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APRESENTACAO

A estatistica revolucionou a ciéncia, durante o século XX,
sofisticando o processo de pesquisa na dire¢do de melhores pardmetros
de investiga¢do e permitindo, assim, tomadas de decisdes mais sdbias,
nas diversas dreas do conhecimento humano. No entanto, h4 entre nos,
brasileiros, certa resisténcia contra a utilizagdo e a compreensio dos
numeros nas questdes biolégicas, sobretudo, por parte dos profissionais
da saude.

Nio se sabe muito bem a razio desta evitagio, afinal, os nimeros
sempre educaram a humanidade. Comec¢amos a contar, medir, enumerar
hd milhares de anos, e esta situa¢do continua sendo uma necessidade. Os
numeros detém a esséncia dalégica, tém estabilidade, sdo independentes
de opinibes, classificagdes, conceitos e preconceitos pessoais e, assim
que sio reconhecidos, reinam absolutos no conhecimento humano.

Todos os que gostam de conhecer, de saber, de investigar devem
e podem ser amigos dos nimeros. Sabe-se que quanto mais avancada
uma drea, mais quantificada é. Por isso ¢ importante para qualquer
profissional, principalmente os da satide ter treinamento suficiente
para usar adequadamente o arsenal de nimeros que é oferecido pela
Estatistica.

As pesquisas na drea da Educacdo Fisica e do Esporte, assim
como em outras dreas da saide, tém a intengdo de melhorar nosso
entendimento de como o corpo humano responde e se adapta ao
movimento. Para que elas sejam confidveis precisam ser bem planejadas
e analisadas. A metodologia estatistica ¢ um instrumento para se atingir
o objetivo, isto é, para examinar a questdo da pesquisa ou de uma teoria.

Os avangos tecnolégicos em computagio criaram “pacotes” para
andlises estatisticas que permitem analisar grandes quantidades de



dados e realizar cilculos complexos, em um tempo muito pequeno,
mas nio oferecem (ainda) a reflexdo de “como” e dos “porqués” de
seus resultados. Assim, é importante reconhecer que a capacidade de
interpretar os resultados dos pacotes estatisticos é uma exigéncia vital
para uma investigacdo séria, e isso se consegue com o conhecimento
basico, fundamental da Estatistica.

Este ¢ um livro que explica e esclarece, sem oprimir o leitor com
excessos e detalhes, utiliza exemplos relacionados ao impressionavel e
infinito movimento humano.

Com toda certeza, ¢ um livro necessirio para todos aqueles que se
iniciam na vida cientifica.

Prof. Dr. Valdir Barbanti
Prof. Titular da Escola de Educagio Fisica e Esporte da USP



PREFACIO

Neste livro, pretendemos apresentar os conteudos introdutérios
de estatistica aplicados aos ensaios do movimento humano. O objetivo
¢ apresentar as ferramentas estatisticas como recursos auxiliares de
andlise e interpretagdo dos resultados de pesquisas executadas por
alunos no decorrer do curso. Pretende-se, com isso, apresentar subsidios
ao leitor, com técnicas de andlise que possam auxiliar na interpretacio,
organizacdo e apresentacdo dos dados provenientes de seus estudos.
Com esse propésito, utilizaram-se dois exemplos de pesquisa que
podem servir de apoio no direcionamento de atividades correlatas.

O primeiro refere-se ao estudo “Brincar, Coreografar e Perceber”,
desenvolvido em pré-adolescentes, com 11 e 12 anos de idade, que
serd usado em atividades ludicas basicas e especificas e de participagio,
na criagio e elaboragio de elementos coreogrificos, utilizando-se a
musica, mesmo nas atividades de ginastica e de expressio corporal,
para provocar insights, especificamente, na percepgio do ritmo e do
entendimento das partes do préprio corpo e o de outras pessoas,
ampliando as percepgdes corporal, espacial, direcional e temporal.

E natural que dessas atividades decorram indagagdes, tais como:
essas e outras atividades alternativas a serem propostas e desenvolvidas
com musicadespertam prazer e o interesse de se realiza-las? Tais atividades
melhoram a nogdo de lateralidade e ritmo dos pré-adolescentes?

Nesse contexto, e com o propésito de responder a tais
questionamentos, foi planejada e executada uma pesquisa com pré-
adolescentes, em escolas da Rede Municipal de Ensino de Dourados/
MS e de Jardim/MS, que teve como objetivo verificar se existiam
assimetrias bilaterais de membros inferiores e de ritmo, cujos resultados
estdo apresentados no Apéndice A. A interpretagio desses resultados
encontra-se em Stefanelo et al, (2011), que recomenda aos seus autores



que voltem ao grupo e oferecam uma programacio de atividades
basicas e criativas que desenvolvam as habilidades de exploragio
motora, de ritmo, para verificar se elas beneficiam o autoconceito dos
pré-adolescentes.

O outro exemplo de pesquisa refere-se 4 Escala de Sono de
Epworth, versio em portugués do Brasil (ESS/BR). A Escala de
Sonoléncia de Epworth é um instrumento empregado em estudos
clinicos e pesquisas, em virios paises, incluindo o Brasil. Ela quantifica
a chance de um individuo cochilar em oito situacoes diferentes. Possui
alta sensibilidade e confiabilidade, além de elevado grau de consisténcia
interna, podendo discriminar pacientes com niveis diferentes de
sonoléncia e individuos normais, além de detectar variagdes de
Sonoléncia Excessiva Diurna (SED) em pacientes submetidos a
tratamento, especialmente nos portadores de apneia obstrutiva do sono.
Neste estudo buscou-se identificar estratos da populagio de Jardim/
MS que representasse risco em relagio a sonoléncia, com o intuito de
estudar praticas que auxiliem na melhora do problema. Os resultados
estdo apresentados no Apéndice B.

O livro foi escrito em capitulos, cada um deles apresentando
um aspecto da teoria estatistica elementar. Os exemplos e aplicacoes
dos conceitos estdo relacionados com o tema “ensaios do movimento
humano”, com os quais pretendemos mostrar ao leitor a importincia
das técnicas estatisticas na interpretacdo de temas relacionados com as
préaticas de Educagio Fisica. Os exemplos de aplicagdo de conceitos
devem ser lidos com cuidado, mantendo-se o espirito investigativo.
Desta forma, sugerimos que o estudante defina um problema a ser
investigado para trabalhar os temas individualmente, sob a orientagdo
de um professor.

Acreditamos que o texto possa ser utilizado em disciplinas de
graduacio, e oferecer recursos valiosos nos trabalhos de pesquisa, de
iniciagdo cientifica e de conclusdo de curso. Na resolu¢do dos exercicios
¢ apresentado um roteiro orientador, sobre o uso de aplicativos
computacionais como ferramenta de auxilio na resolugdo dos exercicios.



No capitulo 1, apresentamos as técnicas da estatistica descritiva,
juntamente com a andlise exploratéria dos dados da pesquisa sobre
lateralidade e ritmo. Nessa discussio, abordamos a natureza da
estatistica, o tratamento da informagio (classificagio de varidveis e
niveis de mensuragdo), as distribui¢des de frequéncia, os gréficos e as
medidas-resumo (posi¢io e dispersio).

Em seguida, estudamos nog¢des sobre probabilidade e variveis
Aleatérias e apresentamos os pressupostos minimamente essenciais
para que o leitor nao familiarizado com a estatistica possa entender
os conceitos de inferéncia e teste de hipéSteses, usados na interpretagio
dos resultados da pesquisa.

No capitulo seguinte, sio apresentados ao leitor, de forma
resumida, os conceitos de estimador, intervalo de confian¢a para um
parametro, regra de decisdo, erros Tipo I e II e principais estimadores
usados no julgamento de hipéteses.

No capitulo final, estudamos, por meio de exemplos, a melhor
maneira de se formularem hipdteses estatisticas a partir de dados
coletados e quais devem ser o teste apropriado e a melhor forma de se
apresentarem os resultados.

Enfim, podemos resumir a inten¢do deste livro como uma
tentativa de se obter informagdo a partir de dados. Tentamos nos
convencer de que nossa hipdtese é correta ou ndo. Finalmente,
tentamos convencer os terceiros, por meio de publica¢des, de que nossos
resultados estdo corretos. Entretanto, a aquisi¢do das informagdes pode
envolver conceitos vagos, imprecisdes e contornos mal definidos que
podem trazer duvidas e incertezas a andlise dos resultados. Assim,
¢ fundamental, na hora de concluir, pensar sempre em todas as
possibilidades de erro nos procedimentos metodolégicos escolhidos e
revelar os problemas identificados de forma transparente.

Somos gratos a todas as pessoas que colaboraram de alguma forma
na execugio dos testes e que contribuiram para a elaboragio deste livro.
Entre elas, citamos os professores Ednéia Albino Nunes Cerchiari;
Marcos Antonio Araujo dos Santos, Marcia Cristina Bortoleto Rotta,
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Capitulo 1

Analise Exploratéria de Dados

Para estudar a motricidade humana é necessario que se tenha uma
no¢ao de ser humano, o que favorece a eclosio do conhecimento que
pretendemosanalisar. Também é preciso considerar a “metaproblemdtica
da complexidade do homem” (MOREIRA, 1993), especificamente, na
constata¢ido de fatos que ¢ a busca de respostas as nossas inquietag¢oes
quanto as habilidades das pessoas, pois, conforme Fraisse e Piaget
(1972),“nido se encontra o que ndo se procura’. Neste texto procuramos
combinar técnicas estatisticas com indagacbes sobre aspectos
relacionados ao ser humano e, em particular, ao desenvolvimento motor
de adolescentes, adquirindo habilidades na formulagdo de hipéteses,
na definigdo das varidveis candidatas a elucidarem o problema e nas
técnicas adequadas para uma andlise descritiva e quantitativa na
averiguacio das hipéteses.

1.1 INTRODUGAO

A finalidade da andlise estatistica exploratéria ou estatistica
descritiva é apresentar os principais conceitos sobre o levantamento
de dados, destacar as técnicas de apresentagio, por meio de tabelas e
graficos, oferecer as medidas préprias para anilises e as técnicas usadas
para a interpretagdo dos dados numéricos. Fonseca e Martins (1994)
resumem o procedimento, no seguinte diagrama:

N
Coleta Critica Apresentacio | —>{Labelas —
[de Dados dos Dados [dos Dados )—}

Fonte: FONSECA; MARTINS (1994).
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-

E preciso considerar que os nimeros nio falam por si mesmos.
Precisam ser organizados, discutidos e interpretados. Entéo, a estatistica
pode ser vista como um conjunto de técnicas que ajudam na ftomada de
decisio, quando prevalecem condigoes de incerteza.

1.2 PLANEJAMENTO DA COLETA DE DADOS

Em um trabalho de investiga¢do, existe uma sequéncia a ser
respeitada. Apés identificar o assunto a ser estudado (percepcio de
uma lacuna no conjunto de conhecimentos) e de se estabelecerem o
planejamento da pesquisa das varidveis relevantes a serem incluidas
(quais sdo as perguntas que o investigador propde? quais sdo as hipdteses
a comprovar?), a forma pela qual os dados das varidveis serdo coletados
(descrever o método ou procedimento utilizado na obten¢io do dado),
o cronograma das atividades, os custos envolvidos (é pertinente gastar
recursos para tentar conseguir respostas a tais perguntas?), o exame
das informagées disponiveis (o que jd se sabe ou foi publicado sobre o
assunto), e o delineamento da amostra, o passo seguinte é a coleta dos
dados, que consiste na busca ou compilagio dos dados das varidveis
componentes do fendmeno a ser estudado. Exemplos de coleta de dados
que iremos estudar neste livro sdo Ritmo e Lateralidade, Apéndice A,
como exemplo para as atividades praticas no decorrer dos capitulos,
e a Escala de Sonoléncia, Apéndice B, que devera servir de aplicagio
complementar aos contetidos apresentados nos diferentes capitulos do
livro.

Atividade 1. Providenciar o formuldrio preenchido de alguma
atividade pritica relacionada com a sua especificidade.

Os subsidios para esta etapa da pesquisa geralmente podem ser
encontrados em tépicos de metodologia cientifica (GOLDENBERG
et al. 1991). De maneira geral, o planejamento da pesquisa tem inicio
com algumas indagac¢ées sobre: o que investigar? O que procurar?
Qual o tema? Qual a abrangéncia do tema que se ird investigar?
Essas indaga¢bes podem se reportar a comportamentos, qualidade
de vida, sono, habilidades, coordena¢do motora, rendimentos, valor
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acrescentado, performance, saide, enfim, a qualquer assunto que possa
ter algum interesse pratico. Suponha-se que o tema escolhido seja
habilidades e, dentro desse tema, pretenda-se investigar a habilidade de
deslocar-se lateralmente ou fazer o teste de ritmo. Podemos observar
que ¢ necessirio a percep¢do do andamento do ritmo. Para executar
o deslocamento depende de outras varidveis tais como género, idade,
desenvolvimento, agilidade, ritmo, entre outros. Outra exemplificacio,
referente ao tema performance, é o rendimento de atletas que disputam
a modalidade dos 100 metros rasos. A varidvel resposta que se tem
interesse € o tempo em segundos que o atleta leva para fazer o percurso,
mas sabe-se que existem varidveis que interferem nesse tempo, tais como
idade, estatura, genética, tempo de treinamento e orientagio nutricional,
entre outras. Outro aspecto que dificulta o pesquisador é que algumas
dessas varidveis ndo sio passiveis de mensuragio direta e dependem
de testes de laboratério, por isso nio sio facilmente identificadas em
escolas de ensino bdsico ou médio, apenas em laboratérios de clubes,
universidades e hospitais, por exemplo.

1.3 DEFINIGOES

Antes de abordar as medidas e a melhor forma de analisi-las,
apresentamos alguns conceitos que geralmente sio utilizados e, as vezes,
geram alguma confusio. Define-se populagio como o conjunto de
elementos que tém, em comum, determinada caracteristica, ou seja, é o
conjunto de elementos mantidos sob as mesmas condi¢des, sejam elas
naturais ou artificiais. No exemplo, Apéndice A, a populagio é o conjunto
de todos os alunos pré-adolescentes, na faixa etdria dos 9 aos 11 anos, das
escolas municipais de Dourados.

Varidveis sio as caracteristicas ou os caracteres mensurdveis que se
quer estudar e que exibem certo grau de variabilidade, quando submetidas a
mensuragdes sucessivas. No exemplo, sdo todas as sentengas que encabegam
as colunas da planilha. E importante fazer a defini¢io conceitual de cada
varidvel. Imagine que se pretenda saber a propor¢io de toxicodependente
existente em uma determinada escola. Entdo, precisamos definir o que
é ser toxicodependente. O fumante é toxicodependente? Ou, apenas o
consumidor de drogas ilicitas é toxicodependente?
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Amostra. Todo subconjunto (por¢io) considerado aleatoriamente de
uma populacio é denominado uma amostra dessa populacio. E usada, em
geral, para se testarem hipéteses ou fazer inferéncia sobre algum pardmetro
desconhecido que se pretenda conhecer. O termo aleatdrio significa que
foi feito um sorteio para a escolha dos elementos do subconjunto.

O termo individuo pode designar, segundo o caso, o empregado de
uma empresa,um aluno,um animal,uma escola,um professor etc. E sempre
a entidade de base, sobre a qual o observador realiza um certo nimero de
medi¢des. No exemplo, Apéndice A, é o estudante pré-adolescente.

Recenseamento ¢ quando a coleta das informagdes incide sobre
todos os elementos da populagdo. Quando sdo coletadas informagoes
de apenas parte da populagio, diz-se que foi feita uma amostragem.

Os pesquisadores trabalham com amostras por varios motivos. Um
deles ¢ o fato de que as populagdes infinitas sé podem ser estudadas
por intermédio de amostras. Por exemplo, por maior que seja o nimero
de vezes que um pesquisador pese um corpo sélido, o resultado serd
sempre uma amostra porque, teoricamente, todo o corpo pode ser
pesado um nimero infinito de vezes.

Outro fator, as populagées finitas muito grandes sé podem
ser estudadas através de amostras. Por exemplo, o nimero de
cobaias existentes no mundo, em determinado periodo de tempo, é
matematicamente finito, mas as pesquisas que usam cobaias s6 podem
ser feitas com amostras, porque nenhum pesquisador dispde de todas
as cobaias do mundo para seu trabalho.

Em um estudo descritivo ¢é suficiente fazer a andlise de forma
isolada para cada varidvel: é a andlise uni-variada. No estudo analitico,
as varidveis estdo implicitas nas hipéteses que serdo verificadas quanto
a sua veracidade ou nio: € a anilise bi ou multivariada.
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1.4 TIPOS DE VARIAVEIS

Como exemplo, vide o Apéndice B sobre a Escala de Sonoléncia.
Vemos ali que o pesquisador colheu informagdes sobre idade, sexo e mais
oito varidveis: V1, V2, ..., V8. Poder-se-iam ter incluido outras: como
profissio, cor, estado civil etc. No exemplo, no Apéndice A, sobre ritmo
e lateralidade, o pesquisador escolheu idade, peso, altura, ano escolar, T'1,
T2, T3, Tempo de execugio, lado que iniciou e reiniciou o teste. Além
dessas, encontram-se outras informagdes na pdgina anexa ao formuldrio
preenchido.

Algumas varidveis, como sexo, deficiéncia e escolaridade apresentam,
como possiveis realizagdes, uma qualidade (ou atributo) do individuo
pesquisado, ao passo que outras, como peso, nimero de desvios e idade
apresentam nuimeros resultantes de uma contagem ou mensuragio,
como possiveis realizagdes. As varidveis do primeiro tipo sio chamadas
de qualitativas e as do segundo tipo sdo chamadas de quantitativas.

Dentro das varidveis qualitativas, pode-se ainda fazer distingao entre
dois tipos: varidvel qualitativa nominal, para a qual nio existe qualquer
ordenagio nas possiveis realizagdes, e variavel qualitativa ordinal, para
a qual existe uma certa ordem nos possiveis resultados. Nos exemplos,
sexo ¢ um caso de varidvel nominal, ao passo que a escolaridade é um
exemplo de varidvel ordinal, pois 4° ano, 5° ano e 6° ano correspondem a
uma ordenagio baseada no nimero de anos de escolaridade.

De modo anilogo, as varidveis quantitativas apresentam duas
classificagbes, em escala de intervalo ou em escala de razao, e elas sio
classificadas como discretas e continuas, sendo, varidvel quantitativa
discreta quando suas possiveis realizagdes assumem somente valores
inteiros. E usada, em geral, para se fazer contagem. Exemplo: nimero de
vezes que se desvia do ritmo. Varidvel quantitativa continua: quando suas
possiveis realizagdes podem assumir uma infinidade de valores em um
intervalo qualquer, por menor que seja. E usada, em geral, em medi¢aes.
Exemplo: peso da pessoa, altura ou idade dentre outras.

As varidveis conhecidas como escala intervalar sio aquelas em
que o zero existe por conven¢io. Exemplo: temperatura (Celsius,
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Fahrenheit); altura (metro, centimetro, pés); receitas de vendas (reais
ou ddlares); tempo (calendirio gregoriano e hebraico). Ja na escala da
razao ou proporcionalidade existe um ponto zero verdadeiro, como
origem, nesse caso, todas as operagdes aritméticas podem ser feitas.
Exemplos: pressio, volume, massa, distdncia e outras.

Resumindo, a classificagdo das varidveis apresenta-se de acordo
com o esquema da Figura 1.4.1.

Figura 1.4.1 Diagrama do relacionamento entre tipos de mensuragio e suas caracteristicas.
( )

Categoérica
ou
Qualitativa

Escala

Discreto

Tipo

Numérica Continuo

ou

Quantitativa Discreto

Continuo
L J

Fonte: os autores.
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1.5 RELAGAO DE DEPENDENCIA ENTRE AS VARIAVEIS

Ao escolher as medidas para as varidveis, é conveniente que o
pesquisador considere ainda sua classifica¢do, em relagdo ao plano de
andlise que pretende executar. Nessa perspectiva, podemos distinguir
trés tipos de varidveis, conforme a Quadro 1.5.1

Quadro 1.5.1 - Tipos de varidveis segundo a fungio no plano de andlise

Tipo de varidvel Caracteristica

Dependente ' Mede o fenomeno que se estuda e que se quer
P ou - explicar. No exemplo, Desvio do Ritmo, que poderia
Resultado -ser medido por categoria (nominal — Sim/Nio;
- Ordinal — Desvio leve, moderado, grave) ou Tempo

de Execu¢io do Teste das Trés Faixas.
Independente E (ou sio) a(s) varidvel(eis) que se considera(m)
P ou candidata(s) a explicar a dependente. Ex.: idade, que
Exposicio poderia ser medida categoricamente (nominal — ndo

defasado, defasado; ordinal — por ano de escolarizagio)
ou por medida continua (em anos meses e dias).

