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			APRESENTAÇÃO

			Caro leitor ou leitora, talvez você seja uma pessoa que não possua um amor ou fascínio pela matemática, menos ainda pelos dados Estatísticos. Nós escrevemos esse livro pensando justamente nas pessoas que não possuem um encantamento e perspicácia com os números. Essa obra possui aplicações voltadas para o contexto educacional, sendo uma fonte de informações estatísticas para pesquisadores e estudantes de cursos de Licenciatura.

			Desta maneira, iniciamos com o capítulo 1, denominado “Conceitos elementares”, abordando as definições de estatística, método estatístico, variável estatística, população e amostra.

			No capítulo 2, designado “Noções de técnicas de Amostragem”, apresentamos os Princípios para estabelecer o tamanho da Amostra quando conhecemos o tamanho da População, os principais tipos de Amostragens Probabilísticas e Não Probabilísticas, além de técnicas para construção de um Plano de Amostragem.

			O capítulo 3, intitulado “Séries Estatísticas”, abordamos a definição de série estatística, enfatizamos a classificação das séries estatísticas em histórica, geográfica, Série específica, Distribuição de frequência e Série conjugada.

			O capítulo 4, denominado “Distribuição de frequência”, abordamos as técnicas para construção de uma Distribuição de frequência, enfatizando a Frequência absoluta, Frequência relativa, Frequência percentual, Frequência acumulada, Frequência acumulada relativa, Distribuição de frequência para dados agrupados em intervalos de classes.

			No capítulo 5, intitulado “Gráficos Estatísticos”, apresentamos as definições de gráficos, sua classificação, ressaltando os gráficos de Diagramas, Polar, Cartograma e Pictograma.

			O capítulo 6, designado “Medidas de Tendência Central” abordamos os principais parâmetros estatísticos para dados não agrupados e agrupados: média, mediana e moda.

			No capítulo 7, intitulado “Medidas de Dispersão” abordamos a amplitude total da amostra; variância para dados agrupados e não agrupados; desvio Padrão para dados agrupados e não agrupados; coeficiente de Variação; medidas de separatrizes para dados agrupados e não agrupados e intervalo interquartil.

			No capítulo 8, denominado “Indicadores Educacionais”, abordamos os principais Indicadores Sociodemográficos de oferta, de acesso e participação, de eficiência e rendimento, de financiamento da educação e o Índice de desenvolvimento da educação básica – IDEB.

			Por fim, no capítulo 9, intitulado “Aplicações no Software R”, damos exemplos de como determinar alguns dados da estatística descritiva por meio do Software Estatístico R.

			PREFÁCIO

			Quando recebi o convite para escrever esta parte deste excelente livro me senti lisonjeada por poder contribuir, de certa forma, com esta obra de dois grandes docentes que admiro. Os autores conseguiram deixar numa linguagem acessível aos acadêmicos os principais conceitos e rotinas quanto aos procedimentos de coleta, análise e interpretação de dados. Esta parte da Matemática aplicada, além de imprescindível nos mais diversos trabalhos acadêmicos, é o mecanismo que valida e dá sentido aos resultados encontrados. Entretanto, apesar da importância, muitas vezes o uso de softwares para a realização de testes, estimativas, definição de modelos e manuseio dos dados faz com que os acadêmicos utilizem as ferramentas sem entender a matemática por trás dos resultados. Deste modo, a abordagem descritiva na parte inicial do livro propicia base para os iniciantes na Estatística bem como sistematiza o que os praticantes desta arte usam rotineiramente em seus trabalhos.

			Todos os capítulos apresentados possuem uma abordagem dissertativa que proporciona o leitor a fixar conceitos explicados anteriormente e como estes se relacionam com o novo conteúdo ora apresentado, fazendo com que fique perceptível todo o passo a passo pelo qual os dados passam desde antes do processo de coleta até a interpretação dos resultados estatísticos.

