nossa atividade, não pode, no entanto, ser reduzido à sua modalidade científica, pois, apesar de ela estar mais direta e extensamente presente em nossas ações profissionais cotidianas, outras modalidades (como o conhecimento estético, o religioso, o afetivo etc.) também o estão (CORTELLA, 2001:21).
Esse trabalho procura relacionar os conhecimentos produzidos e disponibilizados à comunidade, absorvendo as contribuições de uns e de outros, visando construir a melhor síntese possível. Os textos são comparados, analisados e criticados, não com o propósito de descarta-los, mas de compreendê-los e absorvê-los nas conclusões que se faz após a investigação de cada tópico. 

Quanto à técnica de desenvolvimento das atividades, adota-se no presente trabalho a metodologia que parte-se do geral para o particular (método dedutivo), ou seja, do macro para o micro-conhecimento, do todo para o particular, do contexto para a especificidade; atingindo esse nível, muda-se o foco, centrando-o no objeto de estudo, embrenhando-se por suas minúcias, demonstrando como o seu produto é necessário para permitir um caminhar mais seguro na esfera do grande conhecimento onde todos se movem e realizam e onde, via de regra, tudo acontece. Ao partir das particularidades para compor as idéias gerais, segue-se a trilha do método indutivo.

Há quem entende ser desnecessário fazer a contextualização do objeto de estudo e que se deve partir logo para o finalmente. Isso pode até ser um caminho, mas com certeza não é o mais fácil, nem o mais recomendável.

A Pedagogia freiriana ensina que o melhor caminho é o que parte do contexto, daquilo que é compreensível e que faz sentido para aquele estudo. A orientação recomenda que se deve partir do concreto para o abstrato. É muito difícil compreender o novo sem os fundamentos e os pré-requisitos que o velho proporciona.

A melhor maneira que a gente tem de fazer possível amanhã alguma coisa que não é possível de ser feita hoje, é fazer hoje aquilo que hoje pode ser feito. Mas se eu não fizer hoje o que hoje pode ser feito e tentar fazer hoje o que hoje não pode ser feito, dificilmente eu faço amanhã o que hoje também não pude fazer (FREIRE apud CORTELLA, 2001:8).

Nesse sentido, a presente revisão bibliográfica sobre a “Análise Exploratória de Dados” é feita a partir dos dados mais elementares da Estatística, entendendo que nenhuma análise será bem elaborada se, concomitantemente não forem explicitadas cada uma das variáveis e categorias que sustentam o trabalho. Cada conceito, cada técnica, cada método a ser seguido e utilizado pelo pesquisador deve ser apresentado preliminarmente, a fim de possibilitar uma melhor assimilação do todo produzido.

Destaca-se, todavia. que não se permanecerá no campo da superficialidade.  Embora a orientação especializada, como a de Henriques & Medeiros (2000:48) diga que o trabalho monográfico deva ter por escopo apenas “a revisão bibliográfica, ou revisão da literatura”, dado que este tipo de trabalho é “mais um trabalho de assimilação de conteúdos, de confecção de fichamentos e, sobretudo, de reflexão”, o entendimento adotado neste trabalho é que não existe o impedimento para que se faça uma apreciação crítica sobre as conclusões a que chegaram os autores pesquisados. Tal orientação vale principalmente para o caso dos “trabalhos de pós-graduação que exigem maior embasamento bibliográfico, mais reflexão, maior amplitude e criatividade”, conforme concluem os próprios autores supracitados (HENRIQUE & MEDEIROS, 2000: 49).

Quanto à contribuição anunciada às atividades preliminares do pesquisador, serão oferecidos aqui, de forma coordenada e sistematizada, os fundamentos de toda pesquisa estatística, ou seja, os conceitos de terminologia e a caracterização dos principais métodos e técnicas. A pretensão é realmente a de possibilitar um desenvolvimento mais acelerado na pesquisa, de forma que ao invés do pesquisador deter-se na explicação das elementariedades, ele possa apenas  fazer uma reorientação dos destinatários de sua ação para este trabalho, quando se tratar dessas questões fundamentais, concedendo-lhe  uma oportunidade para deter-se com mais vagar no objeto principal de sua atividade. 

Certamente essa não uma utilidade de somenos importância, uma vez que também foi a explicação que o insigne Nicolò Machiavelli (1996:31) deu a Lorenzo de Médicis ou Lourenço II (1492-1519), quando lhe presenteou com um pequeno exemplar de “Il Príncipe”. Disse então o notável Fiorentino:

Desejando eu oferecer a Vossa Magnificência um testemunho qualquer de minha obrigação, não achei, entre os meus cabedais, coisa que me seja mais cara ou que tanto estime quanto o conhecimento das ações dos grandes homens aprendido por uma longa experiência das coisas modernas e uma contínua lição das antigas; as quais, tendo eu, com grande diligência, longamente cogitado, examinando-as, agora mando a Vossa Magnificência, reduzidas a um pequeno volume.

E continua:

E conquanto julgue indigna esta obra da presença de Vossa Magnificência, não confio menos em que, por sua humanidade, deva ser aceita, considerando que não lhe posso fazer maior presente que lhe dar a faculdade de poder em tempo muito breve aprender tudo aquilo que, em tantos anos e à custa de tantos incômodos e perigos, hei conhecido.
Por outro lado, embora se tenha a pretensão de contribuir com os trabalhos de pesquisa, é evidente que nesse “pequeno volume” não se pretende esgotar os trabalhos preliminares da pesquisa estatística. Este trabalho limita-se aos fundamentos da Estatística, nos aspectos ligados à coleta, organização e apresentação dos dados. Pode-se dizer, em última instância, valendo-se dos ensinamentos de Oliveira (2002:6), que o objetivo maior aqui é “reunir vários trabalhos e analisá-los comparativamente, com o fim de promover-se  a atualização” da análise exploratória de dados, principalmente para atingir as exigências para conclusão do curso de pós-graduação em nível Lato sensu de Matemática  e Estatística, realizado na UFLA/FAEPE– Universidade Federal de Lavras/Fundação de Apoio à Pesquisa e à Extensão, em Minas Gerais, Brasil.

2 NOÇÕES DE ESTATÍSTICA

“A Estatística é a parte da Matemática que trata dos métodos científicos para coleta, organização, resumo, apresentação e análise de dados” (SANTOS, 2000:254).

A Matemática proporciona um conhecimento indispensável ao ser humano para que possa “enfrentar o mundo atual como cidadão participativo, reflexivo e autônomo, conhecedor de seus direitos e deveres” (SOUZA, 1997:5). Insere-se no contexto do ensino desde o fundamental até os níveis mais avançados. 

2.1 OBJETIVOS DA MATEMÁTICA

No sentido mais amplo, a Educação contribui para atingir os seguintes objetivos gerais:

2.1.1 Objetivos Gerais da Educação para o Ensino Fundamental

Os Parâmetros Curriculares apresentam os seguintes objetivos gerais da Educação para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997:7-8):

- Compreender a cidadania como participação social e política, assim como exercício de direitos e deveres políticos, civis e sociais, adotando, dia-a-dia, atitudes de solidariedade, cooperação e repúdio às injustiças, respeitando o outro e exigindo para si o mesmo respeito;

- Posicionar-se de maneira crítica, responsável e construtiva nas diferentes situações sociais, utilizando o diálogo como forma de mediar conflitos e de tomar decisões coletivas;

- Conhecer características fundamentais do Brasil nas dimensões sociais, materiais e culturais como meio para construir progressivamente a noção de identidade nacional e pessoal e o sentimento de pertinência ao País;

- Conhecer e valorizar a pluralidade do patrimônio sociocultural brasileiro, bem como aspectos socioculturais de outros povos e nações, posicionando-se contra qualquer discriminação baseada em diferenças culturais, de classe social, de crenças, de sexo, de etnia ou outras características individuais e sociais;

- Perceber-se integramente, dependente e agente transformador do ambiente, identificando seus elementos e as interações entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente;

- Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confiança em suas capacidades afetiva, física, cognitiva, ética, estética, de inter-relação pessoal e de inserção social, para agir com perseverança na busca de conhecimento e no exercício da cidadania;

- Conhecer e cuidar do próprio corpo, valorizando e adotando hábitos saudáveis como um dos aspectos básicos da qualidade de vida e agindo com responsabilidade em relação à sua saúde e à saúde coletiva;

- Utilizar as diferentes linguagens – verbal, matemática, gráfica, plástica e corporal – como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das produções culturais, em contextos públicos e privados, atendendo a diferentes intenções e situações de comunicação;

- Saber utilizar diferentes fontes de informação e recursos tecnológicos para adquirir e construir conhecimentos;

- Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvê-los, utilizando para isso o pensamento lógico, a criatividade, a intuição, a capacidade de análise crítica, selecionando procedimentos e verificando sua adequação.
2.1.2 Objetivos da Educação para o ensino médio

Segundo registra Dante (2000:9), os objetivos da Educação no ensino médio são os seguintes:

- A consolidação e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

- A preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamento posteriores;

- O aprimoramento do educando como ser humano, incluindo a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico;

- A compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina.
Já em um sentido mais restrito, a Matemática contribui para atingir os objetivos a seguir descritos.

2.1.3 Objetivos da Matemática no ensino fundamental

A Matemática tem os seguintes objetivos no Ensino Fundamental (BRASIL, 1997:51-52):

- Identificar os conhecimentos matemáticos como meios para compreender e transformar o mundo à sua volta e perceber o caráter de jogo intelectual, característico da Matemática, como aspecto que estimula o interessem a curiosidade, o espírito de investigação e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

- Fazer observações sistemáticas de aspectos quantitativos e qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior número possível de relações entre eles, utilizando para isso o conhecimento matemático (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatístico, combinatório, probabilístico); selecionar, organizar e produzir informações relevantes, para interpretá-las e avaliá-las criticamente;

- Resolver situações-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo formas de raciocínio e processos, como dedução, indução, intuição, analogia, estimativa e utilizando conceitos e procedimentos matemáticos, bem como instrumentos tecnológicos disponíveis;

- Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados com precisão e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relações entre ela e diferentes representações matemáticas;

- Estabelecer entre temas matemáticos de diferentes campos e entre esses temas e conhecimentos de outras áreas curriculares;

- Sentir-se seguro da própria capacidade de construir conhecimentos matemáticos, desenvolvendo a auto-estima e a perseverança em busca de soluções;

- Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de soluções para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou não na discussão de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
2.1.4 Objetivos da Matemática no ensino médio

Já no Ensino Médio, os objetivos da Matemática segundo Santos et. al. (2000:5-6) são os seguintes:

- Compreender as ciências como construções humanas, entendendo como  elas se desenvolvem por acumulação, continuidade ou ruptura de paradigmas e relacionando o desenvolvimento científico com a transformação da sociedade;

- Entender e aplicar métodos e procedimentos próprios das ciências naturais;

- Identificar variáveis relevantes e selecionar os procedimentos necessários para a produção, análise e interpretação de resultados de processos ou experimentos científicos e tecnológicos;

- Apropriar-se dos conhecimentos da Física, da Química e da Biologia e aplicar esses conhecimentos para explicar o fundamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar ações de intervenção na realidade;

- Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculo de probabilidades;

- Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variáveis, representados em gráficos, diagramas ou expressões algébricas, realizando previsões de tendências, extrapolações, interpolações e interpretações;

- Analisar qualitativamente dados quantitativos representados gráfica ou algebricamente e relacionados a contextos socioeconômicos, científicos e cotidianos;

- Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o aperfeiçoamento da leitura, da compreensão e da ação sobre a realidade;

- Entender a relação entre o desenvolvimento das ciências naturais e o desenvolvimento tecnológico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e se propõem solucionar;

- Entender o impacto das tecnologias associadas às ciências naturais na sua vida pessoal, nos processos de produção e no desenvolvimento do conhecimento;

- Aplicar as tecnologias associadas às ciências naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida. Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matemáticas e aplicá-los a situações diversas no contexto das ciências, da tecnologia e das atividades cotidianas.
2.1.5 Análise dos Objetivos da Matemática no que diz respeito à Estatística.