'E (ou sdo) a(s) varidvel(eis) que se considera(m)
capaz(es) de interferir na relagio entre dependente
- e independente, podendo sugerir relagées falsas que
dizem respeito a sua interferéncia e ndo a relagio
- estudada. Ex.: sexo, é uma varidvel em que a relagio
entre tempo de execugdo do teste e idade do aluno
- pode variar de maneira distinta.

Interferente,
ou de corte,
ou, covaridvel

Fonte: os autores.

As possibilidades de andlise de tais varidveis estdo ligadas as
caracteristicas de sua natureza, como qualitativa ou quantitativa. Dai,
paraaconcepgio (formulagio) de varidveis, pode-se agregar aos cuidados
na escolha de medidas também a consideragio das possibilidades
analiticas do tipo de medida a ser escolhida. O pesquisador deverd
consultar os pré-requisitos da técnica analitica que pretende utilizar. O
Quadro 1.5.2 ilustra algumas relagdes entre plano de anilise e tipo de
varidvel, com alguns exemplos.
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Quadro 1.5.2 - Exemplos de Relagdo entre plano de andlise e tipo de

varidvel.
Plano . Varidvel Variavel Variavel
deandlise | dependente = independente de controle
- Qualitativa (nominal
Correlagio - Quantitativa | Quantitativa - ou ordinal) aplicada
(r Pearson)  continua . continua _em correlagdes
: ; . parciais.
. Preferencialmente
: quantitativa,
: . Preferencialmente  distinguindo
Regressio - Quantitativa = quantitativa diferentes posi¢oes
linear continua (embora nio  paralelas de retas
: - necessariamente) : de regressio entre
% - dependente e
- independente.
Associagio Qualitativa  Qualitativa Qlaht'atlva (nf)mmal
em tabelade . : . - ou ordinal), criando
contingéncia (no.mmal o (no.rmnal ol estratificagdo para o
: ordinal) : ordinal) : . )
¢%) . contingenciamento.

Fonte: Siegel (1981); Levin (1985); Miller (1991).
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No Quadro 1.5.3 sio apresentados os tipos de mensura¢do com
tipo de prova e possiveis testes estatisticos apropriados, tdteis no
momento de se definirem os testes a serem aplicados, tendo-se em
mente as hipéteses do estudo e a escala de medigdo.

Quadro 1.5.3 - Tipo de mensuragio versus possiveis testes apropriados.

Tipos de Provas
Estatisticas

Adequadas

Medidas e Testes
Estatisticos Adequados

Relagoes

Escala Definidoras

Numero de Casos,
Percentagens,

Moda,

Correlagbes de Contingéncia
Qui-quadrado,

Nominal : Equivaléncia | Nio paramétricas Teste exato de Fisher,
Frequéncia,

Teste binomial,

Mecnemar, Cochran Q,
Coeficiente de Contingéncia,

Moda.

i r, de Spearmam,

i 1 de Kendal,

¢ W de Kendall,

i Mediana,
o Percentis,
11;:/Iq1.11vzlenc1a : Nido paramétricas ' Decis, Quartis,
;viaordoque i Desvio Quartilico,
: : ¢ Correlagio de Postos,
¢ Teste de sinais,
¢ Teste de Kolmogorov-Smirnov,
¢ Teste U, Mann-Whitney,
- Teste de Kruskal Wallis.

Ordinal

Fonte: Siegel (1981); Levin (1985); Miller (1991).
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Continua¢io do Quadro 1.5.3

Escala

Relagoes
Definidoras

Intervalar

Equivaléncia

Maior do que

i Razido

conhecida de

. dois intervalos ;

quaisquer

Razio

- Equivaléncia
- Maior do que
: Razio

‘ conhecida de
¢ dois intervalos

: quaisquer

: Razdo

! conhecida de
- dois valores

| quaisquer de
" escala

Tipo de Provas
Estatisticas

Adequadas

Paramétricas e
Nio paramétricas

i Paramétricas e
i Ndo paramétricas

Medidas e Testes
Estatisticos Adequados

i Todos os anteriores e mais:
- Média.
Desvio-padrio,
: Média aritmética,
Desvio padrio, variancia,
i Desvio médio,
Intervalo, Amplitude total, Amplitude
média,
¢ Correlagio de produto-momento
(product-moment correlation),
i Teste-t,
Teste-F,
Teste-Z,

. ANOVA.

¢ Todos os anteriores e mais:
¢ Coeficiente de variagio,

: Média geométrica,

: Média harménica.

Fonte: Siegel (1981); Levin (1985); Miller (1991).
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No Quadro 1.5.4 sdo apresentadas palavras utilizadas em questdes
que envolvem escalas graduadas, do tipo Likert de cinco pontos, tteis
a elaboragio de um questionirio.

Quadro 1.5.4 - Palavras que descrevem diferentes graduagoes, entre

0% e 100%, segundo escala de intensidade de 5 pontos.

Escala @ 0% = 25% = 50% 75% 100%
H H Nem
Mult.o . Insatisfeito satisfeito Satisfeito Muito satisfeito
. insatisfeito | . nem
{  insatisf.
Avaliagio Muito ruim | Ruim Nem ruim Bom Muito bom
nem bom
| Muit ‘ i Nem
Lo  Infeliz {feliznem  Feliz Muito feliz
i infeliz ‘ P
: :  infeliz
Capacidade | Nada Muito Médio Muito Completamente
LLPOUCO i,
Frequéncia : Nunca Raramente : Asvezes Repetidamente  Sempre
Impacto 5 Nenhum 5 Pequeno 5 Médio Grande Muito grande
Fonte: Likert (1932).

1.6 ELABORAGAO DA PLANILHA COM OS REGISTROS

Inicialmente, é preciso decidir quais instrumentos serdo utilizados na
coleta da informagfo, ou seja, elaborar uma ficha ou uma tabela onde se
anotardo os dados para, posteriormente, registrd-los em computador. Em
nosso caso, pode-se montar a planilha com as medidas coletadas, utilizando-
se os protocolos de agilidade e ritmo, conforme os exemplos a seguir:

Durante a realizacdo do teste, o executor deverd manter préxima
a ficha de anotagio dos resultados e registrar o valor de cada medida
feita no pré-adolescente. Se o pesquisador elaborar uma ficha separada,
para cada adolescente, aqui representado por id, deverd, em seguida,
transcrever os resultados em uma planilha resumo, como nas Tabelas
1.6.1 e 1.6.2. (Recortes dos apéndices A e B respectivamente).
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1.6.1 Como criar um banco de dados

No SPSS os dados podem ser tanto digitados no teclado
como lidos de um arquivo externo. Os dados no SPSS sio digitados
diretamente na janela Editor de Dados, como numa planilha eletronica.

Ao se criar um banco de dados, o primeiro passo é definir as
varidveis, no Variable view (visualiza¢io das varidveis). Na coluna Nome
(Name), criar um nome para a varidvel com o méximo de 8 caracteres.
Em Tjype definir se é numérica, especificando o nimero de casos
decimais(Decimals). Se a varidvel for categorica, especificar o nimero
de caracteres que compdem o nome de cada categoria (Width). Na
coluna Label (rétulo da varidvel), vocé pode digitar o nome completo
da varidvel e serd este nome que vai aparecer na janela de output
(resultados). Em Values podem ser criados rétulos para as varidveis. Os
valores Missing (valores omissos) podem ser representados por vazios
na hora da digitagdo. A/ign determina o alinhamento da informagio
dentro da célula. A coluna Measure classifica a varidvel em escalar,
ordinal ou nominal.

Exercicio: criar um banco de dados para inserir os dados que
originaram a Tabela 1.6.1. Em caso de dificuldades consulte SPSS_o_
essencial MARGOTTO, 2012).
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1.6.2 Critica dos dados para detectar observagoes atipicas

Os erros na coleta e transcricio dos dados para as fichas e o
computador traduzem-se em vieses de informagao. Verificar e corrigir
os erros de preenchimento que sempre se cometem na introdugio
(transcri¢do) dos dados. Para isto apresentamos trés procedimentos:

i) quando as varidveis sdo numéricas converta todas as varidveis
em escore padronizado. Procedimento para o aplicativo SPSS: Andlise
{Estatistica descritiva < Descritiva < selecionar as varidveis e marcar
a opgdo < salvar valores padronizados para as variables ...}. Caso o
valor padronizado ultrapassar 2,5 (para amostras pequenas até 80
observagdes) a observagio serd considerada atipica. No caso de amostras
maijores, este valor de 2,5 devera ser aumentado gradativamente até 4.

ii) quando as varidveis representam medida de ordem, neste caso o
grifico Box plot (de caixas) constitui-se numa ferramenta atil.

iii) quando as varidveis sdo categéricas é conveniente ver a base
de dados em matriz, ou seja, listando todos os valores de uma ou mais
varidveis numa tabela. Este procedimento serd detalhado no tépico 1.7.

A observagio atipica sé deve ser eliminada quando se confirmar
que houve algum erro na sua obtencio.

1.7 APRESENTAGAO DOS
DADOS DAS VARIAVEIS EM TABELAS

Ap6s a transcri¢do dos questiondrios em planilhas, convém orga-
nizar os dados de suas varidveis de maneira prética e racional, para o
melhor entendimento do fenémeno que se estd estudando.

Segundo as Normas de Apresentagio Tabular do Sistema Esta-
tistico Nacional-SEM, uma tabela deve ter nimero, inscrito no topo,
e sua identificagdo deve ser feita com algarismos ardbicos de forma
crescente, precedidos da palavra Tabela.

O Titulo deve ser escrito no topo para indicar a natureza e abran-
géncias geogrifica e temporal dos dados numéricos. Estas indicagoes
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devem ser feitas sem abrevia¢des, por extenso, de forma clara e concisa.

O enunciado deve conter o suficiente para que sejam respondidas
as seguintes questdes:

- O que? (Referente ao fato)
- Onde? (Referente ao lugar)
- Quando? (Correspondente a época).

Quanto a apresentagao da tabela, nela ndo pode haver linha divi-
séria vertical nem horizontal e os tragos horizontais devem ser apenas
para isolar o cabegalho da tabela e para finaliza-la.

Cabecalho, deve conter palavras que indicam de forma clara e
concisa o conteido das colunas, recomendam-se palavras escritas por
extenso e sem abreviagio.

Indicador de linha, inscritos nas colunas indicadoras, para indicar,
complementarmente ao titulo, o conteido das linhas.

Dados numéricos sio inscritos nas células para informar a
quantifica¢io de um fato especifico observado.

Sinal convencional é um simbolo inscrito em uma célula, sempre
que houver necessidade de se substituir um dado numérico, que deve
ser feita por um dos seguintes sinais:

- Dado numérico igual a zero nio resultante de arredon-
damento;

Nio se aplica dado numérico;
... Dado numérico nio disponivel;

x Dado numérico omitido a fim de evitar a individualiza-
¢do da informacio;
0 ou 0,0 etc. Dado numérico igual a zero resultante do

arredondamento de um dado numérico positivo;

- 0 ou -0,0 etc. Dado numérico igual a zero resultante do
arredondamento de um dado numérico negativo.
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Chamada uma tabela deve ter chamada, inscrita em qualquer um
de seus espagos, sempre que houver necessidade de se remeterem a
alguns de seus elementos a uma nota especifica.

Fonte inscrita a partir da primeira linha do seu rodapé, para identi-
ficar o responsavel ou responsaveis pelos dados numéricos. Observagio:
no caso de publicagdes que contenham tabelas com dados numéricos
resultantes de uma unica fonte, jd identificada na prépria publicagio, é
dispensavel a apresentac¢do da fonte em cada uma das tabelas.

Nota geral, deve vir no rodapé, apés especificar a fonte sempre que
houver necessidade de se esclarecer o seu contetddo geral.

Nota Especifica deve constar no rodapé apds a nota geral (quando
esta existir), sempre que houver necessidade de se esclarecer algum ele-
mento especifico. Deve ser precedida da respectiva chamada.

Quando uma tabela contiver mais de uma nota especifica, elas devem
ser distribuidas de acordo com a ordem de numeragio das chamadas, se-
parando-se uma das outras por um ponto.

Ao estudar uma varidvel, o maior interesse do pesquisador é co-
nhecer a distribui¢do dessa varidvel, através de suas possiveis realiza-
¢des (valores). Uma maneira de se dispor um conjunto de valores de
modo a se obter uma boa ideia global de sua distribui¢do ¢ usando a
distribui¢io de frequéncia. Uma medida bastante util na interpreta-
¢do de tabelas de frequéncias de varidveis qualitativas é a propor¢io de
cada categoria em relagio ao total, isto é, f = F./n. Ou, entdo, a porcen-
tagem dada por 100xf, que reduzem a frequéncia a um mesmo total

(no caso 100).

Exemplo: Na Tabela 1.7.1 esta representada a distribui¢io de fre-
quéncia da varidvel qualitativa “idade do aluno”, considerando os dados

de Dourados da planilha lateralidade, Apéndice A.
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Tabela1.7.1 - Frequéncia segundo a idade dos alunos da amostra sobre

lateralidade, Dourados, 2010.

Idade’ Frequéncia Propor¢io Porcentagem
[anos] [F] [£] [%]

09 80 0,5517 55,17

10 59 0,4069 40,69

11 6 0,0414 4,14
Total 145 1,0 100

! Refere-se a alunos indigenas.

Refaga a tabulagio usando um aplicativo (Excel), por exemplo.
Abra no Excel a planilha sobre lateralidade e coloque o cursor na pri-
meira célula, A, {vd em Inserir>Tabela dindmica>Marque nova pla—
nilha>Ok} Aparece uma tabela modelo e ao lado uma lista de varia-
veis (escolha IDADE e arraste em Rétulos de linha. Depois escolha a
mesma varidvel idade e arraste no quadrado, soma de valores. Confira os
valores a0 lado. Os mesmos foram transcritos na Tabela 1.7.1.

1.7.1 Classificagao das séries estatisticas

Conforme critério de agrupamento, as séries estatisticas classificam-se
em:

i) Série cronolégica, temporal, evolutiva ou histdrica.

E a série estatistica em que os dados sdo observados segundo a época
de ocorréncia (anos, meses, semanas, horas e outras denominagdes de
tempo). Elas apresentam o tempo e a caracteristica varidveis qualitativas,
enquanto que o local e o fato permanecem fixos.

Exercicio: Elabore uma tabela com dados simulados para resumir
o numero médio de desvios da turma X, no teste de lateralidade ao
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longo dos cinco primeiros anos do ensino fundamental no T1 Vel. 12.

Obs. Nas duas planilhas anexas nio foram coletados dados repetidos
no tempo. Portanto os dados referentes ao exercicio sdo valores simulados e
expressdo apenas mais uma possibilidade de anilise.

ii) Série geogrifica

Os dados sio observados segundo a localidade de ocorréncia (mu-
nicipios, zonas, inspetorias, delegacia de ensino e outros). Elas apre-
sentam o local e a caracteristica varidveis qualitativas, enquanto que o
tempo e o fato permanecem fixos.

Exercicio: Elabore uma tabela para representar o percentual de alunos
por municipio que reiniciaram ao menos uma vez o teste de rimo. Ex-

trair os dados da tabela do Apendice A.
iii) Série especifica

E a série estatistica em que os dados sio agrupados segundo a
modalidade de ocorréncia (fixos espago geogrifico e tempo). E, tam-

bém, varidvel qualitativa a qual classifica os elementos de uma popu-
lagdo de modo a separi-los em subconjuntos mutuamente exclusivos.

Exercicio: Elabore uma tabela para resumir o percentual de alunos por
escolas de Dourados que nio reiniciaram o teste de ritmo, segundo
dados apresentados na tabela do Apéncdice A.

Exercicios suplementares

a)  Elabore a mesma tabela para alunos das escolas do muni-
cipio de Jardim.

b)  Que outras séries especificas poderiam ser organizadas em
tabelas de frequéncia, ver dados nas tabelas dos dois ane-
x0s?

c)  Verifique quais destas varidveis sio importantes e contribuem
para melhorar o conhecimento dos alunos em estudo? Aponte
os achados de forma resumida e faga comentdrios pertinentes.
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iv) Distribuicao de frequéncia para varidveis quantitativas

E a série estatistica em que os dados sdo agrupados com suas
respectivas frequéncias absolutas.

Exemplo 1.7.1: Frequéncia dados simples

Tabela1.7.2 - Frequéncia por numero de desvios no teste de desloca-
mento lateral T'1 velocidade 12, dos alunos de Doura-

dos, Apéndice A.

X.: Niimero de desvios Frequéncia
0 21
1 19
2 6
3 8
4 0
5 4
6 91

Exemplo 1.7.2: Frequéncia dados agrupados em classe.

Tabela 1.7.3 — Numero de alunos por intervalo de peso dos alunos de
Dourados que compde a amostra do Apéndice A.

Faixa de peso Frequéncia
20,0 25,2 14
252 +304 52
30,4 + 35,6 40
35,6 + 40,8 28
40,8 + 46,0 07
46,0 - 51,2 07

51,2+ 56,4 01
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Enquanto as apuragbes das demais séries nido oferecem difi-
culdade, a distribui¢do de frequéncia requer caracteristica especifica de
apuracio. Para isto reservou-se um tépico adiante, 1.9, para o estudo
desta distribuigio.

1.7.2 Tabelas de dupla entrada

Refere-se a representacio conjunta, na mesma tabela, dos dados
de mais de uma varidvel categorizada, determinando a relagio cruzada
entre elas. Além disto, também ¢é possivel determinar as distribui¢oes
marginais e condicionais.

No exemplo sobre agilidade, pode-se extrair diversas tabelas
cruzadas, como o exemplo apresentado na Tabela 1.7.4, a seguir, onde
cruzaram-se a informacdo de habilidade de deslocamento lateral com
a de sexo (género), dos alunos de Dourados. A habilidade de deslo-
camento lateral é medida de acordo com o nimero de vezes que o
adolescente reiniciu o teste sendo classificado da seguinte forma: zero
(ndo reiniciou o teste), disse que o aluno tem habilidade; um (reiniciou
uma vez), houve falha; 2 (reiniciou duas vezes), o aluno tem pouca
habilidade; trés (o aluno reiniciou o teste trés ou mais vezes), apresenta

grande dificuldade.

Tabela 1.7.4 - Frequéncia e porcentagem nos testes de deslocamento
lateral por categoriade sexo dosalunos, Dourados,2010.

Em relac¢io ao Sexo

deslocamento lateral Masculino Feminino

apresentou: N % N % Total %
Habilidade 25 424 53 63,1 78 545
Falha 19 322 14 16,7 33 23,1
Pouca habilidade 6 10,2 15 179 21 147
Grande dificuldade 9 153 02 024 11 07,7

Nota: por motivos de arredondamento a soma dos percentuais das colunas 3 e 5 ndo fecham 100%

Verifica-se que 78 (54,5%) dos adolescentes nio apresentaram fa-
lhas no deslocamento lateral e que 65 (45,5%) apresentaram ao menos
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uma falha. Observa-se, também, que a adolescente (sexo feminino)
apresentou mais habilidade de se deslocar lateralmente do que o ado-
lescente (sexo masculino).

Exercicios:

a) Elabore a mesma tabela para alunos do municipio de Jardim.
(Utilize um aplicativo, Excel ou SPSS ou outro)

b) Que outras varidveis poderiam ser organizadas em tabelas de
dupla entrada (contingéncia)?

c) Verifique quais sdo importantes e que contribuem para melho-
rar o conhecimento de nossos alunos? Aponte os achados de forma
resumida e faga comentarios pertinentes.