			A gama de exemplos e atividades propostas nos assuntos tratados neste livro, principalmente contextualizando ao ambiente acadêmico amapaense, é notadamente admirável. O que proporciona maior clareza acerca dos conteúdos explorados bem como fica de fácil entendimento como o simples dado coletado se “transforma” em variável estatística.

			Tenho certeza que, ao findar a leitura do livro, os leitores terão uma base sólida para definição e aplicação de análises estatísticas nas suas variáveis de interesse e que contribuirão, principalmente, para a gestão educacional, mas que podem ser empregadas nas mais diversas áreas do campo profissional, contribuindo para discussões mais sólidas, objetivas e precisa dos resultados encontrados pelas variáveis ora analisadas.

			Termino com um pensamento do prof. Landim ao apresentar sua obra voltada à Geoestatística em 2003: “[...] muitas vezes, as pessoas utilizam a Estatística como um bêbado que, ao lado de um poste a noite, apenas serve-se dele como suporte, mas não para iluminar-se”. Desejo que esta obra tenha o propósito para você, leitor, não apenas de consultas para definir quais medidas estatísticas serão utilizadas em sua amostra, mas que seja uma ferramenta para subsidiar o tratamento adequado aos dados de modo que as variáveis retratem a realidade e possam contribuir com o gerenciamento educacional amapaense e brasileiro de modo geral.

			Ana Paula Nunes da Silva

			Eng. Agrícola e Ambiental, Dsc. em Meteorologia. Professora da Universidade do Estado do Amapá.

			CAPÍTULO 1

			CONCEITOS ELEMENTARES

			Ao analisarmos atentamente as revistas, os jornais, as notícias dos telejornais e os relatórios gerenciais, verificamos que os métodos estatísticos estão cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Na maioria das vezes, temos contato apenas com o produto final das análises estatísticas, que podem ser informadas por meio de descrições numéricas, tabelas, gráficos, conclusões de fenômenos, expectativas de projeções ou decisões.

			1.1 Definição de estatística

			De acordo com Vieira (2011), a estatística é a ciência que permite compreender os conceitos e métodos para coletar, organizar, resumir, analisar e interpretar os dados nas tomadas de decisões. Quando se fala em estatística, devemos considerar como um segmento da Matemática Aplicada, que possui subsídios para a coleta, organização, descrição, análise e interpretação dos dados, por meio de metodologia específica.

			1.2 O método estatístico

			Em diversas pesquisas científicas, para que se possa dispor dos resultados alcançados com um grau aceitável de confiança, é preciso que a metodologia científica seja realizada em todas as etapas de seu desenvolvimento. Podemos entender por Método um conjunto de meios organizados adequadamente para se alcançar um objetivo específico.

			Dos Métodos Científicos empregados, vamos evidenciar o Método Estatístico. O Método Estatístico é composto fundamentalmente das seguintes etapas: delimitação do problema, planejamento, coleta dos dados, crítica dos dados, apuração dos dados, apresentação dos dados e análise e interpretação dos resultados.

			
					Delimitação do Problema: A primeira etapa do método estatístico consiste em uma delimitação ou definição exata do problema que será investigado. Determinando corretamente o problema que será objeto de análise, além de pesquisar outras investigações desenvolvidas no mesmo campo de conhecimento ou análogos a sua investigação. Essa etapa estabelece o motivo de empregar o método estatístico.


					Planejamento: Após a delimitação do problema, a próxima etapa é o planejamento, que consiste em determinar os procedimentos essenciais para solucionar o problema, especialmente, levantando as informações necessárias sobre o objeto de investigação. Defina o tipo de investigação. Estabeleça o escopo ou aplicação do problema. Setorize a(s) área(s) de conhecimento(s). Obtenha informações amplas, variadas e extensas. Faça resumos, prepare cartões bibliográficos, fichamento de livros, artigos, dissertações e teses. Escreva vários problemas com significados diferentes e selecione o apropriado. Quantifique a necessidade e os custos dos recursos.Na etapa do planejamento da investigação, a elaboração dos objetivos da investigação deve ser feita de forma clara, pois as demais etapas da investigação serão guiadas pelos objetivos. O Objetivo geral da investigação geralmente exige a formulação de objetivos específicos, que são as referências das características que devem ser medidas ou observadas.