Da análise desses objetivos que norteiam o ensino da Matemática, vislumbra-se claramente a orientação para o trabalho contextualizado e interdisciplinar. Tal compreensão está de acordo com as idéias de CORTELLA  e FREIRE, parcialmente expostas na introdução deste trabalho. Nesse sentido, deve-se considerar que o conhecimento se compõe de um conjunto variado de áreas específicas. Todavia, não independentes; não dissociadas, soberanas ou autônomas. As áreas não são gavetas que podem ser abertas de forma isolada, como se cada conhecimento em particular, nada tivesse com os demais. Pelo contrário, somente é possível uma boa compreensão das particularidades, quando conseguimos estabelecer uma relação coerente com os demais elementos que integram o conjunto do conhecimento.

O prof. Miguel Reale (1994) ao escrever a sua Teoria Tridimensional do Direito definiu que este se compunha de três elementos: o fato, o valor e a norma, esclarecendo que nenhum era mais importante do que o outro, senão que cada um dependia do outro para sua perfeita compreensão. Se o trabalho for feito de forma independente, seus resultados serão menos fragmentos, incapazes de explicar a realidade e de permitir tomadas de posições sobre ela.

De igual forma, José Paschoal Rossetti (2003:32), citando vários cientistas como Silk
 e Boulding
, ao fazer a delimitação do campo da Economia no universo do conhecimento, concluir que:

Os conflitos relacionados as processos de produção, de acumulação da riqueza, de repartição, de difusão do bem-estar e da plena realização do bem-comum não se limitam às soluções encontradas na área econômica. Também não se encontram, isoladamente em quaisquer outros ramos das ciências sociais ou em outros compartimentos do conhecimento humano. Cada um dos módulos do conhecimento humano, social ou experimental, não passa de uma fração de um todo maior, constituído por subconjuntos interdependentes, de soma unitária (ROSSETTI, 2003:32).
Nesse sentido, o trabalho contextualizado e interdisciplinar é  conditio sine qua non  para que logre êxito satisfatório e aceitável. Quanto à Matemática, essa interdisciplinaridade decorre, principalmente, da unidade formada pelo mundo físico e racional, conforme a definição de Hegel, segundo a qual “os dois mundos” são “dois momentos de um processo ou realidade única” (HEGEL apud TELES, 2000:31), haja vista que a Matemática, de acordo com a Teoria dos Objetos, criada e proposta pelo argentino Carlos Cossio, faz parte das ciências que trabalha com os chamados “objetos ideais”, os quais não estão no mundo físico, pertencendo ao mundo das idéias, sendo irreais e fruto da construção do raciocínio humano. São ainda neutros e não experimentais (COSSIO apud NADER, 2003:65).

Essa teoria também é compartilhada por Platão, para o qual “as coisas que vemos e percebermos neste mundo não são a realidade. Tudo o que existe, neste mundo, não passa de aparência, reflexo, cópia, sombra da verdadeira realidade” (PLATÃO apud TELES, 2000:33).

Ainda nesse sentido, “a tradição aristotélica também defendia que é possível formular todas as leis que governam o universo, unicamente através do pensamento” e que “não se faz necessária a comprovação objetiva” (HAWKING, 1988:27

Hegel se constitui um divisor de águas entre o platonismo aristotélico que separa a teoria da prática e modernidade, que compreende esses dois aspectos como complementares, orientando-se neles para elaborar as políticas educacionais de um modo geral e da matemática em particular. 

Imbuído desses pensamentos, é possível firmar com o vernaculista que, do ponto de vista conceitual, a Matemática “é a ciência que, de um modo geral, tempo objeto a medida e a propriedade das grandezas; instrumento principal as demais ciências, reflete a vontade ativa, a razão contemplativa e o desejo da perfeição estética” (LIMA, s.d.e.).

Está claro que cabe à ciência fazer a ponte entre o mundo platônico das idéias e o mundo material em que vivemos. Esta é a idéia eu está presente nos nacionais, onde se registra que:

No ensino de Matemática, destacam-se dois aspectos básicos: um consiste em relacionar observações do mundo real com representações (esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representações com princípios e conceitos matemáticos (BRASIL, 1997:19). 
Verifica-se que parte deste trabalho só é possível através da aplicação estatística, conforme o conceito já mencionado de SANTOS (2000:254). Isso vem corroborar o entendimento que a Estatística, embora alguns autores tratem-na como ciência independente, como se verá mais adiante, tem seu objeto derivado da Matemática, o que faz com ela seja vista também como uma das áreas da ciência dos entes abstratos. Esse é por exemplo, o entendimento da Britânica. Segundo seus organizadores:

Em sua evolução histórica, a matemática experimentou uma progressiva diferenciação em áreas. Entre as mais importantes estão a aritmética, a geometria, a álgebra, análise matemática – que engloba o cálculo diferencial e integral –, a trigonometria, a teoria dos conjuntos, a probabilidade e a estatística (BARSA, 2001:353).
Além dessa fonte, há outros autores que seguem a mesma linha, como por exemplo Crespo (2001:11) e Fisher (apud OVALLE & TOLEDO, 1985:14), os quais consideram a Estatística como “um ramo da Matemática Aplicada”, enquanto para CENTENO (2002:15) e DOWNING & CLARK (2000:2) é apenas “um ramo da Matemática”.

De outro lado estão os autores que consideram a Estatística um ciência, divergindo apenas em variações terminológicas. Sonia Vieira (1999:7) define-a como “a ciência dos dados”. Victor Mirshawka diz que “a Estatística, como ciência, não é meramente descritiva; como todas as ciências está relacionada com a ação” (MIRSHAWKA, 1972:10). Walter Spineli e Maria Helena S. de Souza em sua Introdução à Estatística registram que “em meados do século XVIII, a palavra Estatística foi utilizada para denominar a ‘ciência dos negócios do Estado’, visto que os seus primeiros organizadores estavam ligados a departamentos criados por governantes” (SPINELLI & SOUZA, 1990:6). A sua relação com os “negócios de Estado” também é anotada por SPIEGEL (1977:iii).

Da análise dessas posições, seja considerando a Estatística como um ramo da Matemática, seja como uma Ciência autônoma, depreende-se quão importante é essa área do conhecimento, não somente para tratar das questões estatais, que motivaram o seu nascimento, mas em “qualquer atividade profissional da vida moderna”, dado que “nos seus mais diversificados ramos de atuação, as pessoas estão expostas à Estatística, utilizando-a com maior ou menor intensidade” (TOLEDO & OVALLE, 1985:13).

Já no que concerne à sua inclusão no campo das ciências, verifica-se que as duas tendências conceituais não descartam essa possibilidade; não são excludentes entre si. Se a Matemática é uma ciência e seu conteúdo, o conhecimento científico, logo, a Estatística que estuda uma parte desse conhecimento é igualmente uma ciência e seu conteúdo, matéria científica. Todavia, aparte essa linha de racionalidade pura, necessária se faz uma análise mais profunda sobre os aspectos que fundamentam as Ciências de um modo geral para que, por fim, conclua-se sobre o enquadramento ou não da Estatística em seu rol.

“Entendemos por ciência uma sistematização de conhecimentos, um conjunto de proposições logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fenômenos que se deseja estudar” (LAKATOS & MARCONI, 1999:21), ou ainda, “é todo um conjunto de atitudes e de atividades racionais, dirigidas no sistemático conhecimento com objeto limitado, capaz de ser submetido à verificação” (TRUJILLO apud LAKATOS & MARCONI, 1999:344). Em suma, para que uma determinada disciplina adquira o status de ciência, ela deve preencher dois requisitos essenciais: objeto e método.

Nesse sentido, quando TOLEDO & OVALLE fazem a análise das concepções que são atribuídas à Estatística, concluem que ela seja uma Ciência quando identificam seu objeto de investigação e o respectivo método de trabalho. Segundo eles, é possível distinguir duas concepções:

a) No plural (estatísticas), indica qualquer coleção consistente de dados numéricos, reunidos com a finalidade de fornecer informações acerca de uma atividade qualquer. Assim, por exemplo, as estatísticas demográficas referem-se aos dados numéricos sobre nascimentos, falecimentos, matrimônios, desquites, etc. As estatísticas econômicas consistem em dados numéricos relacionados com emprego, produção, preços, vendas e com outras atividades ligadas aos vários setores da vida econômica.

b) No singular, indica a atividade humana especializada ou um corpo de técnicas, ou ainda uma metodologia desenvolvida para a coleta, a classificação, a apresentação, a análise e a interpretação de dados quantitativos e a utilização desses dados para a tomada de decisões. (TOLEDO & OVALLE, 1985:14).
Dessa forma, pode-se concluir sinteticamente, que o objeto de estudo da estatística são os dados. Ela é uma ciência que trabalha com os dados, desde a sua “coleta” até a sua “utilização” para auxiliar na tomada de decisões. Seu método de trabalho é o Método Estatístico, o qual pode ser descrito como “aquele que tira conclusões sobre a população partindo da amostra” (HOEL, 1981:14).

É evidente que desde os tempos mais antigos, os povos efetuavam registros acerca de si mesmos, tanto quantitativos, quanto qualitativos, os quais seriam chamados de “estatísticas” nos dias atuais. Mas, foi somente no século XVIII que o estudo desses dados adquiriu cientificidade, sendo a Estatística, termo criado por Godofredo Achenwall a ciência encarregada dessa tarefa. A partir dali: 

As tabelas tornaram-se mais completas, surgiram as representações gráficas e o cálculo de probabilidades, e a Estatística deixou de ser simples catalogação de dados numéricos coletivos para se tornar o estudo de como chegar a conclusões sobre o todo, partindo das observações de partes desse todo (CRESPO, 2001:11).
Atualmente, a profundidade do trabalho estatístico atingia um tal grau de sofisticação que justifica a sua divisão didática em Estatística Descritiva e Estatística Inferencial ou Indutiva.