1.8 GRAFICOS

A representacio grifica das séries estatisticas tem por finalidade dar
uma ideia, a mais imediata possivel, dos resultados obtidos, permitindo
chegar-se a conclusio sobre a evolugio do fendémeno ou sobre como
se relacionam os valores da série. H4 vdrias maneiras de se representar
graficamente uma série estatistica. Porém, os elementos simplicidade
e clareza devem ser considerados quando da elaboragio de um grafico.
Apresentaremos a seguir alguns tipos de graficos.

1.8.1 Grafico Sequencial, Grafico de Tendéncia
ou Diagrama por Linha Poligonal

Objetivo: pesquisar tendéncias dos dados ao longo de um periodo,
o que poderia indicar causas especiais de variagdo.

Na construg¢io de um gréfico, recomenda-se: proporcionalidade
(altura com trés quartos a dois tercos da largura), titulo, legenda,
identificador dos eixos e escala uniforme em cada eixo.

Exemplo: usar os seguintes resultados obtidos pela turma X, na
escola Y, nos quatro anos do ensino fundamental, na varidvel nimero
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de desvios médios apresentados nas trés velocidades, que tornard mais
evidente, mais visual, o andamento da aprendizagem dos alunos apés
terem frequentado aulas de Educagio Fisica, durante o periodo de
avaliagdo.

Tabela 1.8.1 - Nimero médio de desvios da turma X, no teste de ritmo,
ao longo de 4 anos, nas trés velocidades.

. Ano
Velocidade 10 2 3 m
T, Vel. 12 3,9 4,6 4,5 5,0
T, Vel. 22 2,6 2,8 3,0 4,0
T3 Vel. 32 49 47 52 6,0

Obs.: Nos dados referentes as duas planilhas anexas, ndo foram coletados
dados repetidos no tempo. Os dados apresentados na Tabela 1.8.1 sio
valores simulados e expressam apenas mais uma possibilidade de andlise.

Grafico 1.8.1 - Numero médio de desvios no teste de ritmo.

Tempo (Velocidade) ——T1 (Vel. 12) =m=T2 (Vel. 22) T3 (Vel. 32)
7

[}

|

N

Numero médio de desvios
w IS

-

o

Primeiro Segundo Terceiro Quarto
Ano de coleta

Fonte: tabela 1.8.1, dados simulados.
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1.8.2 Grafico de Colunas

Pode ser usado para representar séries categoricas, em geral, ou séries
numéricas com dados inteiros. E a representagio de uma série estatistica
por intermédio de retdngulos, dispostos em posi¢oes verticais, com espagos
entre eles, na proporgao de meio espago em branco para cada um que for
usado na representacio da coluna. As demais recomendagoes feitas para
grafico sequencial continuam valendo para gréficos de coluna.

Exemplo: Representar através de um grafico de colunas a distribui¢io
do tempo que os alunos de Dourados usaram para executar o teste das trés

faixas (agilidade).

Tabela 1.8.2 - Frequéncia por intervalo de tempo para execugio do
teste de deslocamento, Dourados, 2010.

Tempo [seg] Frequéncia %
11a15 17 11,5
16 2 20 91 61,5
21225 2 14,9
26230 15 10,1
31a35 03 2,0

Total 149 100,0

Griafico 1.8.2 - Frequéncia de tempo no teste de ritmo.
100

80

60

40

Ndmero de alunos

20 -

0 4
11a15 16a20 21a25 26 a 30 31a35
Tempo na execugao do teste [seg.]

Fonte: tabela 1.8.2, elaborada a partir de dados do apéndice.

Observa-se que aproximadamente 60% dos estudantes demoraram
entre 15 a 20 segundos para executar o teste, 11,5% o fizeram em menos
de 15 segundos e 27% precisaram mais de 20 segundos para conclui-lo.
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1.8.3 Grafico em Setores
E usado para representar séries categéricas quando se pretende
comparar os valores de uma categoria com a soma total. Os 4ngulos
centrais sio determinados por:
_Valor do setor(i)x360°
i Valor total

Exemplo: represente, usando grifico de setores, o nimero de estudantes
que executou os trés testes no ritmo, Dourados, 2010.

Tabela 1.8.3 - Resultado do teste de ritmo.

Executou Fi % 0
No ritmo 1 0,7 2,40
Moderad. Fora 18 12,1 43,50
Acent. Fora 103 69,1 2489
Totalmente fora 27 18,1 65,2°
Total 149 100 360°

Grifico 1.8.3 - Percentual de alunos por classificagdo de acertos.

Executou os
trés testes

1%

= No ritmo
® Moderad. Fora

Acent. Fora
® Totalmente fora

69%

Fonte: tabela 1.8.3, elaborada a partir de dados do apéndice.

Entio,
1x360° 18x360°
0, = =24° =" = 0
No ritmo 149 ) 011oa for 29 435
_ 103x360" _ 0 27x360° .
HAz‘ent._/bm - 149 - 24879 0T0t_f0m = W = 65,5

Observa-se que a grande maioria, 87% dos alunos, executou o teste
acentuada ou totalmente fora do ritmo.
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1.9 DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

Como ji foi dito, a distribui¢io de frequéncia requer caracteristica
especifica de apuragdo, para isso, o pesquisador pode langar mio do
procedimento de elaboragio de tabelas de frequéncia que serd detalhado a seguir.

1.9.1 Representacao da Amostra para Variavel Quantitativa
Continua

Geralmente, divide-se a amplitude dos dados brutos em um
nimero predefinido de classes, no minimo 5 e no maximo 12. Na
literatura, existem algoritmos para se determinarem esses nuimeros.
Vejamos como exemplo o peso dos alunos da amostra de Dourados.
Com o uso de aplicativo, encontramos o menor e o maijor valor desta
varidve: X =20kge X _ =56 kg. A diferenga entre esses dois
valores representa a amplitude da varidvel peso dos alunos, que ¢ igual
a 36 quilos. Para determinar o intervalo de cada classe, basta dividir a
amplitude pelo nimero de classes em que desejamos agrupar os dados
da variavel. No exemplo, vamos utilizar 7 classes. Esse valor pode ser
calculado por meio da férmula de Sturges (K = 1 + 3,22xLog(n), onde,
n = tamanho da amostra). Dessa forma, a amplitude de cada classe vale
36/7 = 5,2 kg. Para representar o Limite das classes utiliza-se uma das
seguintes possiblidades, a que for mais conveniente:

F Inclui o limite inferior e exclui o limite superior.
— Inclui o limite inferior e inclui o limite superior.
— Exclui o limite inferior e inclui o limite superior.
— Exclui o limite inferior e exclui o limite superior.

Isso definido, monta-se a tabela 1.9.1 da distribuicao de frequéncia.
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Tabela 1.9.1 - Numero de alunos por intervalo de peso submetidos ao
teste da lateralidade.

Classes F, X, Fac f %
20,0 - 25,2 14 22,6 14 0,0940 9,40
252 + 30,4 52 27,8 66 03490 34,90
30,4 + 35,6 40 33,0 106 0,2685 26,85
35,6 - 40,8 28 38,2 134 0,1879 18,79
40,8 46,0 07 43,4 141 0,0470 4,70
46,0 - 51,2 07 48,6 148 0,0470 4,70
51,2 F 56,4 01 53,8 149 0,0067 0,67

Total 149 1,00 100

Para a contagem da frequéncia, recomenda-se a utilizagio de
um aplicativo (no caso, o Excel). Procedimento: localize no Excel
a planilha lateralidade, insira uma nova varidvel (Lim_sup_Peso),
apés isso, registre os 7 valores que representam o Limite Superior da
Tabela 1.9.1, subtraindo 0,001 de cada um deles (essa subtragio se
faz necessirio, pois o aplicativo Excel inclui o limite superior e exclui
o inferior, e nés usaremos, o intervalo que inclui o inferior e exclui o
limite superior). Salve a planilha. Em seguida, clique {Dados {Anilise
de dados, selecione Histograma (ok), aparece um quadro Histograma,
no intervalo de entrada, selecione a varidvel peso, intervalo de bloco
selecione a varidvel Lim_sup_Peso, se vocé marcou a primeira linha,
selecione rétulo, na opgio de saida marque e selecione uma célula na
plan2, clique OK]}} e a contagem estd pronta.

O Ponto médio das Classes (Xi) é a soma do limite inferior da 12 classe,
com o limite inferior da 22 classe, dividido por dois. A Frequéncia absoluta
acumulada (Fac) é a soma das frequéncias dos valores inferiores ou iguais
ao valor dado. A Frequéncia relativa (f;) é definida como f = F/n.

A representacio grifica de uma distribuicio de frequéncia pode ser
feita através de um histograma ou de um poligono de frequéncia, como
nos exemplos a seguir, que representa a Tabela 1.9.1
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Grafico 1.9.1 - Distribui¢do de alunos por intervalo de peso.
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Grafico 1.9.2 - Distribui¢do de alunos por intervalo de peso.
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Fonte: tabela 1.9.1, elaborada a partir de dados do apéndice.

Observa-se que existe uma assimetria positiva na distribui¢do dos
pesos (massa corporal), sendo que, em relagio aos alunos com sobrepeso,
existem mais alunos com menos peso do que com sobrepeso.

Exercicio: faga o mesmo procedimento para calcular a distribui¢io do
numero de alunos por intervalo de tempo gasto para executar o teste

de agilidade (lateralidade).
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1.9.2 Representacao da Amostra para Variavel Quantitativa Inteira

O exemplo visto na Tabela 1.9.1 refere-se a distribuicio de
frequéncia para variavel quantitativa continua, na qual a forma
como os dados sdo agrupados em classe causa uma pequena perda
de informacio, pois considera-se que a média de todos os elementos
pertencentes a uma classe como tendo o mesmo valor do ponto médio,
mas isso nem sempre é verdade. Veremos, agora, um exemplo de
varidvel quantitativa discreta, sendo que nesse caso ndo ocorre perda
de informagio, pois, o ponto Xi ndo é média, e sim o valor da varidvel.

Exemplo: distribuicio de frequéncia do nimero de desvios no Teste de
Ritmo, Tempo 1, dos alunos das escolas do ensino basico, Dourados, 2010.

Tabela1.9.2 - Frequéncia de desvios no teste de ritmo no Tempo 1.

Desvio T1 Fi Fac %
0 21 21 14,1
1 19 40 12,8
2 06 46 4,0
3 08 54 05,4
5 04 58 27
6 91 149 61,1

Grafico 1.9.3 - Nimero de alunos por quantidade de desvios no tempo 1.

100

Numero de alunos por quantidade de desvios

Quantidade de desvios Teste 1

Fonte: tabela 1.9.2, elaborada a partir de dados do apéndice.

Observa-se que no tempo T1, mais da metade, 61%, dos alunos
apresentaram seis desvios.



FACCENDA & STEFANELO 49

1.10 MEDIDAS UNIVARIADAS

No processo investigativo, o primeiro passo é descrever o fenémeno.
Para isso, a apresentagio dos resultados deve ser iniciada com a anilise
univariada. Esta analise pode ser feita com a verificagio das frequéncias,
conforme descrito na elabora¢do das tabelas, o cilculo das medidas
de tendéncia central e das medidas de dispersdo para cada varidvel
considerada no estudo. Essas medidas ndo poderio ser calculadas para
qualquer tipo de varidvel, elas dependem da escala de valores de cada
varidvel. Exemplo: ndo se pode calcular média de varidveis nominais. O
resumo da classificagdo das varidveis estd apresentado no Quadro 1.5.3.

1.11 MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL PARA UMA AMOSTRA

O problema central da estatistica se resume em inferir conclusdes
para a populagio, a partir de uma amostra de 7 individuos retirados
aleatoriamente desta populagio. Antes de discutir esse aspecto, é
fundamental saber informar as caracteristicas da amostra. A primeira
ideia que surge € o cédlculo de uma medida que represente a tendéncia
central dos dados amostrais.

As medidas de tendéncia central, também chamadas medidas de
posi¢io, estabelecem o valor em torno do qual os dados se distribuem.
As principais medidas serdo estudadas a seguir:

1.11.1 Médias
a) Média Aritmética de Dados Nao-Agrupados

Definigdo: sejam x, x,, .., x, n valores da varidvel X. A
média aritmética simples de X representada por X e definida por;

X =(x,+X,+ ...+ X ) /n = (soma dos valores) / (nimero de elementos
da amostra).

Exemplo: em uma determinada partida de futebol foram
registrados os pesos, em gramas, dos 11 jogadores, em dois momentos,
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na saida do vestidrio, antes do inicio do jogo, e na entrada do vestidrio,
ap6s o fim do jogo. As diferencas entre os pesos de antes e depois da
partida foram: 2.759, 3.248, 3.314, 3.101, 2.834, 3.200, 1.750, 2.900,
2.550,3.010 e 3.500 gramas.

Calcule a perda de peso média dos jogadores.

Solugdo: Faga o cdlculo usando um aplicativo (Excel ou calculadora).

b) Média Aritmética para Dados Agrupados

Quando os dados estiverem agrupados em uma distribui¢do de
frequéncia, serd usada a média aritmética, considerando-se o ponto
médio das classes, dos valores x,x,, ..., x,, ponderados pelas respectivas,
frequéncias absolutas F, F, ..., F,. Isto é

1

ZMF F+F,+..+F,

1

k
7o > . 5F X F+x,F,+..+xF,
= ,

onde k é o nimero de classes.

Exercicio: no exemplo Tabela 1.9.1, peso dos alunos, calcular a
média aritmética.

Calcule o valor usando um aplicativo:

Excel {Dados {Anilise de dados {Estatistica descritiva {Intervalo de
entrada (no ex. marcar a coluna dos pesos); intervalo de saida (marcar
um lugar onde vocé quer ver os resultados de saida) e marcar resumo
estatistico. Pressionar OK

X =32,5734 kg
¢) Média Geral

Sejam, respectivamente, X;,X,,...X, as médias aritméticas das
r séries e n,, n, ..., n_os nimeros de termos destas séries. A média

aritmética geral formada pelos termos das r séries ¢ dada pela férmula:

Yo nX, +nX,+..+nX,

no+n,+...+n
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Exemplo: A média dos pesos, para os trés grupos de idade dos
alunos que fizeram o teste de agilidade (lateralidade), em Dourados,
estd resumida na Tabela 1.11.1.

Tabela 1.11.1 - Peso médio dos estudantes por ano de idade.

Idade Peso Médio Numero

[anos] [kgl alunos
9 31,276 80
10 33,967 59
11 38,033 6

)=( _ 80x31,28+59x33,97+6x38,03 32,65 ke

80+59+6
Interpretagio:

O peso médio geral dos alunos é 32,65 kg.

d) Média ponderada, de forma aniloga a média geral, ¢ definida como:
_ pXitpXo+.. 4+ p X,
ptp,t...tp,

Exemplo: Calcular a média ponderada, do aluno Ricardo, na prova de

portugués, no colégio Y, em 2006, MS.

X

Tabela 1.11.2 - Notas e pesos de quatro provas do aluno Ricardo.

Provas Notas(X) Pesos(P)
1 5 1
2 3 2
3 7 3
4 10 4

Fonte: dados simulados pelos autores.

Obs.: O inconveniente de ¥ como medida de tendéncia central é que
a média sofre muito a influéncia de valores extremos. Outro aspecto a
ser considerado é que s6é pode ser utilizada em valores quantitativos.
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1.11.2 Mediana

Colocados os valores de uma varidvel em ordem crescente, a
mediana ¢ o elemento que ocupa a posi¢io central da série. Isto ¢, deixa
50% dos valores observados a esquerda da mediana e 50% a direita.
E, portanto, uma medida de classifica¢do. Pode ser utilizada tanto em
varidveis quantitativas, quanto em qualitativas ordinais.

Exemplos, para séries simples:
Seja a série 5,7, 8,10 e 14, a mediana serd o 8, indicada por X = 8.
Sejaasérie 5,7,8,10,14 e 15,a mediana serd 0 9, indicada por X =9.

De maneira ampla, usamos o percentil, que nos permite classificar
a distribui¢do em 100 partes. O seu cdlculo, para dados nio agrupados
em classes, pode ser feito usando-se a seguinte interpolagio, para
calculo do percentil desejado:

n-l_XO-l

100 P

Dessa forma, calcular a mediana equivale a calcular o percentil
de ordem 50. Use a férmula para calcular os valores encontrados nos
exemplos acima.

0
Solugio:naprimeirasérietemos, 5—_1 = X1 ,ou, X" =3"=8
100 50
na segunda série temos, E _ X'-1 , ou, XO = 3’50 _9

100 50

Igualmente, é possivel determinar os quartis, os decis ou outra
subdivisdo de interesse.

Exemplo: calcule a mediana do peso dos alunos, usando um
aplicativo {Excel {Dados {Anilise de dados {Estatistica descritiva
{Intervalo de entrada (por exemplo: marcar a coluna dos pesos);
intervalo de saida (marcar um lugar onde vocé quer ver os resultados
de saida) e marcar resumo estatistico. Pressionar OK.
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No relatério de saida, encontra-se, entre outros resultados, a

Mediana = 31 kg.

Exercicio: faca o mesmo procedimento para calcular a mediana da
varidvel tempo, para executar os trés testes.

Estabeleca uma escala padrio de 5 pontos para representar o tempo
gasto pelos alunos na execugio do teste das trés faixas.

Procedimento: Abra no Excel a planilha Lateralidade {dados
{Anailise de dados {Ordem e percentil {Intervalo entrada marcar coluna
do tempo e marcar uma célula em uma coluna vazia para intervalo de
saida, ok aparecerd uma coluna com os valores ordenados. Agora basta
escolher os valores correspondentes aos percentuais 20%, 40%, 60%
e 80%, a saber, na mesma ordem, 15,82 seg., 17,5 seg., 18,765seg. ¢
22,59 segundos. Portanto, pode-se montar a seguinte escala padrio,
em rela¢do ao tempo necessario para um adolescente de 9 a 11 anos de
idade executar o teste da lateralidade.

Tabela 1.11.3 - Escala de tempo para execugio do teste da agilidade

(lateralidade).
Tempo Menos Mais que
[seg.] de 15,82 15,82+17,5 17,5-18,77 18,77+22,59 22,59
Classificagio Muito Boa Regular Ruim Ml.lltO
boa ruim

1.11.3 Moda (Mo)

E o valor mais frequente da distribui¢do. Para distribui¢es simples,
sem agrupamentos em classes, a identificagdo da moda é facilitada pela
simples observacio do elemento que apresenta maior frequéncia, ou
seja, que mais vezes se repetiu.

Exemplo: consulte o relatério da varidvel peso e verifique qual o
valor da moda, isto é, o peso mais comum entre os alunos Mo = 28 kg.

Exercicio: faga o mesmo procedimento para calcular a moda da
varidvel tempo, para executar os trés testes.
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Relagio entre as medidas de tendéncia central média, mediana e moda.

Distribuicgo:
simétrica assimétrica positiva  assimétrica negativa
X =X = Mo Mo <X <X X <X<Mo

Outra maneira de se avaliar a assimetria da distribuicdo é usando

o seguinte critério: < e .
8 X —-M;<0 assimétrica negativa

X—-M,=0 assimétrica

X-M,>0 assimétrica positiva

Exemplo: verifique qual ¢ a distribui¢do dos pesos dos alunos que
participaram do teste sobre lateralidade.

x =32.57 > x=31 > Mo = 28

Portanto, a distribui¢do dos pesos apresenta-se como assimétrica
positiva.

Exercicio: verifique qual ¢ a distribui¢do da varidvel tempo para a
execugdo do teste. Interprete.

No Excel, Abra a planilha execugio do teste depois escolha {Dados
{Anilise de dados {Estatistica descritiva}}}. Na tabela de resultados
aparece assimetria = 1,114. Como ¢ maior do que zero, indica uma
assimetria positiva.
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1.12 MEDIDAS DE DISPERSAO OU VARIABILIDADE

As medidas de variabilidade se caracterizam por medirem as
diferencas entre os valores de uma distribuicdo. Isso significa que
elas informam sobre o grau de heterogeneidade do grupo. Viu-se
que as medidas de tendéncia central ddo o valor da abcissa do ponto
em torno do qual os dados se distribuem. Essas medidas serdo tanto
mais apropriadas para descreverem uma amostra quanto menor for a
dispersio ou a variabilidade dos dados em torno da média.

Tabela 1.12.1 - Notas de quatro alunos em quatro testes diferentes.