Além da elaboração dos objetivos, na fase do planejamento, devemos definir o tipo de pesquisa, realizando um delineamento geral da investigação quanto aos fins, quanto aos meios, quanto à unidade de investigação, quanto aos instrumentos e técnicas de coleta de dados, e quanto ao tipo de análise que será aplicada.

Quanto aos Fins: exploratória, descritiva, explicativa, metodológica, aplicada, intervencionista etc.

Quanto aos Meios: pesquisa de Campo, pesquisa de laboratório, pesquisa documental, pesquisa bibliográfica, pesquisa experimental, pesquisa ex post facto, pesquisa participante, pesquisa-ação, estudo de caso etc.

Quanto à Unidade de Análise: censitário ou amostral. No levantamento censitário, a contagem das informações abrangendo todo o universo, ou seja, toda a população envolvida. Por outro lado, no levantamento por amostragem, a contagem é parcial, ou seja, em uma parte significativa da população.

Quanto às Técnicas e Instrumento de Coleta de Dados: se o levantamento de dados for proveniente de pesquisas de campo, as informações dos fenômenos podem ser obtidas por meio de entrevistas, formulários, questionários ou outras técnicas de aquisição direta de dados.

Quanto ao tipo de Análise: quantitativa, empregando os procedimentos e testes estatísticos da estatística inferencial, ou qualitativa, empregando a estatística descritiva.



					Coleta dos dados: Posteriormente ao planejamento e especificação da(s) variável(eis) que serão mensuradas, inicia-se a coleta de dados necessários para o detalhamento do fenômeno investigado. A coleta de dados é uma das etapas mais importante no método estatístico, pois, se ela não for bem realizada, comprometerá todas as outras etapas da investigação. A coleta dos dados pode ser direta ou indireta.


			

			A coleta direta é realizada em cima de elementos de registro obrigatório ou feita pelo próprio pesquisador por meio de interrogatórios, questionários, pesquisa, enquete etc. Em relação ao fator tempo, a coleta direta pode ser: contínua, periódica ou ocasional.

			A coleta contínua se configura em uma coleta realizada continuamente, tais como, registro de nascimento, registro de óbitos, frequência dos alunos nas aulas etc. A coleta periódica ocorre em intervalo regular de tempo, tais como, censo populacional, censo escolar, censo previdenciário, avaliações bimestrais etc. Já a coleta ocasional, ocorre em período emergencial, tal como, uma enchente, desabamento, epidemias etc.

			A coleta dos dados indireta é deduzida de dados da coleta direta ou do conhecimento dos dados de outras investigações relacionadas. Os dados indiretos são obtidos de outras fontes diretas, como os institutos de pesquisa, bases de dados governamentais ou empresariais, tais como, MEC, INEP, IBGE, DATASUS, BCB, INPI.

			d)	Crítica dos dados: Após a obtenção dos dados, estes devem ser cuidadosamente analisados, à procura de possíveis erros, falhas ou imperfeições, visando eliminar erros grosseiros. A crítica dos dados pode ser interna ou externa: a primeira visa encontrar erros dos elementos originais dos dados da coleta, já a segunda visa procurar as causas dos erros por parte do informante. Um pesquisador pode encontrar um ou vários dos seguintes elementos que devem ser corrigidos ou tratados, tais como: as respostas são inconsistentes, a escrita não é conclusiva, as respostas estão incompletas, cálculos necessários não foram realizados etc.

			e)	Apuração dos dados: Depois de realizada a coleta dos dados, estes devem ser analisados. Dessa forma, é necessário realizar o processamento e a organização por meio de critérios de classificação e a construção de um arquivo de dados. Em geral empregamos planilhas eletrônicas (OpenOffice Calc, Microsoft Office Excel, GoogleDocs) ou software de estatística (SPSS, DataMelt, Orange, R, Python).