A Estatística Descritiva é a parte da Estatística que tem por objetivo:

 A observação de fenômenos de mesma natureza, a coleta de dados numéricos referentes a esses fenômenos, a organização e a classificação desses dados observados e a sua apresentação através de gráficos e tabelas, além do cálculo de coeficientes (estatísticas) que permitam descrever resumidamente os fenômenos (TOLEDO & OVALLE, 1987:15).

A Estatística Indutiva ou Inferencial cuida da “análise e interpretação” dos dados coletados, organizados, classificados e apresentados referentes aos fenômenos observados. A ela cabe a conclusão do trabalho iniciado pela Estatística Descritiva.

A Análise Exploratória de Dados – objeto desta revisão bibliográfica – “visa introduzir alguns métodos úteis nas fases de exploração e descrição dos dados” (LIMA, 2000:5), como por exemplo, as medidas de posição e disposição.

3 O MÉTODO ESTATÍSTICO

“Método é um conjunto de meios dispostos convenientemente para se chegar a um fim que se deseja” (CRESPO, 2001:12). Resultante da conjugação de diversas técnicas e fases, também chamadas de métodos, o método estatístico é o meio pelo qual a ciência dos dados operacionaliza a sua ação. Suas “fases principais são as seguintes: definição do problema, planejamento, coleta de dados, apuração dos dados, apresentação dos dados e, análise e interpretação dos dados” (TOLEDO & OVALLE, 1985:21). O método estatístico é uma das variações do método científico. É utilizado para “descobrir fatos em que o método experimental não se aplica, já que os vários fatores que afetam o fenômeno estudado não podem permanecer constantes enquanto fazemos variar a causa que, naquele momento, nos interessa” (CRESPO, 2001:12).

3.1 A DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

A definição do problema é uma questão da maior relevância no contexto da pesquisa científica, qualquer que seja o seu ramo epistemológico. 

Essa tem início com a escolha do tema ou do assunto sobre o qual versará o trabalho.

Em seguida de sua delimitação, ou seja, da caracterização do intervalo no qual se dará a atuação do pesquisador.

3.1.1 A escolha do tema

A escolha do tema em seu sentido amplo não se constitui uma grande dificuldade, a não ser no que diz respeito à diversidade. Há tanto assunto para ser escolhido, que a opção por um deles chega a ser um problema. Por outro lado, nem sempre se tem a oportunidade de escolher o assunto. Às vezes o pesquisador é obrigado por forças de circunstâncias a optar por uma questão em particular, principalmente quando a pesquisa envolve recursos financeiros oriundos de fontes externas à sua pessoa. Nesse sentido, seguindo a lógica de mercado, quem paga tem o direito de escolher o que quer. E quem recebe tem o dever de atender ao seu cliente segundo as suas preferências. Assim sendo, se o assunto nos vem “goela abaixo”, escolhê-lo não se constitui em grande dificuldade. Outrossim, se o pesquisador for o próprio agente financeiro de sua pesquisa, então ele poderá valer-se de técnicas operacionais para auxiliá-lo nessa tarefa.

A seleção implica na valorização de uns e na depreciação de outros, dentre os tantos assuntos disponíveis. Não deve ser feita de forma aleatória, ao acaso. Pelo contrário, deve ser criteriosa, isto é, deve preencher características pré-definidas, as quais servirão de guia condutora para a tarefa.

“O assunto de uma pesquisa é qualquer tema que necessite melhores definições, melhor precisão e melhor clareza do que já existe sobre o mesmo”. Se tudo está claro e não há nada de novo a ser acrescentado ao tema, então esse não pode se constituir em objeto de pesquisa. Dessa forma, a primeira escolha deve ser feita com base no critério da novidade. O segundo ponto é a questão do interesse. Quais os motivos que levaria o pesquisador a se interessar por aquele assunto: mera curiosidade ou questões práticas. Nada há de errado em se pesquisar um assunto simplesmente por se querer conhecê-lo, embora conhecer por conhecer seja de pouca utilidade. Mas talvez o interesse esteja no desejo de aplicar o novo conhecimento em questões concretas. Isso, sim, estaria mais de acordo com a lógica que movimenta o ser humano. O hobby fica mais para os excêntricos. Pode ser também que o motivo seja didático, quando o professor orienta o aluno para uma linha de pesquisa qualquer, apenas para desenvolvê-lo na arte de pesquisar. Todavia, qualquer que seja o motivo, o assunto deve ser palpitante para quem vai trabalhá-lo. “Deve corresponder ao gosto do pesquisador, além de proporcionar-lhe experiências de valor e contribuir para o progresso das ciências” Além disso, deve-se levar em conta a capacidade de produção do pesquisador e a disponibilidade de fontes de pesquisa (Cf. CERVO & BERVIAN, 1996:64).

3.1.2 A delimitação do tema

   Escolhido o tema, passa-se à sua delimitação. Essa, sim, não é uma questão das mais fáceis para se resolver. Mas é necessária. Quem deseja falar sobre tudo, acaba não falando sobre nada. Os temas de grande amplitude, além de exigirem um trabalho dos mais desgastantes, oferecem resultados pouco elucidativos. Resultam em obras faraônicas, repletas de generalidades e banalidades e que pouco acrescentam ao conhecimento humano. “O objetivo da ciência é aperfeiçoar as relações do homem com o meio” (LAKATOS & MARCONI, 1999:23).  Dessa forma, o tema deve ser o mais limitado possível a fim de tornar a pesquisa viável, permitindo um maior aprofundamento na temática, cujos resultados sejam efetivamente apreciados pelo seu valor. “Tamanho não é documento”, afirma o ditado popular. Quanto mais limitada for a abrangência do foco investigativo, mais perfeitamente se perceberá a sutileza dos detalhes que fazem a diferença e que normalmente se perdem nas pesquisas de grande amplitude.

“Delimitar o assunto é selecionar um tópico ou parte a ser focalizada”. Dentre as técnicas que podem ajudar nessa tarefa, destacam-se: a decomposição do assunto em partes, a definição e compreensão dos termos, a fixação das circunstâncias de tempo e espaço que o limitam e o localizam, o ponto de vista a ser focalizado, o qual pode ser psicológico, sociológico, histórico, filosófico, estatístico, etc. (Cf. CERVO & BERVIAN, 1996:64).

Devidamente delimitado, o tema deve ser escrito de forma clara e compreensível, por meio de “uma oração que apresenta começo, meio e final. Por ser uma oração, deve apresentar ao menos um verbo. É uma afirmação sobre determinado assunto em que se percebe uma tomada de posição” (GRANATIC, 2003:74).

3.1.3 A formulação do problema

Somente após essas providências é que o problema será formulado. Esse é outro ponto importante. É comum ver problemas sendo apresentados como uma pergunta de questionário, do tipo “o que é isso?”, “qual a causa disso?”, “Por que isso está acontecendo?”. Tais perguntas não são problemas a serem investigados. Elas são feitas acerca do problema, mas não o caracterizam. O problema deve envolver uma questão do tipo “inteligente”, ou seja, aquela que apresenta uma possibilidade de resposta, como por exemplo: “a posse de armas de fogo por parte da população é uma das causas da violência urbana?”, “a desnutrição é uma das conseqüências da baixa renda do povo brasileiro?” ou “Os incentivos verbais por parte do professor, em aulas expositivas, podem influenciar favoravelmente a aprendizagem intelectual por parte dos alunos?” (CERVO & BERVIAN, 1996:179). Observa-se que os problemas a serem investigados estão claros e a pesquisa irá apresentar elementos que poderão contribuir para uma resposta afirmativa ou negativa a seu respeito. Qual será ela não fará diferença. O êxito da pesquisa independe da resposta. O que realmente conta é que ela deva ser capaz de oferecer dados confiáveis para que alguém responda à proposição inicial, seja afirmando, seja negando.

 3.2  O PLANEJAMENTO

Definido o “sobre o quê” se irá trabalhar, a fase seguinte vai se preocupar com o “como se desenvolverá o trabalho”. 

“Sem planejamento, qualquer direção é o rumo certo para lugar nenhum. Com planejamento sabemos  que queremos, para onde iremos e como iremos” (SOUSA, 1998:10).

O planejamento é o mapa que contém a rota a ser seguida, passo a passo, durante a pesquisa. 

Evita que fiquemos navegando a deriva como navio errante, permitindo a escolha e utilização do melhor tipo de levantamento a ser utilizado: o censo ou a amostragem.

Outros elementos importantes que devem ser tratados nessa mesma fase são o cronograma das atividades, através do qual são fixados os prazos para as várias fases, os custos envolvidos, o exame das informações disponíveis, o delineamento da amostra e a forma como serão escolhidos os dados (TOLEDO, 1985:21).
3.2.1 Levantamento de dados

No que diz respeito aos tipos de levantamento, o censo é a contagem completa e que abrange todo o universo populacional. Já a amostragem é a contagem parcial.

A Estatística, comumente, trabalha com a amostragem, dado a dificuldade de se fazer pesquisas sobre o total de uma população, embora isso seja feito em alguns casos, como os censos demográficos.

“Censo ou recenseamento é uma contagem de pessoas, de fatos econômicos e sociais, problemas, bens, tudo o que se pode registrar  na vida de um país ou região em determinado momento”. (BARSA, 2001:79). Pelo seu caráter geral, os censos são bastante onerosos, envolvendo a participação de muitos pesquisadores, principalmente durante a coleta dos dados. No Brasil, em função de sua extensão territorial de 8.547.403,5 km2 (ABRIL, 2000:50) e de sua população (2003) de 178.470.000 habitantes (BARSA, 2004:127), os censos gerais são realizados a cada dez anos, sob a responsabilidade do IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística.

O levantamento por amostragem tem a vantagem de ser mais rápido e mais econômico, além de permitir uma melhor investigação, aprofundamento nos detalhes. No Brasil,  “a partir de 1967 foi implantada da progressivamente a Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicílios (PNAD) com a finalidade de forneceu informações básicas para o estudo do desenvolvimento socioeconômico do país” (BARSA, 2001:79).

Os demais elementos do planejamento devem igualmente ser pensados e detalhados para que se possa alcançar não somente a eficiência, mas também a eficácia.

A eficiência é a execução perfeita de uma tarefa que se realiza. O carrasco é eficiente quando e condenado morre segundo o previsto. A telefonista é eficiente quando atende todos os chamados e faz a tempo, todas as ligações. O planejamento e um plano ajudam a alcançar a eficiência (GANDIN, 1995:17).
Através do planejamento o pesquisador tem uma visão tecnológica do que pretende construir com o seu trabalho, como uma maquete teórica do concreto.

Por outro lado, não basta seguir um plano. É preciso ter claro onde se quer chegar e “a nada”, com certeza, não é uma meta racional.

“A eficácia é atingida quando se escolhem, entre muitas possíveis, aquelas que, executadas, levam à consecução de um previamente estabelecido e condizente com aquilo que se crê” (GANDIN, 1993:17).