Alunos
A B C
5 6 10 0
5 4
5 4 10
5 6 10

E fécil observar que todos os alunos obtiveram médias iguais a 5. Pode-
se, entretanto, afirmar que, em média, os alunos obtiveram uma mesma nota.

No entanto é possivel estabelecer algumas afirmagées sobre os

dados da tabela:

i) as notas do aluno A nio variaram;
ii) as notas do aluno B variaram menos do que as do aluno C;
iii) as notas do aluno D variaram mais do que as dos outros.

Essas afirmagdes podem ser verificadas através de medidas de
dispersdo que serdo estudadas a seguir:

Definem-se desvios, como sendo: d,=x;-X.
Eles medem a dispersio entre cada valor x, e a média

aritmética X .

Obs.: 2. d,=0.
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1.12.2 Variancia(c?)

E a média aritmética dos quadrados dos desvios. Para evitar que
. . ‘1 . <)?
> di=0 considerou-se a média dos quadrados dos desvios, (X;-X)".

Assim:

‘ (Populacional) ou, S” = ’ ,(Amostral)

k —=\2
Var(x) = o? = 2 F
* n

k —\2
Zf:l(xi_x) F;
n—1

Exercicio: Calcular a variancia do exemplo 1.12, das notas dos
quatro alunos, considerando cada aluno individualmente.

Exemplo: Calcule, por meio de aplicativo, a varidncia da varidvel
<« » L A .
peso” dos alunos que participaram do teste das trés faixas.

2 2
S? =45,31kg
Exercicio: Faca 0 mesmo procedimento para calcular a varidncia
a varidvel “tempo”, para executar o teste das trés faixas.
da varidvel “t , par tar o teste das trés f:

1.12.3 Desvio Padrao (o, ou §,)

E a raiz quadrada da varidncia, isto é, o_=+/Variancia.

Observa-se que a varidncia ¢ uma soma de quadrados, entio, se a
unidade da varidvel for, por exemplo, quilograma (kg), obtém-se como
resultado kg?, logo, para voltar a unidade original deve-se extrair a raiz

quadrada:
No exemplo dos pesos, 0 s =+/45,3075kg” =6,731kg
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Interpretacao do desvio padrao

Para um conjunto de dados que apresente uma distribuicdo
simétrica, pode-se demonstrar em estatistica que, quando a amostra
for grande, os intervalos relacionados abaixo:

[X - 0; X+ 0], incluem cerca de 68% das observacaes;
[X-20; X+ 20], incluem cerca de 95% das observacoes;

[X - 30; X + 30, incluem cercade 99% das observagoes.

Exemplo: Na varidvel peso dos alunos temos que o intervalo
[32,57 —2(6,73); 32,57 + 2(6,73)] = [19,11; 46,03] inclui cerca de 95%

do peso dos alunos.

Exercicio: faga 0 mesmo com o tempo de execugio do teste das trés faixas.

1.12.4 Medidas de Achatamento ou Curtose

Como o nome indica, essas medidas procuram caracterizar a
forma da distribui¢io quanto ao seu achatamento. O termo médio
de comparagio ¢é dado pela distribuicio normal. Assim, quanto ao
achatamento, a distribui¢io normal é dita mesocirtica. As distribui¢des
mais achatadas que a normal sdo ditas platicirticas e as menos achatadas
sdo ditas leptociirticas.



58 BIOESTATISTICA APLICADA AO MOVIMENTO HUMANO

Grifico 1.12.1 - Distribui¢do normal com diferentes achatamentos.

Medidas de achatamento

——Mesocurtica

——Platicurtica

/N

L

Leptocurtica

Fonte: Dados simulados pelos autores.

Para medir o grau de achatamento de uma distribui¢io utiliza-se o coeficiente
C, podendo ser calculado através do uso de aplicativos, sendo que se a curva for:

a) normal, C = 0 (a distribui¢io é denominada
mesocurtica);

b) elevada, C > 0 (leptocirtica), isto €, menos
heterogénea que o normal;

c) achatada, C < 0 (platicirtica), isto ¢é, mais
heterogénea que o normal.

No exemplo considerado, a varidvel “peso”, ¢ ficil observar através
do uso de aplicativos que a curtose ¢ igual a 0,8471. Portanto, os pesos
dos alunos apresentam uma distribui¢do menos heterogénea que o
normal, o que ¢ esperado para a idade.

Exercicio: Interprete os resultados da amostra referente aos alunos
das escolas de Jardim (2011), para elaborar um relatoério.

Para fechar o capitulo, refor¢amos a ideia de que nio ¢ suficiente aplicar
as medidas e os testes estatisticos para tirar conclusdes sobre os nossos
dados, pois ¢ possivel que eles ndo estejam corretos, ou que o desenho de
estudo ndo seja apropriado. Desta forma, antes de se formular qualquer
conclusdo, ¢ fundamental pensar em todas as possibilidades de erro nos
procedimentos metodolégicos envolvidos na condugdo da pesquisa.
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Assim, na elaboragio do relatério final, no capitulo sobre discussio,
¢ importante elencar todos os problemas de forma transparente, sem
tentar esconder os eventuais erros, pois, isso é grave para quem se
propde procurar a verdade. Resta-nos o consolo de que, em todos os
estudos, existem limitagbes e cometem-se erros. Por isso, se no nosso
“ndo houve” erros, devemos desconfiar, a ndo ser que a orientagio tenha
sido feita por alguma entidade divina.

Finalmente, a investiga¢io deverd, sempre que possivel, resultar em
um trabalho publicado, pois s6 o que é publicado tem existéncia real.






Capitulo 2

Nocoes Sobre
Probabilidade e Variaveis Aleatorias

No capitulo anterior foi mostrado como apresentar dados e como
calcular medidas que descrevem caracteristicas especificas desses dados.
Mas o pesquisador, além de fazer tabelas e graficos, calcular médias e desvios
padroes tem sempre a pretensdo de fazer inferéncia e testar hipéteses.

Para entender melhor essa afirmativa, imagine que o pesquisador
anotou a idade, o género e o teste das trés faixas de seus alunos. Os
dados podem ser apresentados em tabelas e grificos, podem fornecer
médias e os desvios padrdes.

Mas ele também gostaria de estender suas conclusdes a outros
alunos, além daqueles que foram submetidos ao teste, ou verificar se o
resultado do teste é igual entre todos os grupos, ou se existem grupos que
apresentam caracteristicas diferenciadas em relago a outros.

Entdo, esse pesquisador gostaria de fazer inferéncia e testar
hipéteses, além de descrever medidas.

Este livro ndo tem como prioridade apresentar uma fundamentagio
tedrica mais profunda sobre o assunto. Para isso existe uma diversificada
literatura que pode ser consultada: Bussab; Morettim (2011); Meyer
(1982); Wonnacott; Wonnacott (1980); Fonseca; Martins (1994);
e outros. A intengdo aqui é apresentar minimamente os conceitos
relacionados ao método cientifico, para que o aluno possa participar
de trabalhos de pesquisas que envolvam equipes multidisciplinares e
ter a compreensdo minima dos pressupostos estatisticos exigidos pelo
método.
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2.1 DEFINICOES BASICAS

Todas as vezes que estudamos alguns fendmenos de observagio,
cumpre-nos distinguir o préprio fenémeno e o modelo matemadtico
que melhor o explique. Para explicar os fenémenos aleatorios adotamos o
modelo matemidtico probabilistico. Neste caso, o modelo utilizado serd

o célculo das probabilidades.

2.1.1 Caracterizagdo de um Experimento Aleatério nao
Deterministico

A fim de entender melhor essa caracterizagio, observemos o que hi
de comum nos seguintes experimentos: (Na descri¢io do experimento,
deve-se especificar a opera¢io ou procedimento a ser realizado, e,
também, o que serd observado).

E.: Langar um dado e observar o nimero mostrado na face
superior.

E: Jogar uma moeda trés vezes e observar o nimero de caras

obtido.

E.: Escolher casais com trés filhos e observar a sequéncia de
homens e mulheres obtidas.

E,: Determinar a porcentagem de alunos que nio consegue
executar o teste no ritmo.

E.: Sortear um aluno para ser “ensaiado”, quanto aos batimentos
cardiacos, apds ter participado de uma prova de esforgo fisico.

E,: Medir o tempo em segundos para execu¢io do teste de
agilidade.

E: Registrar as temperaturas lidas em um termoémetro,
continuamente, em um periodo de 24 horas, em uma
determinada localidade e em uma data especificada.

Dessa anilise verificam-se:

a) Cada experimento poderd ser repetido sob as mesmas
condi¢oes indefinidamente;

b) Nio se conhece um valor particular do experimento a priori,
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porém, podem-se descrever todos os possiveis resultados, as
possibilidades;

¢) Quando o experimento for repetido, os resultados individuais
parecerdo ocorrer de uma forma aleatéria. Contudo, quando
o experimento for repetido um grande nimero de vezes,
uma configuracio definida ou regularidade surgird. E
esta regularidade que torna possivel construir um modelo
matemdtico preciso, com o qual se avaliard o experimento.

2.1.2 Espagco Amostral

Defini¢ao: Suponhamos que um experimento seja realizado sob
certas condi¢es fixas. Define-se espago amostral, (), o conjunto de
todos os possiveis resultados desse experimento.

Observagio: entende-se por resultado possivel o resultado elementar
e indivisivel do experimento. Todo resultado possivel corresponde a um, e
somente um, ponto w € {); e resultados distintos correspondem a pontos
distintos em €, isto ¢, w ndo pode representar mais de um resultado.

As vezes, o conjunto de resultados possiveis, 2, ¢ dificil de ser
definido. Por exemplo, seja E: selecionar um habitante de Dourados/
MS e medir sua altura em metros. Quais os resultados possiveis desse
experimento? Q = (0, ©) ou (0, 3) ou [1/10, 3] ou ... ndo importa a
escolha, o importante é que Q) contenha todo o resultado possivel.

Exemplos 2.1: Para cada experimento enunciado acima, descrever
um espago amostral.

Solugdo: O espago amostral (). se refere ao experimento E.

1 2

DD DD
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2.1.3 Eventos

Um evento, A, é um conjunto de resultados do experimento; em
termos de conjuntos, é um subconjunto de Q0. Em particular Q e & sio
eventos; () ¢ dito o evento certo e & é dito evento impossivel.

Exemplos 2.2: A referir-se-4 ao evento associado ao experimento E..
A, um ndmero par ocorre, isto ¢, A, = {2, 4, 6}.

A,: {2}; isto é duas caras ocorrem.

A {HHH, HHM, HMH, MHH}; isto ¢, mais homens do que
mulheres ocorrem.

Eventos mutuamente exclusivos: dois eventos A e B sdo

denominados mutuamente exclusivos se eles nio puderem ocorrer
simultaneamente, isto é, A " B = &.

Exemplo 2.3: seja E: jogar um dado e observar o nimero mostrado
na face de cima, entdo, Q2 = {1,2, 3,4, 5, 6}. Sejam os eventos: A = ocorrer
nimero par e B = ocorrer nimero impar, entdo A = {2,4,6} ¢ B ={1, 3,
5}, ou seja, A N B = &, portanto A e B sio mutuamente exclusivos.

2.1.4 Probabilidade

Se forem possiveis n repeticobes mutuamente exclusivas e
igualmente provéveis de um experimento, e se k, dessas repeti¢oes tem
determinada caracteristica, a probabilidade de que ocorra um evento
com essa caracteristica ¢ dada pela razio k/n. O resultado pode ser
multiplicado por 100, para ser dado em porcentagem.

De forma simplificada, pode-se resumir assim:

0 s, .
n de resultados favordveis a A

P(A)=—;
n total de resultados em Q)
ou
0 /. .
P(A) = NCF(A) N° de Casos Favordveis a A

NTC(Q) ~ N° Total de Casos em Q
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Para o caso continuo, se a 4rea A estiver bem definida, P(A) = 4rea
AJirea Q. Acontece que nem todo subconjunto do Q) tem uma drea
bem definida. Isto é, nem todo evento tem uma probabilidade.

Exemplo 2.4: Imagine um dado sendo lan¢ado. Podem ocorrer os
eventos: 1,2,3,4,5 ou 6.

Esses seis eventos sio mutuamente exclusivos porque duas faces
nio podem ocorrer a0 mesmo tempo. Se o dado nio for fraudado, os seis
eventos sio igualmente provaveis. Nesse caso, fica facil responder a algumas
perguntas. Por exemplo, qual a probabilidade de sair nimero impar?

Dos seis eventos possiveis, trés sio impares. Entdo, a probabilidade
de sair um nidmero impar, quando se joga um dado, é igual a

E=l=0,5=50%.
6 2

Considere outro exemplo. Uma carta serd retirada ao acaso de um
baralho. Qual é a probabilidade de sair um 4s? Ora, um baralho tem 52

cartas, das quais quatro sdo ases. Entio, a probabilidade de sair um 4s é

igual a 41 0,0769 =7,69%.
52 13

A probabilidade varia entre 0 e 1, ou entre 0 e 100%. Se ¢ certa
a ocorréncia de determinado evento, a probabilidade desse evento ¢é
1, ou 100%; se é impossivel a ocorréncia de determinado evento, a
probabilidade desse evento é zero. Por exemplo, a probabilidade de
ocorrer um nimero menor do que 8, no langamento de um dado ¢ 1,
ou 100% (evento certo). J4, a probabilidade de ocorrer nimero maior
que 8, é zero (evento impossivel).

2.2 PROBABILIDADE CONDICIONAL

Aideiade probabilidade condicional pode ser entendida por meio de
um exemplo. Imagine que um dado foi langado. Qual é a probabilidade
de ter ocorrido 5?7 Como o dado tem 6 faces a probabilidade de ter
ocorrido a face com nimero 5 é 1/6 = 0,1667 ou 16,67%.
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Imagine agora que o dado foi jogado e jd se sabe que ocorreu face
com numero impar. Qual é a probabilidade de ter ocorrido a face 5?
Note que a resposta a esta pergunta ¢é diferente da resposta dada a
pergunta anterior. Se saiu face com nimero impar, sé podem ter
ocorrido os nimeros: 1,3 ou 5. Logo, a probabilidade de ter ocorrido 5

¢ 1/3 = 0,3333 ou 33,33%.

A probabilidade de ocorrer determinado evento pode ser
modificada quando se impée uma condigdo. Como mostra o exemplo,
a probabilidade de ocorrer 5 no jogo de um dado é 16,67%, mas, sob a

condi¢do de ter ocorrido face com nimero impar, a probabilidade de
ocorrer 5 é 33,33%.

Denomina-se probabilidade condicional a probabilidade de um
determinado evento ocorrer sob uma dada condi¢io, que ¢ igual ao
nimero de eventos que possuem a caracteristica em relagdo ao nimero
de eventos do espago reduzido pela informagio (condigio).

Indica-se a probabilidade condicional de ocorrer o evento A sob
a condi¢io de ter ocorrido B por P(A | B), que se 1é “probabilidade de
A dado B”.

Como exemplo, considere a probabilidade de ocorrer um aluno
com menos de trés desvios no teste T1, dado que ele pertence ao
sexo masculino. Essa probabilidade é condicional porque se refere a
probabilidade de ocorrer um evento (ter apresentado menos de trés
desvios no Teste T'1) sob uma dada condigdo (ser do sexo masculino).
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2.3 EVENTOS INDEPENDENTES

Considere o seguinte experimento, langar uma moeda e um dado e
observar a sequéncia de resultados que aparece. O conjunto de todos os
possiveis resultados do experimento estd apresentado na Tabela 2.3.1, a seguir.

Tabela 2.3.1 Resultados possiveis no langamento simultaneo de uma
moeda e um dado.

Moeda\Dado 1 2 3 4 5 6
C=Cara C;1 G2 G 3 C;4 G5 C;6
K = Koroa K;1 K;2 K; 3 K; 4 K;5 K; 6

No exemplo, podem-se extrair, entre outros, os seguintes eventos:

A: Sair cara na moeda.
B: Sair face 6 no dado.

C: Sair cara na moeda, dado que ocorreu face 6 no dado.

Neste caso, a P(A) = 1/2 ¢ P(B) = 1/18 ¢ P(A | B) = 1/2. Observe
que a ocorréncia de B nio modificou a ocorréncia de A. Neste caso
dizemos que os eventos sio independentes. Entdo, podem-se definir

dois eventos independentes quando P(A | B) = P(A).

Exemplificando: Olhos claros ¢ cabelos claros sio varidveis
dependentes, porque a probabilidade de uma pessoa ter olhos claros ¢
maior se a pessoa tiver cabelos claros. J4 olhos claros ¢ idade avancada
sdo eventos independentes, porque a probabilidade de uma pessoa ter
olhos claros ndo aumenta (ou diminui) com a idade.

2.4 TEOREMAS

Teorema do produto, se A e B sio eventos independentes, entdo, P(A
e B) = P(A)xP(B). Se A e B nio sdo eventos independentes P(A e B) =
P(A) xP(B | A).
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Teorema da soma, suponha agora que uma caixa contenha quatro
pecas brancas, quatro azuis e quatro vermelhas. Retira-se uma peca da
caixa ao acaso. Qual a probabilidade de ter saido pega colorida, isto ¢,
azul ou vermelha? Ora, a probabilidade de sair peca azul é 4/12 = 1/3 ou
33,33%, e a probabilidade de sair peca vermelha é 4/12 = 1/3 = 33,33%.

Entio,a probabilidade de sair pega colorida, isto é,azul ou vermelha

¢ dada pela soma: 1/3 + 1/3 = 2/3 = 66,67%.

Imagine agora que uma carta serd retirada ao acaso de um baralho de
52 cartas. Qual € a probabilidade de sair uma carta do naipe de ouros ou
um rei? A probabilidade de sair uma carta de ouro ou um rei é dada por:

13/52 + 4/52 - 1/52 = 16/52 = 4/13.

Agora fica ficil entender o teorema da soma. Se os eventos A ¢ B
nio podem ocorrer a0 mesmo tempo, a probabilidade de ocorrer A ou B

¢ dada pela probabilidade de A, mais a probabilidade de B. Escreve-se:
P(A | B) = P(A) + P(B).

Se A e B podem ocorrer a0 mesmo tempo, a probabilidade de
ocorrer A ou B é dada pela probabilidade de A, mais a probabilidade
de B, menos a probabilidade de A e B. Escreve-se:

P(A UB)=P(A) + P(B) - P(A n B).

Exercicio:
Um casal tem dois filhos. Qual ¢ a probabilidade de:

a) o primogénito ser homem?

b) os dois filhos serem homens?

¢) pelo menos um dos filhos ser homem?

d) o segundo filho ser homem dado que o primeiro é homem?

2.5 VARIAVEL ALEATORIA

Uma func¢io X que associa a cada elemento do espago amostral um
numero real X(s) é denominada varidvel aleatéria (v. a.).
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Considere o exemplo de um casal ter 2 filhos. Seja X: nimero de
filhos homens. Entio,

S = {(M, M); (M, H); (H, M); (H, H)}

X =0, corresponde ao evento (M, M) com probabilidade 1/4;

X =1, corresponde ao evento (M, H), (H, M) com probabilidade 2/4;
X =2, corresponde ao evento (H, H) com probabilidade 1/4.

Pode-se representar esquematicamente o resultado assim:

Figura 2.5.1 - Varidvel aleatéria e fungio de probabilidade.
S X(s) P(Xi)\

N

Fonte: dados simulados pelos autores.

2.6 DISTRIBUIGAO DISCRETA

Entende-se por distribui¢do discreta o conjunto de todos os
valores que podem ser assumidos pela varidvel aleatéria discreta, com
as respectivas probabilidades. Entdo, o seguinte enunciado constitui
um exemplo de varidvel aleatéria discreta.

Exemplo: suponha que um professor de educagio fisica decida fazer
um teste para verificar o nimero de desvios com seus alunos escolhidos
aleatoriamente, em uma escola de um determinado municipio. Seja X
o nimero de desvios dos alunos que se submeteram ao teste no T1.
Assim sendo, X é uma v. a. discreta que pode assumir os valores 0, 1,
..., 6. A probabilidade de nenhum aluno cometer desvios é 0,141; dois
desvios € 0,128; ...; seis desvios é 0,611. Esta distribui¢do probabilistica
pode ser apresentada, de forma resumida, na Tabela 2.6.1.
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Tabela 2.6.1 - Distribui¢io probabilistica do nimero de desvios do
teste no T'1.