			f)	Apresentação dos dados: Visando às diferentes finalidades da investigação, os dados devem ser apresentados de forma clara e adequada, tornando mais acessível à compreensão e à análise das informações. Algumas estatísticas1 básicas empregadas na descrição dos dados como as médias, mediana, moda, desvio padrão, variância e proporção (porcentagem) são empregados para expor os resultados dos dados. Porém, usualmente são aplicados para auxiliar na compreensão de tabelas, séries e gráficos estatísticos.

			g)	Análise ou interpretação dos dados: A análise ou interpretação dos dados é o estudo das informações que foram coletadas a fim de encontrar as possíveis soluções ou tomar medidas mais bem organizadas, uma vez que a análise é baseada em dados reais, ou seja, dados estatísticos. A análise é realizada após a estatística descritiva ou inferencial, que fornece elementos para se possam tirar conclusões ou previsões do fenômeno estatístico investigado. Dessa forma, a análise não pode se limitar a um estudo numérico, é necessário interpretar os valores estatísticos para subsidiar as tomadas de decisões.

			1.3 Variável estatística

			A partir da perspectiva das definições e conceitos expostos até o momento, percebe-se que os dados estatísticos são obtidos por meio de método que contenham observações ou algum outro meio de mensuração (coleta de dados) de particularidades específicas (respostas, opções) de cada elemento (indivíduo, sujeito, caso) integrante da unidade de análise (população ou amostra). Em Estatística, emprega-se constantemente o termo variável para representar a(s) característica(s) investigada(s) em uma amostra ou população.

			Conforme Nogales (2011), variável é o conjunto de possíveis resultados de um fenômeno estatístico. A variável pode ser o próprio fenômeno estatístico ou de características que estão sendo observadas ou mensuradas em cada unidade de análise (população ou amostra). A variável estatística gera apenas um resultado para o elemento observado ou mensurado. As variáveis estatísticas podem classificas em quantitativa ou qualitativa.

			As variáveis quantitativas são expressas em números, normalmente acompanhados por uma unidade de medida (NOGALES, 2011). Exemplos: massa corporal, altura, número de alunos em uma classe, salário, idade, custo de vendas, número de filhos, etc. Elas dividem-se em discreta e contínua. A variável quantitativa discreta não pode assumir qualquer valor dentro de um intervalo de valores, por exemplo, números de filhos. Por outro lado, a variável quantitativa contínua assume qualquer valor dentro de um intervalo de valores, massa corporal antes ou depois do almoço. Para a variável quantitativa discreta ocorre uma contagem, já para a variável quantitativa contínua ocorre uma medida.

			No que se refere às variáveis qualitativas, estas são expressas por atributos, qualidades ou categorias (NOGALES, 2011). Exemplos: sexo (masculino ou feminino), cor dos olhos (preto, verde, castanho), raça (negro, branco, asiático, indígena), escolaridade (Ens. Fundamental, Ens. Médio, Ens. Superior). As variáveis qualitativas dividem-se em nominal e ordinária. Na variável qualitativa nominal, os dados são apresentados sem nenhuma ordenação, por exemplo, sexo, fumante ou não fumante, cor dos olhos, enfermo ou saudável. Em contrapartida, na variável qualitativa ordinária, os dados são apresentados de acordo com uma ordem em sua apresentação, por exemplo, estágio da enfermidade (inicial, intermediário, terminal), mês de observação (janeiro, fevereiro, dezembro), escolaridade (fundamental, médio, superior).

			Figura 1 – Classificação das Variáveis Estatísticas

			[image: ]

			Fonte: Dos autores (2021).

			1.4 População, amostra e unidade estatística

			Segundo Vieira (2011), a população estatística ou universo estatístico é o conjunto de unidades ou elementos portadores de pelo menos uma característica comum, a respeito da qual se deseja alcançar informações, e para qual se deseja obter conclusões resultantes da investigação. A população pode ser finita ou infinita.
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