Assim sendo, para alcançar os objetivos, a amostra deve ser bem delineada. Deve-se ter clareza de que dados ou informações se precisarão, a fim de que nem faltem elementos para responder às indagações (o problema investigado), nem se perca tempo coligindo elementos desnecessários. Perguntas com essas devem ser respondidas: 

Quais são os dados importantes a serem levantados? (nome, profissão, faixa de renda, time de futebol, cor, peso, o que mais?), como recolher os dados necessários? (pesquisa de campo, por correspondência, por telefone, leitura de outros relatórios?), onde registrar os dados obtidos? (em questionário, em fita, em vídeo, na memória?) e o que fazer com a tubulação óptica? (como analisar, com o que comparar, como apresentar os resultados?) (SPINELLI & QUEIROZ, 1990:112).
A coleta de dados (a fase seguinte), somente deve ser iniciada “após cuidadoso planejamento e a devida determinação das características mensuráveis do fenômeno coletivamente típico que se quer pesquisar” (CRESPO, 2001:14).

3.3. A COLETA DE DADOS

A coleta de dados compreende a fase mais importante do trabalho. Dela dependerá o sucesso ou não do trabalho. Se essa parte for realizada de acordo com as técnicas adequadas, ter-se-á dados confiáveis para se realizar a pesquisa. Caso contrário o pesquisador estará queimando o seu tempo e o de todos aqueles que vierem utilizar o seu trabalho. “A coleta de dados se refere à obtenção, reunião e registro sistemático de dados, com um objetivo determinado” (TOLEDO E OVALLE, op. cit. P. 22). 

As informações necessárias em uma pesquisa podem provir das mais diversas fontes. Às vezes elas serão obtidas a partir daquelas que a própria organização interessada tenha gerado através de seus diversos departamentos. Todo registro de dados feito por alguém pode ser convertido em dados de uma pesquisa estatística. Às vezes eles foram realizados para uma finalidade específica, mas nada impede que venham a ser utilizados para outro propósito. Por outro lado, nem sempre as fontes internas são capazes de alimentar uma pesquisa, sendo necessário buscar os dados em fontes externas. Tais fontes podem ser os resultados de outras pesquisas realizadas pelo pesquisador ou pela organização interessada e que tenham sido publicadas pelos próprios realizadores. Nesse caso os dados serão considerados primários. Mas as fontes de pesquisa poderão ser os trabalhos publicados por outras organizações (dados secundários). Vale destacar que existem diversas organizações especializadas em pesquisas estatísticas, dentre as quais destaca-se o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE. 

Um conjunto de dados é, pois, primário ou secundário em relação a alguém. As tabelas do Censo Demográfico são fontes primárias. Quando determinado jornal publica estatísticas extraídas de várias fontes e relacionadas com diversos setores industriais, os dados são secundários para quem desejar utilizar-se deles em alguma pesquisada que esteja desenvolvendo (TELEDO & OVERDALLE, op. cit. p. 22).
A coleta dos dados pode ser feita de forma direta ou indireta. 

As coletas diretas podem ser contínuas, periódicas ou ocasionais, sendo realizadas diretamente da fonte geradora. A coleta é contínua quando os dados são decorrentes de uma seqüência ininterrupta, como por exemplo o registro da freqüência dos alunos de uma determinada série de uma escola pública de Poxoréo, MT. É periódica, quando feita em intervalos de tempos, como por exemplo o censo demográfico brasileiro, o qual é feito pelo IBGE a cada intervalo de dez anos. Por último, a coleta direta será ocasional, quando objetiva atender uma situação inusitada e emergencial, como por exemplo, a coleta de dados sobre os registros de crimes praticados por pessoas que possuíam porte de arma, para subsidiar os legisladores na elaboração da legislação sobre o desarmamento nacional.

As coletas indiretas são resultados das inferências realizadas sobre os dados coletados de forma direta ou sobre o conhecimento de fenômenos semelhantes ao estudado. 

Elas podem ser feitas por analogia, proporcionalização, indícios e avaliação. 

A analogia é inferida do caso semelhante; a proporcionalização é decorrente da análise de amostras do fenômeno estudado; a coleta por indícios provém do exame de casos sintomáticos e “a coleta por avaliação é feita quando, através de informações fidedignas ou estimativas cadastrais, se presume o estado quantitativo de um fenômeno” (TOLEDO & OVALLE, op. cit. p. 24).

3.4 A APURAÇÃO DOS DADOS

Esta etapa consiste na tabulação dos dados coletados. É um trabalho de sistematização. Os dados são contados e agrupados, a fim de que possibilitem ao analista trabalhar sobre eles. Na forma normal em que os dados são coletados, eles se apresentam muitas vezes desorganizados, “tornado-se impossível a tarefa de apreender todo o seu significado por simples leitura” (TOLEDO & OVERDALLE, op. cit. p. 24). Segundo Antônio Crespo, a apuração dos dados “pode ser manual, eletromecânica ou eletrônica” (op. cit. p. 15), conforme sejam feitas sem o auxílio de máquinas; com o auxílio de máquinas de calcular mecânicas, como as máquinas de somar e calcular comuns; e/ou através de máquinas sofisticadas, movidas a energia elétrica.

3.5  A APRESENTAÇÃO DOS DADOS

 A apresentação pode ser feita de duas formas: em tabelas e em gráficos. Uma tabela é composta por linhas horizontais e colunas verticais. Ambas tem o objetivo de facilitar a leitura e interpretação da realidade pesquisada, uma vez que apresentam os dados distribuídos de forma ordenada e segundo os critérios desejados. Segundo Toledo & Overdalle “define-se como tabela a disposição escrita que se obtém, fazendo-se referir uma coleção de dados numéricos a uma determinada ordem de classificação” (op. cit. p. 25).

3.6 A ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS

Essa é a fase complementar do método estatístico e que, por ser objeto da Estatística Inferencial e não propriamente da Análise Exploratória dos Dados que está ligada mais propriamente à Estatística Descritiva, não será objeto alcançado por este trabalho. Apenas a título de complementação, segundo Crespo, “realizadas as fases anteriores [da pesquisa], fazemos uma análise dos resultados obtidos, através dos métodos da Estatística Indutiva, que tem por base a indução ou inferência, e tiramos desses resultados conclusões e previsões” (op. cit. p. 15). 

Em relação à Estatística, a análise e interpretação é o que realmente dá sentido ao seu trabalho. Tudo o que é feito anteriormente, nas demais fases do método estatístico, é de grande importância para sublinhar os resultados buscados pela ciência, mas a análise é o elemento que coroa o conhecimento estatístico.

4 DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA

Conforme visto no capítulo anterior, uma das fases do método estatístico cuida expressamente da apuração ou sumarização dos dados, condensando-os conforme seus atributos quantitativos ou qualitativos
, de forma a facilitar o trabalho do analista estatístico.

Segundo Paulo César Lima et. all., as tabelas de distribuição de freqüência são “os tipos de resumo mais convenientes para as descrições estatísticas” (op. cit. p. 3). Elas fazem a relação entre as medidas coletadas e a quantidade de vezes ou freqüência em que cada medida foi registrada. Além dele, também se posicionam nessa mesma linha Victor Mirshawka
, Geraldo Toledo & Ivo Ovalle
 e Alberto José Centeno
. Como poucas diferenças Fonseca e Martins (1996:112), conceituam que “distribuição de freqüência é o arranjo dos valores e suas respectivas freqüências”.
Além dessa aplicação, esse tipo de sistematização de dados possibilita determinar diversas variáveis, como por exemplo os limites inferior e superior (tanto da distribuição total: limite máximo e limite mínimo, quanto no intervalo de classe: limite superior e limite inferior), a amplitude (em suas variações: total e de classe), o ponto médio de uma classe, a freqüência simples ou absoluta, a elaboração de gráficos e muitos outras que não se enquadram no escopo dessa revisão bibliográfica.

Quanto ao processo de construção das tabelas de distribuição de freqüência, tudo começa com a coleta de dados, seguida da organização do rol – tabela de dados organizados em ordem crescente ou decrescente, a partir dos dados de uma tabela primitiva. 

Entende-se por tabela primitiva, aquela “cujos elementos não foram numericamente organizados” (CRESPO, op. cit. p. 54). Consideremos, por exemplo, para fins de ilustração, a seguinte:

	Tabela 4.1. Tabela Primitiva das Notas finais obtidas pelos alunos do 1º ano Propedêutico da Escola Pe. César Albisetti, em Poxoréo, MT, no ano de 2003

	6.0
	7.0
	5.0
	8.0
	6.0
	8.0

	7.0
	7.0
	6.0
	7.0
	6.0
	6.0

	6.0
	7.0
	5.0
	6.0
	5.0
	6.0

	9.0
	6.0
	8.0
	7.0
	6.0
	7.0

	6.0
	7.0
	8.0
	9.0
	8.0
	5.0

	7.0
	8.0
	9.0
	6.0
	6.0
	9.0

	6.0
	8.0
	5.0
	8.0
	5.0
	6.0

	7.0
	6.0
	7.0
	6.0
	6.0
	7.0

	6.0
	8.0
	6.0
	4.0
	6.0
	6.0

	6.0
	6.0
	5.0
	6.0
	7.0
	6.0


Na forma como os dados (as notas) foram coletados, fica difícil fazer qualquer análise. Não é possível saber qual é a maior ou a menor nota, ou por exemplo, a amplitude dos dados
. 

Faz-se necessário organizar o rol. Após essa providência, o trabalho se tornará mais viável para ser examinado. 

Veja-se a propósito, como fica o rol referente à Tabela Primitiva 4.1. 

	Tabela 4.2. Rol das Notas finais obtidas pelos alunos do 1º ano Propedêutico da Escola Pe. César Albisetti, em Poxoréo, MT, no ano de 2003.

	4.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	9.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0

	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0

	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0


Agora, sim, é possível saber que a menor nota é 4,0 e que a maior nota é 9,0. Também se pode obter a amplitude total, conforme se verá na seqüência, além de muitas outras informações, conforme seja o interesse do pesquisador.

Além disso, a tabela de distribuição de freqüência dos dados constantes da tabela 4.2, seria organizada da seguinte forma:

	Tabela 4.3 – Tabela de Distribuição de Freqüência

	Notas
	Freqüência

	4
	1

	5
	7

	6
	26

	7
	13

	8
	9

	9
	4

	Total
	60


Observe-se que no caso em questão, a quantidade de dados é pequena e o procedimento adotado na distribuição de freqüência não sofre nenhum inconveniente, sendo perfeitamente possível perceber onde está a concentração dos dados e etc. 

No caso de grandes quantidades de dados, é necessário promover o agrupamento dos mesmos em intervalos de classes
, realizando assim, uma distribuição de freqüência com intervalos de classe
. 

Essas tabelas têm o inconveniente de perder determinados detalhes da pesquisa e a vantagem da sumariedade dos dados. Em grandes quantidades de dados, torna-se muito trabalhoso e de pouco proveito a análise dos dados muito espaçados. Em tal caso, a condensação torna-se um mecanismo prático e deve ser adotado em benefício da simplicidade. 