Xi 0 1 2 3 4 5 6
PXi=k) 0,141 0,128 0,040 0,054 0,000 0,027 0,611

Fonte: Dados dos autores em Apéndice A.

Note que a fungio P(X = k) é uma fungio de probabilidade se a soma
das probabilidades associadas a todos os valores possiveis de uma varidvel
aleatdria for sempre igual a 1 e ndo apresentar qualquer valor negativo.
Veja no exemplo da Tabela 2.6.1 que essas condi¢des sdo atendidas.

Define-se esperan¢a matemitica de uma v. a. discreta X como
sendo a soma de todos os produtos possiveis da v. a., pela respectiva

probabilidade. Isto &, E(X) =u,=p=Xx (xz)

Define-sevariancia deuma v. a.comosendo Var(X) =E(x*)-E*(X).
Exercicio:
1. Caleule a E(X), Var(X) e interprete o resultado do exemplo da Tabela 2.6.1

2. Nas planilhas fornecidas, veja outras possibilidades de calculos.

2.7 DISTRIBUIGAO BINOMIAL

A distribuigio binomial ¢é wuma distribui¢io discreta que
resulta da soma de varidveis aleatérias bindrias. Exemplificando:
sexo do aluno (0 = masculino, 1 = feminino), desvio no teste de
deslocamento (0 = se o aluno ndo cometer nenhum desvio, 1 =
cometer pelo menos um). Para tratar de varidveis dicotdmicas, quando
n > 3, usaremos uma férmula que é a generalizagio do nosso modelo.

Por exemplo, considere a varidvel que representa “cometer desvio
no teste da lateralidade”, para estudar a distribui¢gdo do ndmero de
vezes em que ocorreram desvios em n alunos testados, digamos n
= 5 alunos. A primeira dificuldade que surge é calcular o espaco

amostral, Q= {DDDDD, DDDDD, ..., DDDDD}.  Imagine agora n
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aumentando cada vez mais, os célculos vio se tornando impraticdveis.

Para os problemas que envolvem P(sucesso) = p e P(fracasso) =
1 - p = q, em n tentativas, pode-se provar que:

P(X=k: n, p)=C!p*q"™",para k=0,1,...,n,
Sendo denominada distribui¢ao Binomial.

Exemplo: Seja E: aplicar o teste da lateralidade em 5 alunos e
seja X = o nimero de alunos que apresentaram desvios no teste da
lateralidade. Calcule a distribui¢io de probabilidade, usando a férmula
acima. Considere que a probabilidade de cometer desvios é P(D) = 0,86
e de ndo cometer desvios é q = 0,14.

Tabela 2.7.1 - Distribui¢io do numero de desvios em 5 alunos
escolhidos aleatoriamente.

k P(X=k) kP(X =k) kp(X)
0 €20,86°0,14° =0,0001 0,000 0,00
1 C10,86'0,14* =0,0017 0,002 0,00
2 C20,86%0,14° = 0,0203 0,041 0,08
3 C20,86°0,14% = 0,1247 0,374 1,12
4 C70,86%0,14' =0,3829 1,532 6,13
5 C;0,86°0,14° =0,4704 2,352 11,76
Total 1,0 4,30 19,09
E(X) =4.30 =np
E(X?) =19,09

Var(X) = E(X?) - E¥(X) = 19,09 - (4,3)? = 0,602 = npq

Isto ¢, se a distribui¢do for binomial, espera-se que, em média,
para cada 5 alunos que se submetem ao teste da lateralidade, 4,30 deles
apresentam ao menos um desvio. De outra forma, pode-se dizer que,
em média, menos de um aluno (0,70) aluno, nio apresenta desvio.
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2.8 DISTRIBUIGOES DE
VARIAVEIS ALEATORIAS CONTINUAS

Tratam essencialmente do processo de mensuragio, contrariamente a
contagem ou enumeragio,sendo que a principal distribui¢io de probabilidade,
para resolver tais problemas, é a distribui¢do normal ou de Gauss.

O pesquisador estuda varidveis. O estatistico diz que estas
varidveis sdo aleatérias porque elas tém um componente que
varia ao acaso. Por exemplo, a variabilidade dos desvios no teste
da lateralidade de alunos no mesmo ano de escolariza¢io, mesma
escola, mesma turma, mesmo género e provenientes da mesma
condi¢do social é explicada pelo acaso. Entio, o numero de
desvios para cada aluno no teste de ritmo é uma varidvel aleatéria.

No Capitulo 1, estudou-se o comportamento de diversas varidveis,
podendo ser visualizadas através do poligono de frequéncia ou
histogramas. As varidveis estudadas e muitas outras como varidveis
orginicas, testes para medir habilidades, aptidoes, erros de medidas
e outros ddo origem a grificos semelhantes ao apresentado na Figura
2.8.1. Todas essas medidas sdo varidveis que tém distribuices que
se aproximam da distribui¢io normal, apresentada na Figura 2.8.2.

A distribui¢dao normal tem as seguintes caracteristicas:
a) avaridvel aleatéria pode assumir qualquer valor real;

b) o gréfico da distribui¢io normal é uma curva em forma de sino,
simétrica em torno da média p (1€-se mi), como mostra a Fig. 2.8.2;

c) a drea total sob a curva vale 1(um);

d) como a curva é simétrica em torno da média, os valores maiores
do que a média e os valores menores do que a média ocorrem

com igual probabilidade;

e) a configura¢io da curva é dada por dois pardmetros: a média p
e a varidncia 6%
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Figura 2.8.1 - Aproximagio da distribui¢do normal.

18 1 Média = 1,38
16 4 Desvio padréo = 0,065
n =149

N
L

Frequéncia
NN
o

o N A O ©
L L L L

1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58
Altura média [m]

Fonte: elaborada a partir de dados do apéndice.

Figura 2.8.2 - Distribui¢io normal.

f(x)

Distribui¢io Normal ou Gauss, Laplace

Defini¢ao: Dizemos que a v.a. X tem distribui¢do normal com
parametros [l e 6%, -0 < u <o e 0 < 6% < o, se sua f.d.p. (funcio

densidade de probabilidade) é dada por
) :
f(x) =———e ,—0 < x<o,onde os paramétros | e G’

sdo respectivamente sua média e sua variincia.
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No exemplo da Figura 2.8.1, vemos que a distribui¢io das alturas
dos alunos que fizeram o teste da lateralidade é dada por:

1 1[)571,38

x)= 1,82 75@) < x<2m.
YN Ter

2.9 DISTRIBUIGAO NORMAL REDUZIDA

A distribui¢do normal reduzida — ou curva de Gauss, ou normal
padrio —, é determinada através de uma transformagio de varidveis,

xX— e L.
fazendo Z = H , esta distribui¢do apresenta como caracteristica
c

média zero e varidncia 1(um). A vantagem é que a probabilidade
associada a distribui¢io normal reduzida é facilmente obtida em tabelas.

Vejamos, entdo, como obter probabilidades a partir da tabela
de probabilidades. A Tibua I, em Anexo A, dd as probabilidades
sob uma curva normal padrio que nada mais sio do que as
correspondentes dreas sob a curva. A Figura 2.9.1 ilustra a
probabilidade fornecida pela tabela, a saber, P(0 < Z < z). A drea
total sob a curva vale 1. A curva é simétrica em torno da média zero,
entdo, a probabilidade de ocorrer valor maior do que zero é 0,5.

Mas qual seria a probabilidade de ocorrer valor entre zero e
z = 1,52, por exemplo?

Figura 2.9.1 - Distribui¢io normal padrao.

o
N

o
N
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A Probabilidade de ocorrer valor entre zero e z_= 1,52 corresponde
a drea pintada na Figura 2.9.1
P(0<Z<1,52) = 0,4357 (valor fornecido diretamente pela Tabua

I de valores criticos - Normais, em Anexo A).

O valor 0,4357 ¢ localizado no corpo da tabela, pela intersecgiao
da linha encabegada pelo nimero 1,5 (registrado na primeira coluna da
tabela) e pela coluna encabecada pelo nimero 0,02 (da primeira linha da
tabela). O nimero 1,5 compde, com o algarismo 0,02, 0 nimero z = 1,52.

Observe que, devido a simetria, essa drea é igual P(-1,52 < Z < 0) =
0,4357. Considere outro problema. Qual é a probabilidade de ocorrer

valor maior do que z = 1,52?
Isto é: P(£Z>1,52)=0,5-P(0<Z<1,52)=0,5 - 0,4357 = 0,0643.
Qual ¢ a probabilidade de ocorrer valor menor do que z = -1,52?
Por simetria, P(Z < -1,52) = P(Z > 1,52) = 0,0643.
Finalmente, calcular a probabilidade de Z estar entre 0,26 e 1,52.

Faga uma figura e se convenga de que essa drea pode ser encontrada assim:

P(0,26 < Z <1,52) = P(0 < Z < 1,52) - P(0 < Z < 0,26) = 0,4357
~0,1026 = 0,3331

2.10 COMO CALCULAR
PROBABILIDADES NA DISTRIBUIGAO NORMAL

Como calcular probabilidades de varidveis aleatérias continuas
que seguem um padrio de distribui¢io normal, com média conhecida
e varidncia conhecida? No exemplo, Figura 2.8.1, vemos que a
distribui¢io das alturas dos alunos segue um padrdo muito préximo
ao da curva normal. Qual seria a probabilidade de escolher um aluno
desta populagio e ele medir mais que 1,5 metros de altura?

Inicialmente devemos transformar a variavel X: altura do estudante
.. B X —
para a varidvel padrio, Z = _,u.
o
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x—1,38

No exemplo em discussio, Z = tem distribui¢do normal

b

reduzida. Se substituirmos X por x, = 1,50, temos z, = (1,5 — 1,38)/
0,065 = 1,85. Entéo, pode-se dizer que P(X>1,50 m) = P( Z >1,85) =
0,5 - P(0<Z<1,85) = 0,5 - 0,4678 = 0,0322.

Portanto, a probabilidade de escolher um aluno com mais de 1,50
metros de altura é muito pequena, 3,22%.

Exercicios: verifique outras probabilidades de interesse nas
variaveis em estudo.



Capitulo 3

Inferéncia e Teste de Hipodtese

Até o presente, referimo-nos as probabilidades de escolha de um
individuo. Neste momento, o interesse muda e desejamos calcular
probabilidade de um conjunto ou amostra de individuos.

3.1 DEFINIGOES E CONCEITOS BASICOS

Geralmente, estamos interessados em estudar fendmenos
aleatérios. Para garantir essa premissa é necessario que a amostragem
seja feita de forma probabilistica, em que cada elemento da populagio
tenha uma probabilidade conhecida de fazer parte da amostra.

Os principais tipos de amostragem probabilistica sdo:

Amostragem aleatéria simples, em que todos os “N” elementos da
populagio tém igual probabilidade de serem escolhidos. A escolha dos
“n” elementos deve ser feita através de um sorteio. Para isto é necessario
que todos os elementos da populagdo sejam enumerados, na maioria
das vezes usa-se o id que jd identifica o elemento na populagio. Depois
disto, efetuar sucessivos sorteios com reposi¢o até completar o tamanho
da amostra (n). Para efetuar o sorteio usa-se a Tabua V, nimeros
aleatérios, Anexo A. Exemplo: retirar uma amostra simples ao acaso
de 14 elementos do conjunto de alunos registrados no Apéndice A.
Procedimento: inicialmente sorteia-se um nimero da linha, digamos
4, e um da coluna, digamos 5. Vi a Tabua V e identifique a intersecca
da linha quatro com a coluna cinco, 129, que corresponde ao primeiro
aluno sorteado. Depois, basta seguir esta sequéncia em linha ou coluna,
o préximo serd 169, na sequéncia aparece o 703 que deve ser descartado,
pois a numerac¢do dos alunos vai até o id = 180. Devemos fazer este
procedimento até completar o nimero de elementos que compde a
amosta. No caso os idosos que foram sorteados sio id = 129, 169, 100,
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085,132,018,110, 033,159,174, 132,076,173, 039.

Amostragem sistemdtica - trata-se de uma varia¢io da amostragem
simples ao acaso, muito conveniente quando a popula¢io estd
naturalmente ordenada, como fichas em um fichdrio escolar, listas
de domicilios. O procedimento é muito simples, determina-se
um intervalo de amostragem, que é obtido dividindo-se o total de
elementos da populagio pelo nimero de elementos que pretendemos
para nossa amostra (exemplo: 600/100=6). Posteriormente, faz-se um
sorteio entre 1 e 6, para determinar o ponto de inicio da amostragem
(no exemplo, digamos que tenha sido sorteado o 2° elemento da lista), a
partir dai selecionamos um elemento de 6 em 6, comegando no segundo
elemento da lista. Esse procedimento é feito de forma sistematica, até
completar o nimero de elementos da amostra. Exercicio: retire uma
amostra sistemdtica de 12 alunos do Apéncidice A.

Amostragem estratificada - neste caso a populagio de N unidades
é, primeiramente, dividida em subpopula¢oes de N,, N, ..., N/
unidades. Essas subpopulagées nio se superpdem e, juntas, abrangem a
totalidade da populagdo de tal modo que N, + N, + ...+ N; = N. Essas
subpopulages sio denominadas de estratos. Depois de determinados
os estratos, seleciona-se uma amostra aleatdria simples em cada estrato,
separadamente, de tal forma que n, + n, + ...+ n, = n.

Amostragem por conglomerado quando as unidades da amostra
estdo agrupadas em subgrupos, consideradas de forma conglomerada.
Exemplo: professores e alunos de uma institui¢do de ensino, diretores e
operdrios de uma fabrica, habitantes de um bloco de apartamentos etc.
Inicialmente, deve ser determinada a quantidade de escolas (se deseja
estudar um fator de ensino) as quais formario a unidade da amostra.
Sortear os graus e turnos com os quais se realizard o estudo e, com a
técnica aleatéria simples, escolher os professores e alunos para formar
as unidades da anilise.

A forma de proceder para a obtengdo de dados de uma amostra pode

ser encontrada em Silva (1998); Bolfarine; Bussab (2005).
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3.2 NOGAO DE ESTIMADOR

Seja (X, X, ..., X ) uma amostra aleatéria de uma varidvel aleatéria
X, e sejam (x, X,, ..., x ) os valores tomados pela amostra. Seja H uma
fun¢io definida para os valores da amostra.

Definimos T = H(X, X, ..., X ) como uma estatistica, ou seja,
qualquer fung¢do dos elementos da amostra.

3.2.1 Distribuigoes para Amostras

O problema da Inferéncia Estatistica é fazer uma afirmagédo sobre
parimetros da populagio através da amostra. A validade de nossa
afirmagio serd mais bem compreendida se soubermos o que acontece
com a estatistica I, quando retiramos todas as amostras de uma
populagio conhecida, segundo o plano amostral adotado. Isto é, qual a
distribui¢do de T quando (X ,X2,...,X ) assume todos os valores possiveis.
Esta distribui¢io é chamada de distribui¢ao amostral da estatistica'T e
desempenha papel fundamental na teoria da Inferéncia Estatistica.

Exemplificando: Seja uma populag¢io de tamanho N = 3, digamos,
1+2+3

{1, 2, 3}, entdo, a média da populagio é ;M = 3

2
a variancia da populagio é

2
, _Somaded; (-1)+(0) +(+1)’
TN T 3

=0,666...;
o desvio-padrio da populagio é
o, =+/0,6066...=0,818..

Esses valores sio denominados, respectivamente, de pardmetros da

populagio, pois, no seu cilculo foi considerado todos os elementos da populaggo.
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Tabela 3.2.1 - Distribuigio da amostra de algumas estatisticas obtidas
da amostra de tamanho n = 2, retiradas da populagio (1,2, 3).

Valores

Amostras amostrais Probabilidade X S? S X
1 (1,1) 1/9 1,0 0 0 1
2 1,2) 1/9 1,5 0,5 0,71 2
3 1,3) 1/9 2,0 2,0 1,41 3
4 2,1) 1/9 1,5 0,5 0,71 2
5 2,2) 1/9 2,0 0 0 2
6 (2,3) 1/9 2,5 0,5 0,71 3
7 3,1) 1/9 2,0 2,0 1,41 3
8 (3,2) 1/9 2,5 0,5 0,71 3
9 3,3) 1/9 3,0 0 0 3
z 18,0 6,0 5,66 22

Agora vamos calcular a distribuicio amostral da média, para isso,
retiram-se todas as possiveis amostras, com reposi¢do, de tamanho n
= 2 e calculam-se os valores da média, varidncia e desvio-padrio para
cada amostra. Os resultados estdo representados na Tabela 3.2.1

A Tabela 3.2.2 apresenta a distribui¢do amostral da média. Além
desta, poder-se-iam descrever a da varidncia, a do desvio padrio e a do

maximo, entre outras.

Tabela 3.2.2 - Distribuicio amostral de X.

X. 1,0 1,5 2,0

1

2,5

3,0

P(X, =X) 1/9 2/9 3/9

2/9

1/9
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Em que,

E(X)=2 X, p(X,) =2 =M, enquanto que
Var(X) = E(X?)-E*(X) = 4,333-2% =0,333.
Var(X) _ 0,666 o,

E facil ver que Var(X) = o..
n 2 n

Esses resultados sio generalizados através dos Teoremas 3.1, 3.2
e 3.3, que sdo enunciados sem demonstragdo. Para os interessados em
se aprofundar no assunto recomendamos a leitura de textos basicos
de estatistica como os de Meyer (1982); Bussab; Morettim (2011);
Wonnacott; (1980), e outros. Esses teoremas sio uteis para calcular a
probabilidade de estimadores, como de média, varidncia, ou tamanho
de amostras.

Teorema 3.1: Se X possui uma distribui¢do normal com média

u e desvio-padrao G, entdo, a média amostral X , baseada em uma
amostra aleatéria de tamanho n, possuird também uma distribuicdo

normal, com média p e desvio-padrio Zx
n

7’ v O-X
Isto é,se X ~N(u, 0,) = X ~ N(u, ﬁ)

Teorema 3.2: Se X possui uma distribui¢io qualquer, com

média p e desvio-padrio o, , entdo, a média amostral X , baseada
numa amostra aleatéria de tamanho n, terd uma distribuigio
que se aproxima da distribuicdo de uma varidvel normal com

média P e desvio padrio %X quando n for grande, maior que 30.

Vn
Isto é, se X~V(u, oy)= X ~N(u, j—%)

Neste caso, o teorema garante o resultado, mesmo quando nio se
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conhece o, , podendo-se usar no seu lugar o estimador S .

Exemplo: A professora Lourdes coletou uma amostra de n = 149
alunos de 4° 5° e 6° anos do ensino fundamental de Dourados/MS.
O desvio padrio do peso da populagio é desconhecido, mas o desvio
padrao da amostra é S_= 6,73. Se o verdadeiro valor do peso médio da
populagio de alunos destas séries é p =32 kg, qual a probabilidade de
que a média da amostra seja menor ou igual a 32,57 kg?

Solugio: Pelo Teorema 3.2,

E(X)=u=32kge S; = S 673

Jn o 149

=0,55, entdo,
entao,

P(X <3257 |u=32¢S8, =0,55)=P(Z<1,04)=0,5+P(0 < Z<1,04) =
0,5+0,3508 = 0,8508.

Onde

_X-p_32,57-32
Sy 0,55

X

z =1,04.

Ou seja, existem 85,08% de chances de que o peso médio de uma
nova turma de 149 alunos seja inferior a 32,57kg.
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3.2.2 Intervalo de Confianga para a Média
Sabe-se da distribui¢io normal padrao que P(-1,96 <Z<1,96)=0,95,
—H
Ox

X- _
P(-1,96 < = <1,96) = 0,95,0u P(~1,960, <X - 1< 1,960 )= 0,95,

X

ou P(X-1,960, <p<X+1,960,)=0,95

mas Z = , entdo, substituindo Z pelo seu valor temos,

Em outras palavras, pode-se dizer que ha 0,95 de probabilidade
de que a média populacional p esteja contida dentro do intervalo
[X-1,960, ; X + 1,960,]

No exemplo dos pesos temos que um intervalo de 95% de confianga
para a média é [32,57-1,96(0,55); 32,57 + 1,96(0,55)] = [31,49kg;
33,65kg], ou seja, podemos afirmar com 95% de confianga que o peso
médio dos alunos destas séries nio excede os limites de 31,49 a 33,65 kg.