A título de ilustração, ainda considerando os mesmos dados da tabela 4.3, o agrupamento dos dados em classes teria a seguinte configuração:

	
	Tabela 4.4 – Tabela de Distribuição de Freqüência com intervalos de classe

	Classes
	Notas
	Freqüência

	1
	4 |- 6
	8

	2
	6 |- 8
	39

	3
	8 |- 10
	13

	Total
	60


É oportuno registrar que a definição dos intervalos deve ser feita de acordo com a Resolução nº 886/66 do IBGE, em termos de desta quantidade até aquela. Assim, os intervalos considerados são semi-abertos, ou seja, fechado à esquerda e aberto à direita. Por exemplo, em 8 |- 10, está incluído o 8 e excluído o 10. 

As classes são representadas simbolicamente por i = 1, 2, 3, ..., k. Nesse caso a classe 8 |- 10 é a classe i = 3 e como são 3 classes, dizemos então que k  = 3. Elas são limitadas inferior e superiormente, sendo o primeiro limite denominado limite inferior (li) e o último limite superior (Li). No caso da classe i = 3, o l1 = 8 e o L2 = 10. 

Segundo Mirshawka (1972:32), “o intervalo de classe será calculado de preferência pela diferença entre os limites inferiores de duas classes consecutivas (ou entre as limites superiores) e não pela diferença entre o limite superior e inferior de uma mesma classe”. 

Ele recomenda ainda que se tomem intervalos

 “constantes e nos casos em que isso não é possível por tornar muito grande a extensão da tabela de freqüências, tomar zonas em que a precisão pode ser menos rigorosa, mas o novo intervalo de classe deve ser múltiplo de preferência dobro, triplo, quíntuplo, etc. do primitivo”.

A amplitude de um intervalo de classe é a medida do intervalo que define a classe. Ela é indicada por “h” e resulta do cálculo da diferença entre os limites da classe. Em relação aos dados da Tabela 4.4, por exemplo, h = L1 – l1 => h = 6 – 4 => h = 2, ou seja, a amplitude do intervalo de classe é h = 2.

Já a amplitude total da distribuição (AT),  conforme Crespo (2001:51) “é a diferença entre o limite superior da última classe – limite inferior máximo -,  e o limite inferior da primeira calasse – limite inferior mínimo”, ou “range” (R), a qual, de acordo com Fonseca & Martins (1996:112), “é a diferença entre o maior e o menor valor observados”. Considerando os dados da Tabela 4.2, tem-se que AT = R = 9,0 – 4,0 = 5,0.

Outra variável importante que a distribuição em classes proporciona é o cálculo do ponto médio de uma classe (xi), o qual é aquele que divide o intervalo de tal classe em duas partes iguais. Assim, no intervalo 8 |- 10, xi = 
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. O prof. Victor Mirshawka (1972:34), usando uma terminologia diferente, mas que em nada altera o resultado, chama-o de ponto central de uma classe, o qual, segundo ele, pode ser “obtido adicionando-se ao limite inferior da mesma  a metade do intervalo de classe”, enquanto que Fonseca & Martins (1996:114) conceituam os pontos médios da classe como “a média aritmética entre o limite superior e o limite inferior da classe”. 

Por último vem o cálculo da freqüência, propriamente dita, a qual pode ser freqüência absoluta acumulada (Fac) ou freqüência relativa (fi). 

Consideremos a Tabela 4.5:

A freqüência relativa (fi) de uma valor “é a porcentagem daquele valor na amostra” (FONSECA & MARTINS, 1996:114), ou ainda “são os valores das razões entre as freqüências simples e a freqüência total (fr)” (CRESPO, 2001:63).  Nesse sentido, verifica-se que f1 = 13,33% dos elementos correspondem ao percentual de dados aglutinados na classe 1; f2 = 0,65, equivalem a 65% dos dados agrupados na classe 2 e, 21,66% correspondem a f3.

	
	Tabela 4.5 – Freqüência acumulada e relativa

	Classes
	Notas
	Fi 
	fi
	Fac
	Fri

	1
	4 |- 6
	8
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	2
	6 |- 8
	39
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	47
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	3
	8 |- 10
	13
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Já a freqüência acumulada, de acordo com Crespo (2001:63) “é o total das freqüências de todos os valores inferiores ao limite superior do intervalo de uma classe”. 

Na mesma linha está o pensamento de Fonseca & Martins (1996:114), para os quais a freqüência absoluta acumulada (Fac) é a soma das freqüências dos valores inferiores ou iguais ao valor dado”. 

Já para Spiegel (1977:47), “freqüência acumulada é a freqüência total de todos os valores inferiores ao limite superior de um dado intervalo de classe”. 

Retornando à Tabela 4.5, pode-se observar que as freqüências acumuladas referentes às classes 1, 2 e 3 são, respectivamente 8, 47 e 60.

Além disso, a tabela 4.5 mostra ainda a freqüência acumulada relativa de uma classe, a qual, segundo Antônio Crespo (2001:64), “é a freqüência acumulada de classe, dividida pela freqüência total da distribuição (Fri)”. Seguindo essa linha conceitual, as freqüências acumuladas Fr1, Fr2 e Fr3 correspondem a 13,33%, 78,33% e 100% dos dados acumulados nas classes 1, 2 e 3, respectivamente.

Vê-se, assim, que as distribuições de freqüência representadas nas tabelas, possibilitam excelentes conclusões sobre os dados envolvidos em uma pesquisa estatística. Todavia, elas não se constituem nas únicas formas de apresentação dos dados. Para essa mesma finalidade poderão ser utilizados os gráficos, sendo o histograma, o polígono de freqüência e o polígono de freqüência acumulada os mais comuns. Todos eles podem ser construídos sobre o Sistema Ortogonal Cartesiano criado por Renè Descartes
. 

É o que orienta a lição de Antônio Crespo (2001:69), para o qual devemos utilizar “o primeiro quadrante do sistema de eixos coordenados cartesianos ortogonais. Na linha horizontal (eixo das abscissas) colocamos os valores da variável e na linha vertical (eixo das ordenadas), as freqüências”.


[image: image8.wmf]Gráfico 4.1 - Distribuição de Freqüência (Tabela 4.3)
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5 MEDIDAS DE POSIÇÃO

As tabelas de distribuição de freqüência, objeto de estudo do capítulo anterior, possibilitam a análise de diversas informações sobre os dados coletados, como por exemplo o grau de concentração e a localização da classe onde essa se verifica. Nesse capítulo serão analisadas as “medidas de posição – estatísticas que representam uma série de dados orientando-nos quanto à posição da distribuição em relação ao eixo horizontal (eixo das abscissas)” (CRESPO, 2001:79) mais usuais: a média, representada 
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; a mediana (md); e a moda (mo).

5.1 MÉDIA ARITMÉTICA

As médias aritméticas podem ser simples e ponderadas. 

A média aritmética simples é a que decore de dados não agrupados; é o quociente que se obtém entre a soma e a quantidade de todas as medidas envolvidas. É a mais comum e mais utilizada. Segundo Lima et. al. (2000:12), a média é o “valor esperado”, ou seja, quando se sabe, por exemplo, que a nota média dos alunos da classe é 7, então a nota que alguém espera ter obtido em uma determinada avaliação seja 7, ou algo em torno desse valor esperado. Spiegel (1977:71) dá uma boa fórmula para calculá-la, a qual seria 
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. Por exemplo, a média dos notas coletadas e compiladas na Tabela 4.1 é:
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Em relação à média aritmética (di), também pode ser calculado o desvio em relação a ela, o qual, conforme Crespo (2001:80) “é a diferença entre cada elemento de um conjunto de valores e a média aritmética”. Como exemplo pode-se considerar em relação aos dados da Tabela 4.1, os seguintes desvios:  d1 = 6 – 6,57 = - 0,57; d2 = 7 – 6,57 = 0,43; d4 = 9 – 6,57 = 2,43, etc.

A média ponderada, segundo Lima et. al (op. cit. p. 12) “deve proceder de uma tabela de distribuição de freqüência e a ponderação se dá pela freqüência de ocorrência de cada ponto médio de classe” Nesse caso, de acordo com Spiegel (op. cit. p. 71), a média aritmética será
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, onde N = 
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 é a freqüência total, isto é, o total de casos. Como exemplo, será calculada a média ponderada dos dados constantes da Tabela 4.3, onde os dados não estão agrupados em intervalos de classe. 
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Pode ocorrer a necessidade de se calcular a média ponderada de dados agrupados em intervalos de classe. Nesse caso, segundo Spiegel (1997:73), todos os valores incluídos num certo intervalo de classe são considerados coincidentes com o ponto médio do intervalo”. Adotando a fórmula apresentada por Crespo (2001:84), a média será calculada por 
[image: image16.wmf]___

ii

i

Xf

X

f

=

å

å

, onde 
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é o ponto médio da classe. Nesse sentido, a média calculada sobre os dados da tabela 4.6, resultante dos dados da tabela 4.1, com incrementos, é igual a:

	
	Tabela 5.1 – Tabela de Distribuição de Freqüência com intervalos de classe

	Classes
	Notas
	f1
	xi
	xifi

	1
	4 |- 6
	8
	5
	40

	2
	6 |- 8
	39
	7
	273

	3
	8 |- 10
	13
	9
	117

	(
	60
	
	430



[image: image18.wmf]___

430

7,17

60

ii

i

Xf

X

f

===

å

å


5.2. MEDIANA

A mediana (md) é o valor que se encontra ao meio de uma coleção de medidas ordenadas crescente ou decrescentemente. Também é conhecido como “valor central” (LIMA et al., 2000:13); “é o número que se encontra no centro de uma série de números, estando estes dispostos segundo uma ordem” (CRESPO, 2001:93); “é o valor médio ou média aritmética dos dois elementos centrais de um conjunto de números ordenados” (SPIEGEL, 1977:74).

Não há nenhuma dificuldade para se calculá-la a partir do rol dos dados. Quando esses são ímpares, a moda é o valor central, sendo o cálculo um simples ato de observação; caso o número de dados seja par, segue-se o conceito de Spiegel, calculando-se a média aritmética dos dois termos centrais. Exemplificando, a moda referente aos dados da tabela primária 4.1, que contém 60 dados, portanto um número par, será obtida pela média aritmética dos dados 30 e 31 da tabela 4.2, onde os dados já estão postos em ordem crescente, ou seja, md = 6,0.

Por outro lado, para os casos em que os dados sejam obtidos em distribuições de freqüência, Lima et. al. (2000:13) recomenda o uso da seguinte fórmula:

Md = LImd + 
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, ou seja, o limite inferior da classe mediana somado a uma fração da amplitude da classe mediana.Essa fraca é dada pela relação entre a diferença da posição central para a inicial da classe mediana (FAA é a freqüência acumulada anterior à classe mediana) e a freqüência da própria classe mediana, ou seja, pela proporção das observações da classe que devem ser anteriores à mediana. 

Para exemplo, considerem-se os dados da tabela 4.5:

A classe mediana corresponde à freqüência acumulada imediatamente superior a 
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Como existem 47 valores acumulados nas duas primeiras classes e se deseja localizar o valor que está na 30ª. posição, classificada a partir do início da série, conclui-se que o valor procurado deve estar na classe i = 2, considerando-se que os valores estejam “uniformemente distribuídos”, conforme acentua Crespo (2001:97).

Md = LImd + 
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Md = 6 + 
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5.3 MODA

A terceira medida de posição considerada dentre as mais usuais é a moda (mo), ou seja aquela que mais se vê, a mais freqüente, “a que todo mundo usa” em uma série de dados. Nesse sentido, a nota modal dos alunos considerados na tabela 4.1, em que os dados não estão agrupados em intervalos de classe é a  nota 6, que se repete 26 vezes, ou seja, é a nota de maior freqüência, que pode ser  observada na tabela 4.3.

Fugindo a esta regra estão os casos amodais, em que nenhum valor se repete, e, bimodais, trimodais, etc., quando se tem mais de uma moda. São exceções naturais comuns em todo processo.

Quando os dados estão agrupados em intervalos de classe, “a classe que apresenta maior freqüência é denominada classe modal” (CRESPO, 2001:90). A moda, nesse caso, corresponde ao ponto médio entre os limites superior e inferior da classe modal, ou a média aritmética entre os dois extremos. 

Para exemplo, considerando-se os dados da tabela 4.6, verifica-se que a classe modal é a classe 2, com 39 ocorrências de dados. Seus limites são: Li = 8 e li = 6. Logo, Mo = 7.

Além dessa forma simplificada, pode-se usar para o cálculo da moda, o “método geométrico de Czuber”, conforme a lição de Lima et. al. (2000:14), que apresenta a seguinte fórmula para usá-lo.

Mo = LImo + 
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, em que 
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 são as diferenças entre a freqüência da classe modal e as das classes anterior e posterior, respectivamente. Aplicando-a no caso concreto, considerando-se os dados da tabela 4.6, tem-se que:
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Mo = LImo + 
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5.4 0UTRAS MEDIDAS DE POSIÇÃO

Além das medidas de posição consideradas, Victor Mirshawka (1972:43), apresenta outras medidas como a média a média quadrática, a geométrica e a média harmônica, sendo que as duas últimas também são referenciadas por Lima et. al. (2000:15). 

A média quadrática, ou raiz da média quadrática de uma seqüência de dados é a raiz quadrada da soma dos quadrados de tais medidas, dividido pela quantidade de medidas. Spiegel (1977:98) cita o seguinte exemplo: A média quadrática dos números 3, 5, 6, 6, 7, 10 e 12 é igual a:

R.M.Q. = 
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Já as médias geométricas são bastante utilizadas “para observações positivas referentes a crescimentos exponenciais, sendo a raiz n-ésima do produto das n observações. Ex.: O conjunto de dados (2, 6, 15, 59) tem média geométrica G = 
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” (LIMA et. al., 2000:15).

Por outro lado, a média harmônica, de acordo com Mirshawka (1972:45) “um valor H é média harmônica de um conjunto de valores xi, caso a operação que iguale os dois conjuntos seja a adição dos inversos. Assim, o inverso da média harmônica é a média aritmética dos inversos dos valores”. Para operacionalizar esse conceito, toma-se o exemplo de Lima et. al. (2000:15), o qual consiste no seguinte: “O número de hipopótamos de uma região ao longo de quatro gerações foi de (2000, 20, 250, 1500), a média harmônica deste número é dada por H = 
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5.5. ANÁLISE SOBRE O USO DAS MEDIDAS DE POSIÇÃO

A conclusão que se tem sobre os usos e aplicações das médias é que nenhuma é melhor do que a outra, genericamente falando. A média aritmética, por exemplo, é mais utilizada por ser de mais fácil aplicabilidade. O uso de uma ou de outra, depende muito dos motivos para os quais se destinam os resultados. No caso das médias geométrica e harmônica, por exemplo, “pode-se notar que, enquanto a média geométrica favorece os números maiores, a média harmônica favorece os números menores” (LIMA et. al., 2000:15). Além disso, deve-se ter cautela no uso das medidas de posição. Como se pode verificar, a simples mudança de técnica, muitas vezes implica numa variação nos resultados e o erro em uma medida também pode implicar em alterações substanciais. Para uma garantia aceitável, deve-se fazer e refazer os cálculos até que se tenha uma segurança sobre o seu grau de aceitação.

A esse respeito, é bastante oportuna a lição de Renè Descartes a respeito de seu método de investigação, registrada pela Nova Enciclopédia Barsa (2001:117, Vol.5), onde se diz que:

“Para realizar seu propósito, Descartes estrutura fundamentalmente seu método em quatro regras: (1) nunca aceitar como verdade senão aquilo que vejo clara e distintamente como tal; (2) decompor cada problema em suas partes mínimas; (3) ir do mais compreensível ao mais complexo; e, (4) revisar completamente o processo para assegurar-se de que não ocorreu nenhuma omissão”.
Nenhum método é tão simples que dispense o cuidado, a atenção e muita disciplina. A quarta recomendação deve ser especialmente observada no que se refere ao uso e cálculo das médias. Uma simples omissão ou desvio pode “levedar toda a massa”, como dizem as Escrituras Sagradas (1 Co 5:6). Todo cuidado é pouco quando se trata de cálculo.

6 MEDIDAS DE DISPERSÃO

Os capítulos anteriores tornaram propícios ao ofício do pesquisador as técnicas de coleta, de organização e de análise primária das informações colhidas, principalmente através das sínteses oferecidas pelas medidas de posição, aglutinando e sistematizando grandes quantidades de dados em alguns números que lhes são relativos. 

Isso, todavia, não é o suficiente para fundamentar uma pesquisa. Para que esses números possam ser aplicados e considerados confiáveis, são necessárias mais algumas informações complementares a respeito da forma como os dados dos quais resultaram se apresentavam nas tabelas geradoras, em relação às medidas de tendência central: média, moda, mediana e etc. Em outras palavras, qual a dispersão desses dados em torno dessas medidas de tendência central que os geraram? Essas também são medidas requeridas pela análise estatística para subsidiar as tomadas de decisões e que constituem o objeto desse capítulo.
Antes de tudo, necessário se faz estabelecer a conceituação. As medidas de dispersão, também chamadas de variabilidade, são aquelas que representam “a maior ou menor diversificação dos valores de uma variável em torno de uma tendência central tomada como ponto de comparação” (CRESPO, 2001:109).

Nesse trabalho serão analisadas as de uso mais freqüentes como a amplitude total (AT), o desvio médio (dM), a variância (s2), o desvio padrão (s) e o coeficiente de variação (CV). Será trabalhado também o erro padrão da média (SX) e as medidas de assimetria e de Curtose.

6.1 AMPLITUDE TOTAL

“A amplitude total de um conjunto de números é a diferença entre o mais alto e o mais baixo do conjunto.Algumas vezes, ela é indicada, simplesmente, pela citação do menor e do maior número” (SPIEGEL, 1977:109). Ou, como dizem Lima et. al. (2000:19), “é a diferença entre o maior e o menor valor da amostra”. Considerando-se ainda os dados da tabela 4.2, a amplitude A = 9 – 4 => AT = 5.

A amplitude, por considerar apenas os dados limítrofes da amostra coletada, não consegue proporcionar uma boa análise dos valores amostrados. Por meio dessa medida, nada se sabe sobre a disposição dos dados na tabela, se estão bem esparsados ou não. É, portanto “muito limitada e instável, não sendo afetada pela dispersão dos valores internos” (FONSECA & MARTINS, 1996:141). Nesse sentido, se o pesquisador basear-se apenas na informação recolhida através dela, poderá cometer erros gravíssimos, dado que essas medidas extremas podem ser desvios ou distorções ocorridas durante a pesquisa. 

Para demonstrar a aplicabilidade da Amplitude Total, MIRSHAWKA (1972:57) apresenta duas séries de medidas estatísticas, cujas médias aritméticas são iguais. São elas: “(9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41) e (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29)”. A média aritmética de ambas é 25, sendo, portanto, idênticas quanto a essa medida de tendência central. No entanto, a amplitude da primeira é A= 41-9 = 32, enquanto que da segunda é A = 29-21 = 8. Isso demonstra que os dados estão muito mais concentrados na segunda do que na primeira, ou seja, a segunda série é mais confiável do que a anterior.

Por outro lado, para solucionar o problema causado pelos possíveis desvios dos limites superior e inferior, Downing & Clark (2000:12) sugerem que:

Uma forma de contornar este problema é ignorar os quartos inferior e superior dos dados e calcular a amplitude para os valores restantes. Obtém-se o chamado intervalo interquartil. Para calculá-lo:1. Ordene a relação. 2. Determine o valor tal que ¾ dos outros valores estejam abaixo dele. (Este valor é chamado terceiro quartil ou 75º percentil). 3. Determine o valor tal que ¼ dos outros valores esteja abaixo dele. (Este valor é chamado primeiro quartil ou 25º percentil). 4. Tome a diferença entre esses dois valores”. 
6.2 DESVIO MÉDIO

Segundo TOLEDO & OVALLE (1987:187), “o desvio médio ou média dos desvios é igual à média aritmética dos valores absolutos dos desvios tomados em relação a uma das seguintes medidas de tendência central: média ou mediana”. 

Já para o prof. MIRSHAWKA (1972:59), “o desvio médio é a média aritmética dos valores absolutos das discrepâncias. Por discrepância ou desvio entendemos a diferença entre um valor qualquer e a média aritmética”.
Pode-se calculá-lo para dados brutos ou para dados tabulados.

Se os dados não forem provenientes de uma tabela de distribuição de freqüência, o desvio médio será calculado por meio de uma das seguintes fórmulas, conforme seja relativo à média ou à mediana:
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, onde di = (xi - 
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, onde di = xi – Md = desvio em relação à mediana.

Tome-se como exemplo o cálculo do desvio médio do seguinte conjuntos de números:

A = {10, 12, 13, 20, 25, 34, 45}

Para tanto, necessita-se do cálculo da 
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 e da Md. Nesse sentido, tem-se:
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Md = 20

Então,

	Tabela 6.1 – Dados para o cálculo do desvio médio

	xi
	Xj - 
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	|xj - 
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|
	xj - Md
	|xj - Md|

	10
	- 12.714
	12.714
	-10
	10

	12
	-10.714
	10.714
	-8
	8

	13
	-9.714
	9.714
	-7
	7

	20
	-2.714
	2.714
	0
	0

	25
	2.286
	2.286
	5
	5

	34
	11.286
	11.286
	14
	14

	45
	22.286
	22.286
	25
	25

	Total 
	0.002
	71.714
	 
	69


Logo,

Pela Média, o desvio médio é:
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E, pela Mediana, o valor do desvio médio é:
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A utilização do valor dos somatórios dos desvios em módulos, segundo FONSECA & MARTINS (1996:142) é para evitar que “a soma de todos os desvios seja igual a zero”. A mesma observação é feita por LIMA et. al. (2000:20)

Se os dados forem procedentes de uma Distribuição de Freqüência em intervalos de classe, a fórmula a ser utilizada para o cálculo do desvio médio, segundo MIRSHAWKA (1972:60), é a seguinte:
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, onde |di| = |Xi - 
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|, sendo Xi o ponto médio ou central de cada intervalo de classe.