Do exposto, pode-se definir erro padrio da média, como
o
o, = —&.

X
\n
Define-se, ainda, erro de estimativa, como, ¢ = X - .

O tamanho da amostra pode ser determinado, considerando que o
erro de estimativa serd, no maximo, o nivel de significincia multiplicado
pelo desvio padrio, assim temos:

O-X
Jn

Exemplo, se a professora Lourdes tivesse intengdo de estimar
o peso médio dos alunos, com um nivel de confianca de 95% e
um erro maximo de 2 kg, qual deveria ser o tamanho suficiente da

amostra? n = (1,96 x 6,73/2)? = 43,5 = 44 alunos.

Como exercicio, verifique outras situagdes de interesse em relagio
as atividades praticas usadas em tépicos anteriores.

1,960,

X-nu=1960_, ou e=1,96 =>n=( ).
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Teorema 3.3: Se X possui uma distribui¢io qualquer, com média
p e desvio-padrio desconhecido, entdo, a média amostral X , baseada
em uma amostra aleatéria de tamanho n, terd uma distribui¢do que se
aproxima da distribui¢do t de Student, com média p e desvio padrio
Sx , quando n for pequeno, menor do que 30.

Vn
Isto é, X ~ V(u, o desconhecido) = X ~t(u, S\/—X— .

. X - X
Define-se a varidvel t por ¢= K n. Os valores de t, a
s

X

semelhanca de Z, encontram-se na Tabua I, no Anexo A. Apresenta-
se na Tabela 3.2.3 o resumo de algumas férmulas uteis, para estimavas
de parimetros.

Tabela 3.2.3 - Resumo de estimadores.

A. Estimativa de médias Populagao Infinita Populagio Finita”
Pontual X X
Intervalar; = ox ! = oy IN—n
. ! Xrzo ! X+Z—= 5=
o, conhecido H n i VnN-1
H _ s _
o, desconhecido i Xt t\/—i i X+t 5\/—{ x ;l
. n : n —
Tamanho da amostra LT ......Z.Z..(.T;?.... T Z2aiN
H n=272—= H n=—-—°<%_
o, conhecido : € e? : Z%0% +e2(N —1)
: ; SR .-.-5.2.--.-..-.-..-.-.1 SN
I H — 22X 3 Pt S
oy desconhecido i n =t} = i n t?S}( TN -1
Erro : ez X : g% N-n
o, conhecido : “Vn : €=z VRN -1
o, desconhecido : et S_X : . Sx IN—-n
B. Estimativa de propor¢des i ‘Vn i €= ‘YnN-1
Pontual H = S_"
M n
Intervalar PFZe pA=P) IN- ;1
n N—
7%5(1 - pIN
Tamanho da amostra H n )

TW-Der+2%p(1-p)

_, pa=» [v-n
e’ZC\lT N-1

Quando o tamanho da amostra ¢ mais que 5% do tamanho da populagdo

Erro
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3.3 REGRA DE DECISAO
E PROBABILIDADE DE ERRO TIPO I E TIPO I

Neste ponto, trataremos do seguinte problema. Feita determinada
afirmagio sobre a populagio, usualmente, sobre um pardmetro desta,
desejamos saber se os resultados de uma amostra contrariam ou néo
tal afirmacdo. O objetivo do teste estatistico de hipdtese é fornecer
ferramentas que nos permitam validar ou refutar uma hipétese
(estatistica) através dos resultados da amostra.

Entende-se por hipétese estatistica qualquer afirmagio que se
faca sobre um pardmetro desconhecido 6.

Baseados em uma amostra da populagio, vamos estabelecer uma
regra de decisdo, segundo a qual rejeitamos ou aceitamos a hipétese
proposta. Tal regra de decisdo é chamada de teste.

Exemplo: Um professor aplica um teste envolvendo dez questdes,
do tipo certo ou errado. Ele quer testar a hipdtese “o estudante estd
adivinhando”.

Entio, queremos por a prova a hipétese H: p = % (hipétese que o
estudante est4 adivinhando).

Mas para poder testar esta hipétese, o professor deve adotar uma
regra de decisdo: “se oito ou mais respostas estdo corretas, o estudante
nio estd adivinhando, enquanto que se menos de oito questdes
estiverem corretas, o estudante estd adivinhando”.

Indicamos por X = o nimero de respostas certas;
S = 0 espago amostral dos valores de X.
No exemplo, S = {0, 1, 2, ..., 10}.

A hipétese H serd rejeitada se observarmos os valores x = 8, x = 9
oux = 10. Esses valores constituem a chamada regido critica ou regiio
de rejeicio do teste, e indicamos por S,.

No exemplo, S = {8,9, 10}, a regido de aceitacio do teste serd S, = S - S .
No exemplo, S1={0,1,2,3,4,5,6,7}.
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O professor sabe, no entanto, que é possivel que o estudante esteja
adivinhando e, ainda assim, ele acerte oito ou mais questoes. Isto ¢, H
¢ verdadeira, mas serd rejeitada. O professor quer, certamente, que essa

probabilidade seja pequena. E facil calculd-la.

No exemplo tem-se:

P(XZS:p=%j=p(X=8)+p(X=9)+p(X=10):

10 10 10
C180 (lj + C]90 (lj + Cll(()) (lj — i — L — 0’ 054.
2 2 2 1024 128

O significado da resposta é o seguinte: se o teste pudesse ser aplicado
128 vezes, o professor esperaria rejeitar H (o aluno estd adivinhando) 7

.
vezes. A probabilidade 8 0,054 ¢ chamado nivel de significancia
e o indicamos por o ou erro tipo I.

Hipdtese alternativa: suponhamos, agora, que o aluno acertou
apenas seis questdes. Entdo ndo ha razio para rejeitar H e diriamos
que o aluno estd adivinhando. Mas é possivel que o aluno nio esteja
adivinhando e acertou apenas seis questdes. Portanto, hd um outro erro
que estd envolvido neste processo decisério; aceitar uma hipétese H,
sendo ela falsa. Assim, podemos pensar o problema em termos de testar:

H :p=0,>5
H :p=0,8

No exemplo, vamos calcular a probabilidade f, de aceitar H,
quando H, é verdadeira.

B=p(X=00uX=1ou,..,ouX=7:p=08)=C(0,8) (0,2)" +..
+CJ(0,8)(0,2)" =0,322.

Este erro, aceitar uma hipétese falsa, é denominado erro tipo II
e B ¢ a probabilidade de erro tipo II.
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Trocando as regides criticas, oo e [ variam conforme valores
apresentados, Tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.1 - Valores de a. e B para diferentes regides criticas, com n

fixo igual a 10.
Regioes Criticas o B
{7,8,9,10} 0,170 0,121
{8,9,10} 0,054 0,322
{9, 10} 0,010 0,624

Para n fixo a priori, ndo é possivel tomar o e B a vontade,
gostariamos que o e 3 fossem pequenos, mas devido ao fato acima,
costuma-se fixar um valor para o normalmente pequeno. A justificativa
¢ que fornece o erro tipo I mais grave. Obs.: No momento de planejar
o experimento para testar uma hipétese, o tamanho da amostra deve
levar em considera¢io a = 0,05 e B = 0,20.

Quadro 3.3.2 - Resumo dos erros (estado) e as decisdes.

DECISAO
ESTADO
Aceitar H; Rejeitar H
Se, I—I0 : Decisdo correta. Erro tipo I.
for Probabilidade = 1 - o = nivel | Probabilidade = a = nivel de signif.
verdadeira | de confianga do teste
Se,H0 - Erro tipo II. : Decisdo correta.
for Probabilidade = 3 : Probabilidade =1 - § = poder do teste
falsa '

Normalmente, o erro tipo I deve ser considerado como o mais
grave. A justificativa pode ser percebida no exemplo a seguir:

Exemplo. O problema que se propde é o de escolher uma das
seguintes hipéteses como hipétese nula:

H.: a vacina tem efeito positivo;
H.: a vacina € indcua.
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Se, H, = H,, o erro tipo I consiste em considerar a vacina in6cua,
quando ela é eficiente. Isto é,a vacina é eficiente, mas a consideramos in6cua.

Se,H, = Hj, o erro tipo I consiste em considerar a vacina eficiente,
quando ela é in6cua. Isto é,a vacina é inécua, mas a consideramos eficiente.

Logo, tomamos Hj como hipétese nula, pois o erro tipo I
decorrente nos parece mais grave.

3.3.1 Passos para Construcao de um Teste de Hipoteses

Discutiu-se no item 3.3 os conceitos teéricos. Apresenta-se a seguir
uma seqiiéncia que pode ser usada sistematicamente para qualquer
teste de hipéteses.

Primeiro: fixe qual a hipétese H a ser testada e defina qual a
hipétese alternativa H..

Segundo: use a teoria estatistica e as informages disponiveis para
decidir qual estatistica (estimador) serd usada para julgar a hipétese H,.
Nio se esqueca de levantar as propriedades dessa estatistica.

Terceiro: fixe a probabilidade de cometer um erro de primeira
espécie, e use este valor para construir a Regido Critica (RC). Valores
estes, normalmente, encontrados em tabelas de acordo com a
distribui¢io usada.

Quarto: use as informagdes fornecidas pela amostra para calcular
o valor da estatistica que definird a decisao.

Quinto: se o valor da estatistica, calculado com os valores da
amostra, nao pertencer a regido critica, aceite HO, caso contrario, rejeite.

Exemplo: A professora Lourdes disse que seus alunos devem
demorar, em média, 18,5 segundos para executar o teste das trés faixas.
Com base na amostra dos alunos das escolas de Dourados, Apéndice
A, verifique se a afirmativa da professora é verdadeira?
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Solugio:

Primeiro: seja X: o tempo que cada aluno demorou para executar
o teste. Através dos dados da amostra, Apéndice A, calculou-se
X =19,16; S? =17,876.

As hipéteses que nos interessam sdo:
H:p=18,5 seg

H;: pu # 18,5 seg, pois o tempo médio pode
diferir para mais ou para menos da média.

Segundo: como n > 30, o Teorema 3.2 nos assegura que
podemos usar a varidncia da amostra, s> = 17,88, como estimativa
da varincia da populagio. Assim, qualquer que seja a média
K, a média amostral dos 148 estudantes terd a distribui¢do

)?~N[ ,17’z8j0u)_(~N(u, 0,1208),0nde 6 ; =+/0,1208 = 0,34756.

Terceiro: vamos fixar o = 5%; pela hipétese alternativa, vé-se que a
hipétese H deve ser rejeitada quando X for muito pequeno ou muito
grande (teste bicaudal). Assim, nossa regifo critica serd como a da figura:

Grifico 3.3.1 - Regiido critica da distribui¢do normal.

f(z)

2 0 z z
Fonte: elaborado pelos autores.
Do Anexo A, Tibual,da curva normal, obtém-se os valores criticos
ara z,isto é,-z = - ez = .
raz,isto é,-z_=-1,96 .=1,96

Logo, a regido critica ou rejei¢do do teste é dada por RC = {z_
eR|z <-1,96 ouz_>1,96}.
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Quarto: com as informagdes observadas da amostra, calculamos
Zobservado
X-u 19,16-18,5
o, 034756

ZO

Quinto: como Z, ¢ RC, a nossa conclusio serd nio rejeitar H .
Isto ¢, essa diferenca ¢é atribuida ao acaso e a afirmagio da professora
Lourdes nio estd errada.

Na literatura é comum o uso do termo P-value, que significa
rejeitar H_com um nivel de significincia minimo de 5%. Isto &, a
probabilidade de rejeitar H_sendo ela verdadeira é menor que 0,05, ou

a Probabilidade (F, >F )<0,05.

bservado critico
No exemplo p(F, > £ 1,90) = 0,0574 (p-value), que é maior que

0,05, portanto, nio rejeitamos H .
o]

3.4 ESTIMADORES OU ESTATISTICAS
USADOS PARA JULGAR HIPOTESES

Teste para a média

Admitindo-se que nio conhecemos a varidncia populacional, a
varidvel de teste serd o t.

t, = LK n,onde, X = média amostral; M, = valor da hipotese nula;
s

X

s, = desvio-padrdo da amostra e n = tamanho da amostra.

Teste de uma amostra para a propor¢io

Para amostras de mais de 20 observagdes, usa-se a distribui¢do normal.
Z, = P~ D
Py (1 —Po )
n

,onde p = valor estimado com os valores da amostra;

P, = valor da hipétese nula; n = tamanho da amostra. Sendo Z, ~ N (O,l).

Para n < 20, deve-se usar a distribui¢io Binomial.
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Ao se fazer a amostragem em uma populagio finita (e n/N > 5%),
deve-se usar o fator de corrego finita

[N = b (1= [N =
N n,onde,c = po( po) N n,entéo,
N -1 r n N-1
— Dy

7 = P

0 \/po(l—po)(N—n)'

n  (N-1)

Teste de duas amostras para proporgdes

SejaH: p, = p,, em que,

. X tX, = =

= e 6. = 1- 1/n+1/n,),
i R JB(1- p)Y(1/m+1/ny)
entao

(Xl/nl)_(xz/nz)

Z, = sendo,

" P pYUnFny)

X, = 0 nimero de sucessos na amostra 1;x, = o nimero de sucessos
na amostra 2;

n, = o nimero de observagdes na amostra 1; n, = a0 nimero de
observagdes na amostra 2.
Teste de k amostras para proporgoes (y: distribuiciao quiquadrado)

A finalidade ¢é avaliar a alega¢do de que k amostras independentes
provenham de populagdes que contenham a mesma proporgio de
determinado item.

Seja H, : As proporges populacionais sdo todas iguais. A estatistica &,

; {(Oi—Ei)z

Xeu =" | 7 } onde, O, = frequéncia observada; E, = frequéncia
1= 1

esperada e r = numero de linhas
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Tem uma distribui¢ao,

Xsel = Xy Onde r =niimero de linhas; k = namero de colunas.

Teste para igualdade ou diferenca entre duas médias

Variancias conhecidas
Seja uma amostra X, X, w0 X da populagio N(y, ,(512) e uma
amostra Y, Y,, ..., Y da populagio N(n,,03), independentes.

Entio,
B ()?1 _)?2)_(/“1 _/Jz)

Zo= 2 2
\/0'1 /'n +0o5 /n,

,quando conhecemos as variancias

populacionais o} € o;.
Com Z ~N(0,1)

Variancias iguais e desconhecidas
~ 2 . . . 2 2 2
Quando ¢ da populagio é desconhecido,admitimos o, =0, =0
e amostras independentes.

t = (Xl —)?2)—(,111 —,uz), onde
g [mtm

[

mm,

(nl_l)S12+(n2_1)S22 .
S = ,tem uma distribui¢do t de Student,
n +n,—2

com n,+n,-2 graus de liberdade.
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Variancias desiguais e desconhecidas

:()?1—)_(2)—(#1—;12)

, tem uma distribuicgo t de Student,

Teste para a variancia

_ 2
;(5 = w ,onde,

0,

n = tamanho da amostra; S? = varidncia amostral; ag = valor da hipétese

2
nula; tem uma distribui¢io £n-1-

Teste para a igualdade de duas variancias
Seja uma amostra X, X, ..., X da populagio N(,,67) e uma

amostra Y,,Y,, ..., Y_ da populagio N(u,,63), independentes.

. 2 ~
SejaH, : 5, =6,” = 5, entdo,

2
F, = —,tem uma distribui¢io F(n—l, m—l).
2



Capitulo 4

Formulacao de Hipotese
Estatistica, Teste Apropriado,
Apresentacao do Resultado

Neste capitulo apresentaremos complementarmente outros
exemplos de hipéteses que podem ser formuladas sobre os testes de
lateralidade e ritmo, cujos resultados da pesquisa estdo apresentados na
planilha lateralidade (Apéndice A). Serd apresentado o teste adequado
com respectivo procedimento e justificativa. Na sequéncia, os resultados
serdo apresentados de forma abreviada. A Tabela 1.5.3 deverd servir de
referencial para a escolha do tipo de teste apropriado. O embasamento
tedrico para alguns dos testes utilizados neste capitulo foge do escopo
deste livro. Os interessados poderdo consultar literatura especifica
sobre andlise de varidncia, correlagdo, regressio linear, estatistica nio
paramétrica, graficos box-plot, e outros.

4.1 COMPARAR DUAS MEDIAS
COM PRESSUPOSTO DE NORMALIDADE

Hipétese: Em Dourados, os meninos demoram menos tempo em
relagdo a execugdo do teste das trés faixas do que as meninas.

Experimento: Anotar o tempo de execugio do teste da lateralidade
em trés faixas de velocidade; Teste: # de Student.

Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Lateralidade. {Analise>
Comparar médias> Teste t para amostras independentes> Indicar,
como varidvel de teste, o tempo de execucido do teste das trés faixas
e, como varidvel categérica, o sexo, com categorias: 0 para feminino, 1
para masculino> Clicar OK]}.
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Justificativa: As varidveis envolvidas sio tempo de execugdo
(dependente, quantitativa) e género (independente, categérica, com
apenas dois grupos: Masculino, Feminino). Foi testada a normalidade
da varidvel tempo de execugio e esta se apresentou normal. Caso isso
nio tivesse acontecido, seria necessirio aplicar a prova U de Mann-
Whitney (prova nio paramétrica). Também foi testada a igualdade de
varidncias, através do teste de Levene, cujo resultado aponta para a
igualdade de variancias. No relatério de saida do SPSS sio fornecidos
os resultados dos testes, tanto para varidncias iguais, como para
varidncias diferentes. Deve-se ler o resultado na linha apropriada para
a interpretacdo correta do p-valor. O pressuposto de independéncia
entre os grupos é automdtico, pois sdo grupos vindos de populagoes
mutuamente excludentes: meninos e meninas.

Tabela 4.1.1 - Distribui¢do das médias e demais medidas do tempo
de execugio do teste em relagio ao género.

. Ne (1 Desvio t
Género de sujeitos Média padrao de Student p-valor
Feminino 87 19,78 4,41 t(146) = 2,146 0,033
Masculino 61 18,28 3,82

Caso nio seja interesse do pesquisador elaborar uma tabela com
tantos dados, é possivel criar a tabela apenas com os dados descritivos
(n, média, desvio padrio) e, no texto, apresentar o resultado da prova
tempo de execugdo do teste das trés faixas.

Apresentacio do resultado da prova tempo de execugio do teste das
trés faixas no texto:

= valor de ¢ p = valor da significincia da amostra.

= 2,146, p =0,033.

t(graus de liberdade)

No exemplo acima: t(146)

Exercicio: acrescente na Tabela 4.1.1 o resultado das varidveis peso e
altura dicotomizado com 0: menor igual a média e 1: maior que a média,
processe no SPSS o teste com essas duas varidveis indicadoras e veja na
sequéncia como fazer a apresentagio dos resultados.



96 BIOESTATISTICA APLICADA AO MOVIMENTO HUMANO

Observa-se que o tempo de execugdo do teste das trés faixas nio
¢ igual entre os sexos, sendo que, o tempo médio para execugio diferiu
significativamente (t(1 16 =2,146;p= 0,033), entre adolescentes masculinos
e femininos, pelo teste t de Student. O tempo médio de execugio do
teste foi significativamente, ('c(1 w5 = 2437 p= 0,016), diferente para a
varidvel peso, onde, os mais “leves” demoraram mais tempo, em média,
para executar o teste. Os adolescentes de menor estatura demoraram
mais tempo, em média, para executar o teste das trés faixas, porem, a

diferenca nio foi estatisticamente significativa ('c(1 o= 1,73; p= 0,086).

4.2 COMPARAR DUAS MEDIAS
SEM PRESSUPOSTO DE NORMALIDADE

Hipétese: Andar no ritmo com trés velocidades diferentes,
em Dourados, em média, os meninos cometeram menos erros em
comparagio com as meninas.

Experimento: executar o teste de agilidade em trés faixas de
velocidade e anotar o numero de desvios cometidos pelo aluno; Teste

U de Mann-Whitney, in Siegel (1981).
Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Ritmo. {Anilise> Testes

nido paramétricos> 2 amostras independentes> Teste U de Mann-
Whitney> Indicar como varidvel de teste o nimero médio de desvios
nos testes com trés ritmos e a varidvel categérica sexo com categorias:
0 para feminino, 1 para masculino> clicar OK}.