O desvio médio é mais vantajoso do que a amplitude total, pelo fato de levar em consideração todos os valores da distribuição. Apesar disso, não é tão aplicado quanto o desvio-padrão (que será visto a seguir) porque tem a desvantagem de considerar todos os desvios como se fossem positivos e, além disso, não existem“propriedades matemáticas favoráveis para o trabalho com módulos” (LIMA et. al., 2000:20).

Outra observação a ser feita é que os desvios médios em relação à mediana, são mínimos, se comparados com os desvios calculados em relação a qualquer outra medida de tendência central.

6.3 VARIÂNCIA

A fim de eliminar os valores negativos dos desvios, um dos gargalos do desvio médio, uma providência é elevar todas as medidas dos desvios a um expoente par, sendo recomendado a elevação ao quadrado, o que favorece os procedimentos com grandes amostras. “A medida assim obtida (média dos quadrados dos desvios) é a chamada Variância” (LIMA et. al., 2000:21; Cf. FONSECA & MARTINS, 1996:142). 

Já o prof. MIRSHAWKA (1972:66) apenas recorda que “ao quadrado do desvio padrão costuma-se chamar variância” (Cf. TOLEDO & OVALLE, 1985:210, que expõem conceito semelhante). No caso de uso das modernas calculadoras científicas, por exemplo, essa última prática torna mais fácil o cálculo da variância partindo do cálculo inicial do desvio-padrão, pois bastaria elevar o mesmo ao quadrado, o que representa apenas um toque na calculadora.

Para o trabalho, os autores também oferecem as fórmulas para o cálculo da variância, com duas variações, quais sejam:
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 é a média E (Y); e,
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, em que 
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é a média amostral.

Com relação à utilização de uma ou de outra das fórmulas, Spiegel (1977:112) observa que, “quando é necessário distinguir entre o desvio padrão de uma população e o de uma amostra dela extraída, adota-se freqüentemente o símbolo ‘s’ para o último e 
[image: image61.wmf]s

(sigma) para o primeiro”.

Para o cálculo da variância, toma-se o exemplo apresentado por TOLEDO & OVALLE (1985:211), feito sobre o seguinte conjunto de números:

A = {10, 12, 13, 20, 25, 34, 45}.

Então, aproveitando o valor da média amostral já calculada em 5.2, sendo igual a 
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, tem-se:
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Observa-se que a unidade de variância é sempre dada ao quadrado. Quanto à abreviatura da variância, tanto pode ser usada a letra sigma minúscula (
[image: image66.wmf]s

), quanto a expressão Var (x). (DOWNING & CLARK, 2000:14), ao fazer uma observação nesse sentido, oferecem também uma nova fórmula para o cálculo dessa medida de dispersão, a qual tem a seguinte formatação:

Var (x) = 
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, sendo que a primeira variável representa a média e a segunda o quadrado do valor da média.

No que diz respeito a uma apreciação crítica sobre a utilização da variância, é preciso dizer que apesar da eliminação dos desvios negativos, ela oferece o inconveniente de trabalhar com a unidade quadrática, diferente da unidade simples dos dados, ou seja “se os dados estão em metros, a variância fica em metros quadrados” (VIEIRA, 2003:65). É, todavia, um passo a mais para se aproximar do desvio-padrão, a medida de dispersão mais utilizada.

6.4 DESVIO-PADRÃO

Calculada a variância, fica bem simples calcular o desvio padrão, já que ele “é definido como sendo a raiz quadrada da variância” (CENTENO, 2002:43; CRESPO, 2001:112). Trata-se de uma medida de dispersão que visa corrigir a questão da diferença entre as unidades de medida dos desvios e dos dados que ocorre na variância. O desvio-padrão usa a mesma unidade dos dados sobre os quais é calculado. Sendo uma derivação da variância, também terá duas fórmulas para defini-lo, as quais são as seguintes: 

a) 
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, quando for calculado sobre toda uma população; e,

b) s = 
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, para a amostra.

Ao destacar as vantagens dessa medida sobre as demais, os autores destacam que “ela mede bem a dispersão dos dados, isto é, aumenta quando a dispersão aumenta e evidentemente diminui quando a dispersão diminui” (VIEIRA, 2003:66); que ele pode “receber melhor tratamento algébrico que as outras medidas de dispersão” (MIRSHAWKA, 1972:63).

Por outro lado, o que para alguns autores é vantagem, para outros é desvantagem. No caso da identidade de unidades entres o desvio e a média, por exemplo, CRESPO (2001:119) entende que isso é uma desvantagem, pois limita o seu emprego quando desejamos comparar duas ou mais séries de valores, relativamente à sua dispersão ou variabilidade, quando expressas em unidades diferentes”.
Uma observação muito interessante sobre o desvio-padrão é a que fazem TOLEDO & OVALLE (1985:191), ao afirmar que “o desvio-padrão não é senão uma média quadrática dos desvios em relação à média aritmética de um conjunto de números, ou seja, é a raiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos desvios. Estes tomados a partir da média aritmética”. O que chama a atenção é a possibilidade de aplicação da média quadrática, normalmente de pouca utilização.

Para exemplo de cálculo dessa medida, será utilizado o apresentado por CRESPO (2001:113), onde se pede o cálculo do desvio-padrão do seguinte conjunto de valores da variável x: 40, 45, 48, 52, 54, 62, 70. Para a solução ele orienta que se faça uma tabela com duas colunas, sendo uma para xi e outra para xi2. Assim:

	Tabela 6.2 – Dados para o cálculo do desvio-padrão

	I
	Yi
	Yi2
	Yi - 
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	(Yi - 
[image: image73.wmf]___

Y

)2

	1
	40
	1.600
	-13
	169

	2
	45
	2.025
	-8
	64

	3
	48
	2.304
	-5
	25

	4
	52
	2.704
	-1
	1

	5
	54
	2.916
	1
	1

	6
	62
	3.844
	9
	81

	7
	70
	4.900
	17
	289
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1) Considerando os dados como uma amostra, onde a média é 53:
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2) Considerando os dados como toda a população onde a média é 53:
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TOLEDO & OVALLE (1987:209), fazem uma análise sobre a interpretação do desvio-padrão, a qual também é feita por MIRSHAWKA (1972:64). Segundo os autores, esse medida “não têm uma interpretação física como ocorre com a média, mediana, moda e os quantis. Contudo, é possível interpreta-la de forma analítica”. Citam como exemplo o caso de dois alunos que teriam o seguinte conjunto de notas:

A = 40, 50, 60, 70 e 80; B = 20, 40, 60, 80 e 100, sendo que  ambos foram aprovados na disciplina com média 60. Entretanto, observam que 

A variação das notas em torno das respectivas médias difere do aluno A para o aluno B, sendo que este último apresentou maior dispersão do que aquele. É possível perceber ainda que a diferença entre pares sucessivos de notas do aluno B é igual a duas vezes a do aluno A, e que a amplitude total das notas de B é igual ao dobro da de A. 
Nesse sentido, pode-se afirmar que o desempenho do aluno B tem uma variação média igual ao dobro da do outro aluno, uma vez que o sA = 5 
[image: image83.wmf]10

, enquanto que sB
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6.5 COEFICIENTE DE VARIAÇÃO

O coeficiente de variação é uma porcentagem que resulta da razão entre o desvio-padrão e a média amostral ou populacional, ou seja, 
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, para as amostras. É uma forma de reaplicação do desvio-padrão, o qual pode ser expresso, como dizem LIMA et. al. (2000:24):

“como uma medida da variabilidade relativa à média da variável”, sendo que “a idéia envolvida é a de que em duas distribuições de igual variabilidade relativa é maior a que possuir média mais baixa”. É, portanto, uma medida “útil para a comparação em termos relativos do grau de concentração em torno da média de séries distintas (FONSECA & MARTINS, 1996: 147).
Além dessa aplicação, existem outras para o coeficiente de variação, como por exemplo “a comparação entre distribuições cujas unidades podem ser diferentes” (SPIEGEL, 1977:116). Isso é uma vantagem que essa medida de dispersão tem em relação ao desvio-padrão, de acordo com o entendimento de CRESPO (2001:119). 

Entre as desvantagens de sua utilização, SPIEGEL (1977:116), diz que a medida é ineficiente quando a média amostral ou populacional está próxima de zero.

Como exemplo, recorre-se aos dados da Tabela 6.2, onde a média é 53, o desvio padrão amostral é 9,48, temos que CV = 
[image: image87.wmf]9,43

.10017,7924

53

=

. Isso quer dizer que o coeficiente de variação dos dados em relação à média é de 17,8%.

6.6 ERRO PADRÃO DA MÉDIA

“Erro padrão da média é a raiz quadrada, com sinal positivo, da variância da média, que é obtida dividindo-se a variância da amostra por n” (VIEIRA, 2003:67). É uma medida que da dispersão de todas amostras possíveis, calculada em torno da média populacional. De acordo com o pensamento de LIMA et. all (2000: 25), o erro padrão da média é uma medida importante para se determinar o grau de precisão “que se atingiu no cálculo da média com amostras de tamanho considerado”. Estes autores apresentam as seguintes fórmulas para o seu cálculo:
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6.7 MEDIDAS DE ASSIMETRIA E DE CURTOSE.

Assimetria é o grau de desvio, ou afastamento da simetria, de uma distribuição. Se a curva de freqüência (polígono de freqüência regularizado) de uma distribuição tem uma ‘cauda’ mais longa à direita da ordenada máxima do que à esquerda, diz-se que a distribuição é desviada para a direita, ou que ela tem assimetria positiva. Se é o inverso que ocorre, diz-se que ela é desviada para a esquerda, ou que tem assimetria negativa (SPIEGEL, 1977:146). 

Esse autor acrescenta ainda que a assimetria resulta do quociente da: diferença entre a média aritmética e a moda por uma medida de dispersão, como o desvio-padrão, por exemplo. Isso quer dizer que a análise da simetria é feita a partir das “relações entre as medidas de posição. Em distribuições perfeitamente simétricas a média é igual à mediana e à moda. Diferenças marcantes entre essas medidas são indicativos de assimetria” (LIMA et. al., 2000:25).

Segundo CRESPO (2001:100), se uma distribuição é simétrica, então a média, a mediana e a moda coincidem. Caso contrário haverá diferenças, sendo essas determinadas pelo grau da assimetria.