Justificativa: As varidveis envolvidas sio ndmeros médios de
desvios nos testes com trés ritmos (dependente, quantitativa) e género
(independente, categérica, com apenas dois grupos: Masculino,
Feminino). Foi testada a normalidade da varidvel dependente e esta ndo
seguiu a distribui¢do normal. Como isso ndo aconteceu, foi necessario
aplicar a prova U de Mann-Whitney (prova nio paramétrica).
Também foi testada a igualdade de varidncias, através do teste de
Levene, cujo resultado aponta para a nio igualdade de variincias.
O teste foi executado no aplicativo SPSS e o resultado foi gerado
automaticamente, tanto para varidncias iguais, como para varidncias
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diferentes. E s6 ler os resultados na linha apropriada. O pressuposto de
independéncia entre os grupos ¢ automadtico, pois sao grupos vindos de
populagbes mutuamente excludentes: meninos e meninas.

Tabela 4.2.1 - Distribui¢io das médias do nimero de erros e demais
medidas desta varidvel em relagio ao género, peso e altura.

Varidveis Adolescente N Média Desv_m Ude Mann— p-valor
erros  padrao Whitney

Feminino 87 4,28 1,29 Z =-3,362 0,001
Masculino 62 3,39 1,68
Abaixo

da média

Sexo

Peso ]
Acima

da média
Abaixo
da média
Altura
Acima
da média

Apresentacio do resultado da prova Teste da lateralidade em trés
faixas de velocidade: Z = valor do teste, p = valor da significAncia da
amostra, conforme exemplo da Tabela 4.2.1: Z = -3,362, p = 0,001 e

assim por diante ver os demais casos.

Exercicio: acrescente na Tabela 4.2.1 o resultado das varidveis peso
e altura dicotomizado com, 0: menor igual a média e 1: maior que a
média, processe no SPSS o teste com essas duas variaveis indicadoras e
veja na sequéncia como fazer a apresentac¢io dos resultados.

Observa-se que o nimero médio de erros na execugao do teste das
trés faixas ndo ¢ igual entre os sexos, sendo que, para os alunos, o nimero
médio de erros para execugio foi significativamente (Z =-3,362; p=0,001)
menor do que o apresentado pelas alunas, no teste Ude Mann-Whitney. O
numero médio de erros na execugio do teste nao diferiu significativamente
para a varidvel peso, (Z = -0,251; p = 0,801), ou seja, apesar das diferengas
individuais de peso, os erros estiveram na média, indistintamente.
No mesmo teste, também nio se observou diferenca significativa
de erros, associados a estatura dos avaliados (Z= -0,624; p = 0,533).
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4.3 ASSOCIAGAO ENTRE DUAS VARIAVEIS CATEGORICAS

Hipétese: Executar o teste de ritmo no tempo, depende do sexo,
peso e altura

Experimento: Executar o teste de ritmo e observar se o estudante
andou no ritmo; Teste: Qui-quadrado (X*) de associagdo entre duas

varidveis, (DAWSON; TRAPP, 2003).
Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Ritmo e Lateralidade.

{Analise> Estatistica descritiva> Tabela cruzada> Indicar na linha a
varidvel sexo e na coluna a variavel executou o teste na velocidade 1>
selecionar estatistica e marcar Qui-quadrado. Pressione continue e clique
OK]}. O procedimento deveri ser repetido para as varidveis peso e altura.

Justificativa: a varidvel andar no ritmo na execugio dos testes com
trés velocidades é categérica e ndo atende aos pré-requisitos necessarios
a execugdo de um teste paramétrico.

Tabela 4.3.1 - Frequéncia no teste T'1 de ritmo, por sexo, peso e altura
dos participantes e significincia no teste.

Teste de ritmo

Varidveis Adolescente Noritmo! Foradoritmo y*(p) p-valor
Feminino 21 66 4,443 0,035
Sexo
Masculino 25 37
Abaixo 44 33 0,444 0,505
Peso da média
Acima
da média 45 27
Abaixo 46 31 0,000 0,998
Altura da média
Acima
da média 43 29

1 Andar no ritmo significa nio cometer nenhum desvio no teste de ritmo.

Exercicio: refazer a Tabela 4.3.1 com o resultado das variaveis
Teste de Ritmo no tempo T2 (vel. 22) e T3(vel. 32).
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Apresentacio dos resultados

Em relagio ao teste 1, de ritmo, constatou-se, conforme a
tabela 4.3.1, um ndimero alto de adolescentes, 103 (69,1%), que nio
conseguiram executar o teste no ritmo, sendo 66 (75,9%) adolescentes
do sexo feminino e 37 (59,7%) do sexo masculino. Essa diferenca
foi estatisticamente significativa (X(1)= 4,443; p = 0,035), ou seja, os
individuos pertencentes as duas amostras diferiram em relag¢io ao teste
1 de ritmo, sendo o sexo feminino o que apresentou maior dificuldade na
sua execugdo. No teste 2, o nimero de adolescentes que ndo conseguiu
executar o teste no ritmo foi de 60 (40,3%), sendo que, destes, 18
(29,0%) sdo do sexo masculino e 42 (48,3%) do feminino, diferenca
estatisticamente significativa (X*(1)= 5,574; p = 0,018), sendo que as
alunas apresentaram maior dificuldade na execugio do teste 2 de ritmo.
No teste 3, o nimero de adolescentes que ndo conseguiram executar o
teste no ritmo foi muito alto, 118 (79,2%), sendo 45 (72,6%) do sexo
masculino e 73 (83,9%) do sexo feminino, diferen¢a marginalmente
significativa (XA(1) = 2,819; p = 0,093), de forma que os testes de ritmo
dependem significativamente do sexo. Por outro lado, ndo se constatou
diferenca significativa, (p > 0,25), em qualquer dos trés testes de ritmo
com relagdo as varidveis peso e altura, de maneira que andar no ritmo
nio depende do peso ou da altura do adolescente.

4.4 COMPARAR MAIS DE DUAS MEDIAS
COM PRESSUPOSTO DE NORMALIDADE

Hipétese: Os alunos de Dourados, com mais idade, executaram o
teste das trés faixas mais rapidamente do que os de menos idade.

Experimento: Anotar o tempo para executar o teste das trés
faixas; Teste: andlise de varidncia (ANOVA), e teste de Tukey para
comparagio multipla de médias, (BUSSAB, 1986).

Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Lateralidade. {Analise>
Comparar médias> Teste ANOVA para amostras independentes>
Indicar como varidvel de teste, o tempo de execugio do teste das trés
faixas e como varidvel categérica, a idade> Opgdes, marcar descritiva e
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teste de homogeneidade de variancia, clicar continue> Teste a posteriori
de comparagdes multiplas, marcar Tukey. Clicar em continue e em OK}.

Justificativa: As varidveis envolvidas sio tempo de execugdo
(dependente, quantitativa) e idade do aluno (independente, categérica,
com 3 grupos: 9, 10 e 11 anos). Essa varidvel também tem grupos
excludentes, pois o aluno que estd com nove anos nio pode estar no
grupo dos que tem 10 ou 11 anos. Para este estudo, como ja foi dito,
a varidvel tempo de execugdo apresentou-se normal, permitindo a
utilizacdo da ANOVA. Caso isso ndo ocorresse, seria necessdrio aplicar
a prova de Kruskal-Wallis (prova nio paramétrica). Também, foi
verificada a igualdade de variancias do tempo de execugio do teste das
trés faixas entre os trés anos de escolaridade (Teste de Levene). Caso
isso ndo ocorresse, seria necessdrio observar o tamanho da amostra de
cada grupo: se fosse grande, poder-se-ia continuar, do contrério, ter-se-
iam que procurar por transformacoes adequadas da varidvel tempo ou
por testes ndo paramétricos. Uma forma simples de verificar e entender
o conceito de igualdade de variancias ¢é fazer o grifico de box-plot.
Caixas de tamanhos diferentes, com valores extremos e outliers podem
estar indicando que as variincias dos grupos sao diferentes.

Como pode ser observado na Tabela 4.4.1, ndo houve diferenca
significativa no tempo necessario para execugio do teste das trés faixas, em
relagdo aos trés grupos de idade, o que nio exige a aplicagdo de um teste
complementar, para verificar quais grupos sio diferentes (teste de Tukey).

Tabela4.4.1 - Distribui¢io das médias do tempo necessario para execugio
do Teste das trés faixas de acordo com a idade do aluno.

Idade Numero Média Desvio

[anos]  adolescentes  [sg] padrao Estatistica P-valor

Nove 79 19,77 4,41 F. . =230 0,104

@,141)
Dez 59 18,22 3,83
Onze 6 18,82 5,20
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Apresentagio do resultado da prova Teste das trés faixas, no texto:

Fgin, gld) = valor de F; p = valor da significincia da amostra.
Onde,

gln = graus de liberdade do numerador (igual ao nimero de
tratamentos ou grupos menos 1)

gld = graus de liberdade do denominador (igual ao graus de
liberdade do residuo)

Conclui-se que, em média, o tempo necessirio para a execugdo do
teste das trés faixas nio apresenta diferenca significativa, (F(2 an = 2,305

2 =0,104), entre os alunos de 9,10 e 11 anos em Dourados, MS.

4.5 EXISTENCIA DE CORRELAGAO ENTRE DUAS VARIAVEIS

Hipétese: Existe uma relagio do peso dos alunos com o tempo de
execugdo do teste das trés faixas. A escolha dos testes permite ressaltar
a natureza dos dados estatisticos a serem apresentados e sua relagio
com as sucessivas afirmagdes contidas nas hipéteses.

Experimento: Anotar o tempo que o aluno precisou para executar
o teste das trés faixas e seu respectivo peso; Teste: Correlagio de

Pearson, (DAWSON; TRAPP, 2003).
Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Lateralidade. {Entre no

quadro de Analise> Correlagio> Bivariada> Selecionar as varidveis de
teste, o tempo de execucdo do teste das trés faixas e o peso do aluno.

Clicar OK}.

Justificativa: As varidveis envolvidas sdo peso (quantitativa) e
tempo de execugio (quantitativa). Ambas as varidveis apresentaram
distribui¢do normal. Para a correlagio, caso as varidveis nio tivessem
sido normais ou a amostra fosse pequena, seria necessario aplicar a
correlagio de Spearman.
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Grafico 4.5.1 - Distribui¢io do tempo para execugio do teste em
tun¢do do peso do estudante.
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Fonte: elaborado a partir de dados do apéndice.

O coeficiente de correlagio de Pearson verifica se existe relagio
linear entre duas varidveis quantitativas. Quando essa associagio ¢ alta,
procura-se um modelo que a explique, que ¢ a regressdo. Neste estudo,
o coeficiente de correlagio foi de L) = -0,071, com um p = 0,388,
ou seja, o valor da correla¢do foi baixo e nio significativo. Sugestio:
sempre faca um grifico (diagrama de pontos ou scatter plot), a fim
de inspecionar visualmente se a relagdo ¢ linear, pois, caso exista uma
relagdo ndo linear (como por exemplo, exponencial, quadritica etc.), o
coeficiente de correlagio de Pearson sera baixo e vocé poderd concluir
erradamente que nio existe relagdo, quando, na realidade, ndo existe
relagdo linear.

Apresentagio do resultado da correlagio no texto:

= valor da correlagio; p valor.

r(n(]mero de pares)

Em nossa pesquisa: L) = -0,071, p = 0,388. Portanto o valor da
correlagdo ¢ baixo e nio difere significativamente de zero, descartando
-se a hipétese de que a obesidade possa ser um fator interferente no

tempo de execugio do teste.
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A regressao linear ¢ uma técnica utilizada para se ajustar uma
reta a um conjunto de dados, de tal forma que esse modelo possa ser
utilizado para explicar essa relagio, bem como para prever dados, tanto
dentro do intervalo amostrado, quanto fora dele. Caso nio seja possivel
ajustar uma reta, ou seja, os dados nio estejam alinhados linearmente,
é necessério linearizar a relagdo, usando-se transformagées (fung¢des,
tais como a exponencial, a logaritmica, entre outras), ou os modelos
de regressio nio linear. Observagdo: no exemplo acima, parece nio se
aplicar qualquer ajuste aos dados, porque eles nio apresentam alguma
tendéncia.

Na Figura 4.5.1, pode-se observar que os dados (pontos) se
aproximam de uma reta, que foi determinada pela analise de regressao
linear. Considerando X = Peso dos alunos (varidvel independente) e Y
= Tempo para execugio do teste das trés faixas (varidvel dependente),
podemos formular a seguinte hipétese:

4.6 EXISTENCIA DE UMA RELAGAO DE DEPENDENCIA
ENTRE VARIAVEIS

Hipétese: O tempo de execugio do teste das trés faixas depende
linearmente do peso dos alunos.

Experimento: Anotar o tempo que o aluno precisou para executar
o teste das trés faixas e seu respectivo peso; Teste: andlise de regressio
para verificar se existe uma relagio de dependéncia linear, (DAWSON;

TRAPP, 2003).
Procedimento: Abra no SPSS a Planilha Lateralidade. {Analise>

Regressdo> Linear, (Indicar como varidvel dependente o tempo de
execucdo do teste das trés faixas e como independente a varidvel o peso

dos alunos), clicar OK}.

Neste caso, a equagio da reta foi Y=20,62-0,045X, este é o
formato para apresentagio no texto, ou seja, para cada 1 kg a mais
na escala do peso, o aluno diminui o seu tempo de execugdo do teste

em 0,045 segundo (ver Figura 4.6.1). Observe na Tabela 4.6.1 que
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o coeficiente angular da reta estimada ndo difere significativamente
de zero, (t = - 0,866; p = 0,388), portanto, a melhor estimativa para a
varidvel dependente é Y = 20,62, isto ¢ independe de X.

No caso de o coeficiente angular ser significativamente diferente
de zero, seria necessdrio apresentar também o valor do coeficiente de
determinagio (R?), que determina o quanto da varia¢do da varidvel
dependente ¢é explicada pela variagao da varidvel independente. Neste
caso, o coeficiente de determinacio foi de 0,51%, ou seja, muito baixo.
Isso quer dizer que 0,51% do tempo necessario para executar o teste pode
ser explicado pelo peso e 99,5% do desempenho, por outras varidveis.
Para apresentacgdo no texto esse coeficiente ¢, R? = 0,005%.

Tabela 4. 6.1 - Relatério de saida do aplicativo.

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados(a) tipificados
B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 20,621 1,723
Peso [kg] -0,045 0,052 -0,071 -0,866 0,388

a. Variavel dependente: Tempo [seg]
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Grifico 4.6.1 - Relagio entre peso do estudante e tempo gasto para
executar o teste das trés faixas.
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Fonte: elaborado a partir de dados do apéndice.

O ideal é apresentar o gréfico de dispersdo com a reta ajustada, que
possibilita ao leitor observar como os dados estdo em relagio a reta,
bem como escrever em um pardgrafo a equagio da reta e o coeficiente
de determinagio, interpretando esses parimetros.

Quanto a apresentagio da figura no texto, esta deve:
1) Ter o nome dos eixos e a unidade de medida utilizada;
2) Ter um titulo logo acima da figura e o titulo deve explicar a figura.

Como sugestio, o ideal ¢ inseri-la em uma caixa de texto, para nio
ter problemas com o arquivo do Word. Formatar caixa de texto, sem
linha e sem preenchimento. Outra sugestio ¢ que, caso vocé queira
editar seu grafico para alguma modificagio, é preferivel deletar o gréfico
do arquivo Word, editar o grifico no SPSS ou Excel (para isso, salve
todos os seus grificos no Excel ou SPSS), fazer as correcdes e colar de
novo. Por essa razio, coloque sempre o titulo via Word, e nio via Excel
ou SPSS ou qualquer outro editor grafico.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento da disciplina “Bioestatistica e Ensaios do
Movimento Humano” possibilitou o exercicio aplicativo de conceitos
e testes sobre dados coletados durante o curso, que fardo parte da vida
profissional dos estudantes de Educagio Fisica Licenciatura da Plataforma
Freire,da UEMS, bem como de outras Institui¢coes de Ensino.

As relagdes e correlagdes que permitiram a obtengdo dos resultados
constituem o cerne da andlise e da interpretagdo de resultados, e oferecem
evidéncias relevantes na verificagio das hipéteses, confirmando ou
negando-as, constituindo, assim, a parte mais importante de um relatério.

Ao evidenciar as conquistas, cabe apontar as relagées entre os fatos
e a teoria e os modelos que se unem e se completam.
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Anexo A - Tabuas Estatisticas

Tabua | - Valores criticos - Normal
Tabua Il - Valores criticos - t de student
Tabua lll - Valores criticos - Qui-quadrado
Tabua IV - Valores criticos - F de Snedecor
Tabua V - Numeros Aleatorios



Tabua | - Valores criticos - Normal

Area

4 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,1 | 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0,2 | 00793 0,0832 10,0871 10,0910 0,948 0,0987 0,026 0,1064 0,1103 0,1141
03| 0,1179 0,217 10,1275 10,1293 10,1331 10,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
04 | 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,772 0,1808 0,1844 0,1879
05| 0,1915 0,1950 10,1985 10,2019 0,2054 10,2088 10,2123 0,2157 0,2190 0,2224
06 | 0,2257 0,2291 10,2324 0,2357 10,2389 10,2422 10,2454 10,2486 0,2517 0,2549
0,7 | 0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 10,2764 0,2794 0,2823 0,2852
08 | 0,2881 0,2910 10,2939 10,2967 0,2995 0,3023 10,3051 10,3078 0,3106 0,3133
09 | 03159 0,3186 0,3112 10,3287 10,3264 0,3289 10,3315 10,3340 0,3365 0,3389
1,0 | 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 10,3508 0,3531 10,3554 0,3577 10,3599 0,3621
1,1 ] 03643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 10,3770 0,3790 0,3810 0,3830
1,2 | 03849 10,3869 10,3888 0,3907 0,3925 10,3944 10,3962 0,3980 0,3997 0,4015
1,3 | 04032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 04115 04131 04147 04162 04177
14 | 04192 04207 04222 04236 04251 04265 10,4279 04292 0,4306 0,4319
15| 04332 04345 04357 04370 0,4382 10,4394 10,4406 04418 0,4429 0,4441
1,6 | 04452 0,4463 0,4474 10,4484 0,4495 10,4505 10,4515 04525 0,4532 0,4545
1,7 | 04554 04564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633
1,8 | 04641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4661 0,4679 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
19 | 04713 0,4719 04726 04732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767
20| 04772 04778 04783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817
21| 04821 04826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 10,4846 0,4950 0,4854 0,4857
22| 04861 04864 0,4868 0,4871 04875 0,4879 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
23| 04893 04896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916
24| 04918 0,4920 0,4922 10,4925 0,4927 0,4929 10,4931 0,4932 0,4934 0,4936
25| 04938 0,4940 0,4941 0,4943 04945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2,6 | 04953 04965 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964
2,7 | 04965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2,8 | 04974 04975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
29| 04981 04982 0,4982 0,4983 0,4983 0,4984 10,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3,0 | 04987 04987 0,4987 0,4988 0,4988 0,4988 10,4989 0,4989 0,4990 0,4990
3,1 | 0,49903




Tabua Il - Valores criticos - t de student

a: Nivel de significancia;
p: Graus de liberdade.

pla 0,500 0,200 0,100 0,050 0,020 0,010 0,002
1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 318,31
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,327
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,451 5,841 10,214
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297
10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144
11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 3,025
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686
17 0,689 1,333 1,740 2,10 2,567 2,898 3,646
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485
24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467
25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396
30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232
120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,160
0 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090




Tabua Il - Valores criticos - Qui-quadrado.
Valores de X tais que p(X > x) = a. u

v

n\a | 0,995 0,990 0,975 0,950 0,900 0,750 0,500 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005