“Curtose é o grau de achatamento de uma distribuição, considerado usualmente em relação a uma distribuição normal” Se a curva tem um pico bem alto é denominada leptocúrtica. Já a que tem o topo achatado é a platicúrtica, enquanto que a distribuição normal que nem é muito pontiaguda, nem muito achatada é denominada mesocúrtica (SPIEGEL, 1977:147).

Uma fórmula para a medida da curtose, dada por CRESPO (2001:125) é:
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Essa fórmula é conhecida como coeficiente percentílico de curtose.

7 GRÁFICOS

Recursos muito valiosos para a Análise Exploratória de Dados, são os gráficos. Eles existem às centenas e sobre as mais variadas formas, dente as quais destaca-se o histograma, o gráfico em setores e o de Ramos-e-Folhas, que serão objeto de apreciação neste trabalho, citado por diversos autores, dentre os quais, Lima et. al. (2000) e Downing & Clark (2000), bem como na “ajuda” do software Microsoft Excel.

Para os primeiros autores, Lima et. al. (2000:5) os gráficos constituem algumas das “metodologias da Análise Exploratória de Dados”,as quais permitem que se explorem os “dados com o intuito de identificar padrões de interesse”, bem como “a representação dos dados caracterizados por estes padrões”.

Já na ajuda do Microsoft Excel 2000 (1995) encontramos como justificativa para utilizar o recurso gráfico, a argumentação de que eles “têm apelo visual e facilitam, para os usuários, a visualização de comparações, padrões e tendências nos dados”. Com esse recurso, eles dizem que é possível fazer uma análise mais rápida de grandes quantidades de dados, compreendendo com maior precisão as informações que os mesmos podem oferecer para subsidiar uma tomada de decisões. 

Nessa mesma linha é o entendimento de Dante (2000:275), para o qual “a representação gráfica fornece uma visão de conjunto mais rápida que a observação direta dos dados numéricos”. Essa é a razão pela qual os meios de comunicam usam e abusam dessa forma de apresentação de dados numéricos. Até mesmo um leigo pode ter uma compreensão bastante razoável daquilo que se pretende mostrar.

7.1 HISTOGRAMA 

O histograma é o mais simples dos gráficos estatísticos e, talvez por isso, um dos mais utilizados. “São gráficos de barras justapostas em número igual ao de classes de distribuição. Cada classe é representada por uma barra de altura correspondente à sua freqüência” (SPINELLI & QUEIROZ, 1990:47). 
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Figura 7. 1 Histograma

A figura 7.1 representa um histograma de uma distribuição assimétrica à direita, havendo maior concentração de valores mais altos à esquerda e menor concentração à direita, fazendo surgir como uma cauda mais longa à direita do que a esquerda.

7.2 GRÁFICO DE SETORES

O gráfico de setores permite mostrar as subdivisões de uma determinada grandeza em diferentes categorias. “Cada categoria é representada por um setor do gráfico. O tamanho angular de cada setor é proporcional à fração do total que pertence àquele setor” (DOWNING & CLARK, 2000:30).
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Figura 7. 2 Gráfico de Setores

Este gráfico também é conhecido como gráfico de pizza. Essa é a terminologia utilizada pelo Microsoft Excel 2000 (1995), segundo o qual, esse gráfico “mostra o tamanho proporcional de itens que constituem uma seqüência de dados para a soma dos itens. Ele sempre mostra somente uma seqüência de dados e é útil quando você deseja dar ênfase a um elemento importante”.
Outra utilidade destacada pelo Excel 2000 (1995) é que o gráfico de setores facilita a visualização de fatias pequenas, as quais podem ser agrupadas e representa-las em um gráfico menor ao lado do gráfico principal.
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Figura 7. 3 Gráfico de Setores com destaque de uma área

7.3 RAMOS-E-FOLHAS

Trata-se de um gráfico criado por John Tukey, permitindo “obsevar várias características dos dados, tais como: presença de dados estranhos, existência de simetria no conjunto de dados, a dispersão dos dados e a existência de concentrações de dados ou de lacunas entre os mesmos” (LIMA ET. AL., 2000:29).

Para construí-lo será usada a tabela 7.1 cujos dados se referem às notas de 60 alunos da Escola Pe. César Albisetti, em Poxoréo, MT, Brasil.

	Tabela 7.1 Tabela Primitiva das Notas finais obtidas pelos alunos do 1º ano Propedêutico da Escola Pe. César Albisetti, em Poxoréo, MT, no ano de 2003

	6.0
	7.0
	5.0
	8.0
	6.0
	8.0

	7.0
	7.0
	6.0
	7.0
	6.0
	6.0

	6.0
	7.0
	5.0
	6.0
	5.0
	6.0

	9.0
	6.0
	8.0
	7.0
	6.0
	7.0

	6.0
	7.0
	8.0
	9.0
	8.0
	5.0

	7.0
	8.0
	9.0
	6.0
	6.0
	9.0

	6.0
	8.0
	5.0
	8.0
	5.0
	6.0

	7.0
	6.0
	7.0
	6.0
	6.0
	7.0

	6.0
	8.0
	6.0
	4.0
	6.0
	6.0

	6.0
	6.0
	5.0
	6.0
	7.0
	6.0


As notas devem ser colocadas em ordem crescente ou decrescente, como se faz na tabela 7.2.

	Tabela 7.2 Rol das Notas finais obtidas pelos alunos do 1º ano Propedêutico da Escola Pe. César Albisetti, em Poxoréo, MT, no ano de 2003.

	4.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	8.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	7.0
	9.0

	5.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0

	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0

	6.0
	6.0
	6.0
	7.0
	8.0
	9.0


Os ramos serão formados pelos algarismos que representam as dezenas, enquanto que as folhas serão os algarismos que representam as unidades. Downing e Clark (2000:33) apresentam o seguinte conceito e orientação para a construção do gráfico de ramos-e-folhas:

Um gráfico ramo-e-folhas é um gráfico de freqüências construído para pontos amostrais de dois ou três algarismo, utilizando-se o último algarismo como um indicador para a classe de freqüência correspondente aos algarismo iniciais. Em geral, os gráficos ramo-e-folhas são traçados com o ramo (algarismos iniciais) disposto verticalmente, e os últimos algarismos (que formas as folhas) dispostos horizontalmente. Muitas vezes, o comprimento de cada folha é registrado à esquerda do ramo.

Retornando ao exemplo dado, têm-se então o seguinte gráfico:


Figura 7. 4 Gráfico de Ramos-e-Folhas

De acordo com o ensinamento de Lima et. al. (2000:31), “cada observação tem duas posições: uma considerando a ordem crescente e outra considerando a ordem decrescente. Profundidade é a menor dessas ordens”. No exemplo da figura 7.4, a observação 40 tem ordem crescente 1 e ordem decrescente 60, logo sua profundidade é 1.. Na coluna Profundidade da figura 6.4, está registrada a profundidade de cada observação, com exceção da ordem 60, que equivale à mediana e que, segundo Lima et. al. (2000:31), no lugar da profundidade deve-se informar o seu número de folhas, que no caso em pauta é 26.

Para Douwning & Clark (2000:33), “a força do sistema ramo-e-folhas consiste em sua capacidade de proporcionar a informação desejada de modo rápido e fácil, sem necessidade de fazer cálculos”.

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Acredita-se ter  chegado a um bom termo em relação à proposta deste trabalho de realizar uma revisão bibliográfica sobre os conteúdos fundamentais da análise estatística e que são tratados pela Análise Exploratória de Dados, com o propósito não somente de conseguir o título de Especialista em Matemática e Estatística, que seria um fim em si mesmo e que subtrairia o maior valor intrínseco deste trabalho, mas também o de contribuir com a atividade da pesquisa estatística. Certo sábio disse que “ninguém é tão sábio que não tenha alguma coisa para aprender com outrem; e ninguém é tão simples que não tenha algo para ensinar a outrem”
. E, como se sabe, muitas vezes o pesquisador precisa desviar-se do foco principal de seu trabalho para o foco secundário de conceituar e explicar as formas de coleta, organização e apresentação dos dados estatísticos e que, embora ocupe esse segundo lugar, não deixa de ser uma atividade necessária.

Como se pode ver, essa tarefa foi realizada de forma satisfatória neste trabalho, estribando-se na acuidade e na profundidade da revisão dos dados, não se baseando em apenas em um ou dois autores, mas buscando examinar as mais diferentes posições encontradas. Foram consultadas 35 obras de autores consagrados, buscando comparar seus pontos de vista e fazendo uma exemplificação a partir de dados concretos, coletados na realidade atual.

Certamente não foi o melhor trabalho sobre o assunto. O melhor sempre está por vir, porque terá a vantagem de poder subsidiar-se de todos os trabalhos realizados anteriormente. Assim, se não a melhor, essa foi a versão possível para esse momento, representando uma parte do pensamento contemporâneo sobre o tratamento de dados. Marx declarou certa vez que “o concreto é a síntese das múltiplas determinações” (MARX apud PRETI, 1992:65). Essa é síntese que a contemporaneidade tornou possível.
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� Provérbio popular.


� Leonard Silk, The economists. New York: Basic Books, 1976.


� Kenneth Boulding. The economics of peace. New York: Harper Brother, 1945.


� Variável qualitativa é aquela cujo valor é expresso por seus atributos, como por exemplo: sexo, cor, etc.; Variável quantitativa é aquela cujo valor é expresso em número, como por exemplo: salários, idades, notas, alturas, etc. (Cf. Antônio Crespo in Estatística Fácil, 17.ed. São Paulo. Saraiva, 1999, p. 17).


� “Podemos definir freqüência de um valor ao número de vezes que ele se verifica”. Victor Mirshawka in Estatística. 4.ed. São Paulo. Nobel. 1972, p. 30.


� “A freqüência simples absoluta de uma classe ou de um valor individual é o número de observações correspondentes a essa classe ou a esse valor”. Geraldo Luciano Toledo e Ivo Izidoro Ovalle in Estatística Básica. 2.ed. São Paulo. Atlas, 1987, p. 54.


� “Contando-se o número de observações que caem em cada classe, fica determinada a freqüência desta observações por classe”. Alberto José Centeno in Curso de Estatística aplicada à Biologia. 2.ed. Goiânia. UFG, 2002,  p. 25.


� Amplitude é a diferença entre o maior e o menor dado. 


� “Classes de freqüência ou, simplesmente, classes são intervalos de variação variável” (CRESPO, op. cit. p. 56)


� A freqüência de uma classe é “o número de valores da variável pertencentes à classe” (Idem, ibden, p. 56).


� “Renè Descartes – latinizado como Renatus Cartesius, origem do nome de ‘cartesianismo’ dado a sua doutrina – nasceu em La Haye, França, em 31 de março de 1596. Morreu em Estocolmo, em 1º de fevereiro de 1650”. Nova Enciclopédia Barsa, Vol. 5. 2001:18).


� Mensagem escrita em uma camiseta de concluintes do Ensino Fundamental da Escola Profª Otaniba Ribeiro, em Poxoréo, MT.
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