1 0,0000 0,0002 0,0010 0,0039  0,0158 0,1015 0,4549 1,3233 2,7055 3,8415 50239  6,6349 7,8794
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,1026  0,2107 0,5754 1,3863 2,7726  4,6052 5,9915 7,3778 9,2103 10,5966
3 0,0717 0,1148  0,2158 0,3118  0,5844 1,2125 2,3660 4,1083 6,2514 7,8147 9,3484 11,3449 12,8382
4 0,2070 0,2971 0,4844 0,7107 1,0636 1,9226 3,3567 5,3853 7,7794 9,4877 11,1433 13,2767 14,8603
5 0,4117 0,5543 0,8312 1,1455 1,6103 2,6746 4,3515 6,6257 9,2364 11,0705 12,8325 15,0863 16,7496
6 0,6557 0,8721 1,2373 1,6354 22041 3,4546 5,3481 7,8408 10,6446 12,5916 14,4494 16,8119 18,5476
7 0,9893 1,2390 1,6889 2,1673  2,8331 4,2549 6,3458 9,0371 12,0170 14,0671 16,0128 18,4753 20,2777
8 1,3444 16465 21797 2,7326  3,4895 5,0706 7,3441 10,2189 13,3616 15,5073 17,5345 20,0902 21,9550
9 1,7349 2,0879  2,7004 3,3251 4,1682 5,8988 8,3428 11,3888 14,6837 16,9190 19,0228 21,6660 23,5894
10 2,1559 2,5582 3,2470 3,9403  4,8652 6,7372 9,3418 12,5489 159872 18,3070 20,4832 23,2093 25,1882
" 2,6032 3,0535  3,8157 45748 55778 7,5841 10,3410 13,7007 17,2750 19,6751 21,9200 24,7250 26,7568
12 3,0738 3,5706 4,4038 52260  6,3038 8,4384 11,3403 14,8454 18,5493 21,0261 23,3367 26,2170 28,2995
13 3,5650  4,1069 5,0088 58919  7,0415 9,2991 12,3398 159839 19,8119 22,3620 24,7356 27,6882 29,8195
14 4,0747  4,6604 5,6287 6,5706  7,7895 10,1653 13,3393 17,1169 21,0641 23,6848 26,1189 29,1412 31,3193
15 4,6009 5,2293 6,2621 7,2609 85468 11,0365 14,3389 18,2451 22,3071 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013
16 5,1422 5,8122 6,9077 79616 93122 19,9122 15,3385 19,3689 23,5418 26,2962 28,8454 31,9999 34,2672
17 5,6972 6,4078  7,5642 8,6718 10,0852 12,7919 16,3382 20,4887 24,7690 27,5871 30,1910 33,4087 35,7185
18 6,2648 7,0149  8,2307 9,3905 10,8649 13,6753 17,3379 21,6049 259894 28,8693 31,5264 34,8053 37,1565
19 6,8440 7,6327 8,9065 10,1170 11,6509 14,5620 18,3377 22,7178 27,2036 30,1435 32,8523 36,1909 38,5823
20 7,4338 8,2604 9,6908 10,8508 12,4426 154518 19,3374 23,8277 28,4120 31,34104 34,1696 37,5662 39,9968
21 8,337 8,8972 10,2829 11,5913 13,2696 16,3444 20,3372 24,9348 29,6151 32,6706 354789 38,9322 41,4011
22 8,6427 9,5425 10,9823 12,3380 14,0415 17,2396 21,3370 26,0393 30,8133 33,9244 36,7807 40,2894 42,7957
23 9,2604 10,1957 11,6886 13,0905 14,8480 18,1373 22,3369 27,1413 32,0069 35,1725 38,0756 41,6384 44,1813
24 9,8862 10,8564 12,4012 13,8484 156587 19,0373 23,3367 28,2412 33,1962 36,4150 39,3641 42,9798 45,5585
25 | 10,5197 11,5240 13,1197 14,6114 16,4734 19,9393 24,3366 29,3389 34,3816 37,6525 40,6465 44,3141 46,9279
26 | 11,1602 12,1981 13,8439 15,3792 17,2919 20,8434 25,3365 30,4346 355632 38,8851 41,9232 45,6417 48,2899
27 | 11,8076 12,8785 14,5734 16,1514 18,1139 21,7494 26,3363 31,5284 36,7412 40,1133 43,1945 46,9629 49,6449
28 | 12,4613 13,5647 15,3079 16,9279 18,9392 22,6572 27,3362, 32,6205 37,9159 41,3371 44,4608 48,2782 50,9934
29 | 13,1211 14,2565 16,0471 17,7084 19,7677 23,5666 28,3361 33,7109 39,0875 42,5570 457223 49,5879 52,3356
30 | 13,7867 14,9535 16,7908 18,4927 20,5992 24,4776 29,3360 34,7997 40,2560 43,7730 46,9792 50,8922 53,6720



Tabua IV - Valores criticos - F de Snedecor.

0=0.05

P(X = x) =0,05.

p,:Graus de liberdade numerador. %

p,:Graus de liberdade denominador.

FCV

p2\p1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 100 120 o
1 161,5 200 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 248,0 250 2511 2518 2530 2533 2543
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,45 19,46 1947 19,48 19,49 19,49 19,50
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,66 8,62 8,59 8,58 8,55 8,55 8,53
4 7.7 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,80 5,75 572 5,70 5,66 5,66 5,63
5 6,61 5,79 541 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,56 4,50 4,46 4,44 441 4,40 4,36
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 3,87 3,81 3,77 3,75 3,71 37 3,67
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 344 3,38 3,34 3,32 327 3,27 3,23
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,15 3,08 3,04 3,02 2,97 2,97 2,93
9 512 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 2,94 2,86 2,83 2,80 276 2,75 2,71
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,77 2,70 2,66 2,64 2,59 2,58 2,54
" 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,65 2,57 2,53 2,51 2,46 245 2,40
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3.1 3,00 291 2,85 2,80 2,75 2,54 247 243 2,40 235 2,34 2,30
13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,46 2,38 2,34 2,31 2,26 2,25 2,21
14 4,60 3,74 3,34 3,1 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,39 2,31 227 2,24 2,19 2,18 2,13
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,711 2,64 2,59 2,54 233 2,25 2,20 2,18 2,12 2,11 2,07
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 274 2,66 2,59 2,54 2,49 2,28 2,19 2,15 2,12 2,07 2,06 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,23 2,15 2,10 2,08 2,02 2,01 1,96
18 441 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,19 2,11 2,06 2,04 1,98 1,97 1,92
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 248 2,42 2,38 2,16 2,07 2,03 2,00 1,94 1,93 1,88
20 4,35 349 3,10 2,87 2,711 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,12 2,04 1,99 1,97 1,91 1,90 1,84
21 4,32 347 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 242 2,37 2,32 2,10 2,01 1,96 1,94 1,88 1,87 1,81
22 4,30 344 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,07 1,98 1,94 1,91 1,85 1,84 1,78
23 4,28 342 3,03 2,80 2,64 2,53 244 2,37 2,32 2,27 2,05 1,96 1,91 1,88 1,82 1,81 1,76
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,03 1,94 1,89 1,86 1,80 1,79 1,73
25 4,24 3,39 2,99 276 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,01 1,92 1,87 1,84 1,78 1,77 1,71
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,271 2,21 2,16 1,93 1,84 1,79 1,76 1,70 1,68 1,62
40 4,08 323 2,84 2,61 245 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 1,84 1,74 1,69 1,66 1,59 1,58 1,51
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,13 2,07 2,03 1,78 1,69 1,63 1,60 1,62 1,51 1,44
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,75 1,65 1,59 1,56 1,48 1,47 1,39
70 3,98 3,13 2,74 2,50 2,35 2223 2,14 2,07 2,02 1,97 1,72 1,62 1,57 1,53 1,45 1,44 1,35
80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,13 2,06 2,00 1,95 1,70 1,60 1,54 1,51 1,43 1,41 1,32
90 3,95 3,10 2,71 247 2,32 2,20 2,11 2,04 1,99 1,94 1,69 1,59 1,63 1,49 1,41 1,39 1,30
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,31 2,19 2,10 2,03 1,97 1,93 1,68 1,57 1,52 1,48 1,39 1,38 1,28
120 3,92 3,07 2,68 245 2,29 2,18 2,09 2,02 1,96 1,91 1,66 1,55 1,50 1,46 1,37 1,35 1,25
@© 3,84 3,00 2,60 237 2,21 2,10 2,01 1,94 1,88 1,83 1,57 1,46 1,39 1,35 1,24 1,22 1,00




Tabua V - Numeros Aleatérios

57 7200 39 84
28 8053 51 59
92 59 18 52 87
9038129174
8091 16 94 67

2201703132
56 24 10 04 30
7944 92 62 02
53 99 66 45 08
18 92 87 35 88

53 08 58 96 63
03 58 80 29 28
27 07 8188 65
052108 59 01
4036 13 27 84

54 60 25 28 85
7151634076
6102018173
825593 13 46
8998 54 14 21

0099 84 84 14
62415078 20
94 27 90 69 24
44 89 29 28 84
97 30 76 95 33

39 16 58 04 44
6078 11 03 26
03 1923 47 62
4128 52 67 56
77 54 98 50 39

2863416191
74 24 48 85 40
00 24 03 37 96
05414769 69
62 69 84 97 97

8441796771
09 93 98 87 58
3048 86 97 48
30197589 07
58 60 82 06 66

96 91 9275 40
2046 29 90 53
96 86 64 30 00
89785077 53
56 05 21 36 51

0561257022
76 895118 24
69 49 98 00 28
06 22 24 98 91
308233 36 39

8820 00 10 59
7111737352
92 60 66 73 58
30 95 26 55 06
74135768 19

67 951377 58
48 05 88 43 52
68 09 92 11 86
36 28 25 15 82
211054 26 95

80 15 59 59 83
67 50 34 09 61
89 57 77 91 33
2539 59 96 65
2537425297

64 24 83 81 37
12 33 59 67 50
46 68 75 05 32
4536167118
47 23 66 51 56

402113 97 56
7027717717
352518 8874
5064 1559 71
90 47 56 18 46

1654297274
53 11 05 84 41
94 56 69 30 20
3725774127
39 28 50 14 66

50 41 28 96 62
88 89 46 47 48
0470513001
81 17 55 44 66
69 42 05 58 64

6105 36 61 33
37 316045 88
53 34 42 68 26
96 17 659172
86 28 60 89 47

90 14 50 79 42
98 03 19 93 92
07 63 83 1932
87741897 25
66 65 52 04 99

90 95 54 66 81
3130207693
8847 60 59 37
5136 90 32 22
10 03 56 04 92

34 48 83 27 96
14 98 14 26 42
4216 63 33 28
955197 22 04
1308 69 11 52

49 86 54 08 93
06 32 02 78 62
03 62 98 38 58
88 13 74 95 30
4511123532

99 00 95 97 61
2164791976
59 87 87 35 44
62 38 02 23 57
8579301979

66 43 63 06 63
5919 29 87 03
471897 33 21
16 07 73 07 66
611233 89 27

7201011901
9273437128
383403 27 44
3979961249
3315262877

73 63 31 06 60
03 04 97 25 84
9951155571
76 10 63 26 76
36 58 48 03 08

84 3960 85 38
66 30 83 51 09
54394877 67
3933052299
8166 86 70 01

3871697306
797913 52 89
97 26 36 47 27
13 23 96 58 60
7559 26 86 81

29 68 74 54 83
1674696517
6586 42 41 03
5278301175
4550411343

00 98 24 30 07
29 5162 60 66
2250977819
62 014160 35
72 66 64 31 45

0132798522
10339967 12
85824543 24
1012317858
895266 7193

6110512091
04 98 09 02 48
96 04 46 65 93
52 80 63 26 99
45 38 48 08 08

43401255 04
959503 63 31
09 27 02 67 00
02 26 74 53 28
93 63 58 17 96

88 66 33 35 69
33836476 05
49 85 38 43 91
03 39 97 96 99
48 89 5582 10

77 50 25 64 60
6978 8044 71
73 65 38 34 46
036948 79 83
8043 00 98 92




Anexo B - Escala de Sono de Epworth
Versao em Portugués no Brasil (ESS/BR)

Qual a probabilidade de vocé cochilar ou dormir, e ndo apenas se
sentir cansado, nas seguintes situacbes? Considere o modo de vida que
vocé tem levado recentemente. Mesmo que vocé ndo tenha feito algumas
destas coisas recentemente, tente imaginar como elas o afetariam.
Escolha o nimero mais apropriado para responder cada questio:

0= nunca cochilaria

1= pequena probabilidade de cochilar
2= média probabilidade de cochilar
3= grande probabilidade de cochilar

Situacao Probabilidade de Cochilar
S1: Sentado e lendo 0 1 2 3
S2: Assistindo a TV 0 1 2 3
S3: Sentado, quieto, em um 0 1 2 3

lugar publico (por exemplo,

em um teatro, reunido ou palestra)

S4: Andando de carro por uma 0 1 2 3
hora sem parar, como passageiro

S5: Ao deitar-se a tarde 0 1 2 3
para descansar, quando possivel

S6: Sentado conversando com alguém 0 1 2 3
S7: Sentado quieto apés o almogo sem 0 1 2 3
bebida de dlcool

S8: Em um carro parado no transito por 0 1 2 3

alguns minutos



Como Avaliar as Questées do Sono
Some todos os pontos de cada respondente e conclua. Se o Escore
total for:

Até 6 Pontos: Parabéns, vocé tem um sono saudével.
de 7 a9 Pontos: Luz amarela, seu sono pode nio ser adequado.

Acima de 10 Pontos: Alerta Vermelho! Vocé pode estar em risco.



118 BIOESTATISTICA APLICADA AO MOVIMENTO HUMANO

Apéndice A - Planilha Ritmo e Lateralidade

Id: identificador do individuo coletado; M: Municipio da coleta (1 =
Dourados, 2 = Jardim); ESC: Escolas (Joaquim Murtinho, Aurora
Pedroso, Clarice Bastos, Franklin Azambuja e Etalivio Penzo); Ida:
Idade do aluno; Sx: Sexo do aluno (0 = Feminino; 1 = Masculino);
AltM: altura média referente a trés medidas; D'T: Numero de Desvios
no teste de ritmo em trés velocidades, T1 = Tempo 64 (vel.12), T2 =
Tempo 120 (vel.22), T3 = Tempo 184 (vel. 32); T: Tempo para execugio
do teste das trés faixas; ED: Como iniciou o teste (1 = Esquerda/
Direita, 2 = Direita/Esquerda); REIN: Quantas vezes reiniciou o teste.

Id M Esc Ida Sx Peso AltM DT1 DT2 DT3 T ED REIN
1 1 1 10 0 40,8 1,440 3 6 3 16,82 1 0
2 1 1 1" 0 301 1,425 6 6 6 15,69 1 0
3 1 1 10 0 458 1,443 6 6 6 22,81 1 0
4 1 1 1" 0 354 1,462 6 6 6 17,22 1 0
5 1 1 10 0 415 1,485 1 6 6 22,78 1 0
6 1 1 10 0 359 1410 6 6 6 18,09 2 1
7 1 1 9 1 271 1,310 0 1 0 16,66 1 1
8 1 1 11 1 392 1,448 3 3 6 14,72 1 0
9 1 1 10 1 350 1,443 0 0 3 15,68 1 0
10 1 1 10 1 254 1,329 6 0 6 18,57 1 1
11 1 2 0 200 1357 1 3 6 24,05 1 2
12 1 2 9 0o 270 1,350 1 6 6 14,59 1 0
13 1 2 9 0 26,0 1,346 0 0 6 19,78 2 0
14 1 2 9 0 293 139 1 2 6 15,59 2 0
15 1 2 9 0 42,7 1,392 6 6 6 19,69 2 0
16 1 2 9 0 30,7 1,446 0 6 6 25,68 2 0
17 1 2 10 0 382 1,511 3 6 6 19,4 2 0
18 1 2 10 0 30,7 1,346 1 0 1 13,38 1 0
19 1 2 9 0 258 1323 0 0 6 19 2 0
20 1 2 10 0 40,5 1,445 1 2 6 17,5 2 0
21 1 2 10 0 340 1,428 6 6 1 13,97 2 0
22 1 2 0 262 1,361 6 6 6 23,69 2 0
23 1 2 9 0 30,0 1,438 6 0 6 21,53 1 1
24 1 2 10 0 37,0 1,473 6 0 1 16,37 2 0
25 1 2 9 0 50,0 1,407 6 0 6 17,31 1 0
26 1 2 9 0 250 1,365 6 6 6 22 1 3



FACCENDA & STEFANELO

Apéndice A - continuagao
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Id M Esc Ida Sx Peso AltM DT1 DT2 DT3 T ED REIN
27 1 2 10 0 311 1,450 6 2 6 22,16 1 0
28 1 2 9 0 280 1,315 6 0 6 22,84 1 0
29 1 2 10 1 242 1,261 1 0 6 211 2 0
30 1 2 9 1 33,6 1,356 0 0 1 18,85 1 0
31 1 2 9 1 290 1,291 6 2 3 17,45 1 0
32 1 2 9 1 32,2 1,393 6 6 6 17,16 1 0
33 1 2 9 1 275 1345 0 0 2 18,37 1 1
34 1 2 9 1 32,0 1,290 6 1 6 17,09 1 2
3% 1 2 1 32,0 1,325 0 0 1 18,31 2 1
36 1 2 10 1 240 1,285 0 6 6 14 2 0
37 1 2 9 1 262 1,332 0 2 6 26,6 2 0
38 1 2 10 1 30,0 1,303 6 0 6 19,28 1 0
39 1 3 10 0 3256 1,460 6 2 6 18,03 2 0
40 1 3 9 0 271 1,394 6 0 5 30,19 1 1
41 1 3 10 0 401 1,393 6 0 6 19,78 1 2
42 1 3 10 0 319 1,390 6 2 6 17,47 1 0
43 1 3 9 0 46,2 1,483 2 0 6 17,62 2 0
44 1 3 10 0 302 1,450 5 5 6 14,15 2 0
45 1 3 9 0 232 1,302 6 0 6 17,59 2 0
46 1 3 9 0 265 1,361 6 6 6 19,31 1 0
47 1 3 10 0 331 1,430 6 1 6 15,19 1 0
48 1 3 9 0 370 1,529 0 0 6 17,6 2 0
49 1 3 9 0 290 1,343 6 6 2 18,09 2 0
50 1 3 9 0 289 1,333 6 0 6 14,87 1 0
51 1 3 9 0 338 1,480 1 0 6 18,09 1 0
52 1 3 9 0 288 1,307 2 6 6 23,75 1 1
53 1 3 10 0 321 1,410 6 6 2 13,19 2 1
54 1 3 9 0 330 1,346 6 0 6 17,09 2 0
5 1 3 9 0 302 1,436 6 6 6 26,16 2 2
56 1 3 10 0 239 1,230 6 6 2 17,44 1 0
57 1 3 9 0 220 1,217 6 2 6 16,93 1 1
58 1 3 10 1 56,0 1,548 6 0 6 23,81 1 2
59 1 3 10 1 36,6 1,497 6 0 6 15,44 1 1
60 1 3 0 1 278 1,341 6 1 6 18,03 1 1
61 1 3 10 1 292 1,341 6 1 6 18,34 1 0
62 1 3 10 1 339 1,415 6 1 6 14 2 1
63 1 3 9 1 30,0 1,394 6 1 6 22,54 1 0
64 1 3 10 1 31,9 1,403 6 0 6 18,75 2 0
65 1 3 10 1 37,8 1,334 6 0 1 18,1 1 3
66 1 3 9 1 30,6 1,422 0 6 6 15,82 2 3
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Apéndice A - continuagao

Id M Esc Ida Sx Peso AltM DT1 DT2 DT3 T ED REIN

67 1 3 9 1 280 1,346 6 0 6 1 0
68 1 4 10 0 299 1,371 6 1 6 15,59 1 1
69 1 4 10 0 301 1,344 6 1 6 29,37 2 0
70 1 4 10 0 379 1,505 6 0 6 27,81 1 1
71 1 4 10 0 339 1397 6 2 2 18,19 1 0
72 1 4 9 0 278 1,353 6 6 6 17,81 2 2
73 1 4 9 0 288 1,304 6 6 1 17,91 1 2
74 1 4 9 0 310 1316 6 2 6 18,81 2 2
7% 1 4 10 0 390 1,365 6 3 6 17,59 2 2
76 1 4 9 0 308 1427 1 6 6 20,28 2 2
77 1 4 9 0 290 1,367 6 1 6 29,62 1 2
78 1 4 9 0 298 1,375 6 6 0 16,84 1 3
79 1 4 10 0 368 1,408 6 0 6 18,25 2 0
80 1 4 9 0 338 1416 5 0 6 15,47 1 2
81 1 4 10 0 30,8 1,376 3 1 6 15,59 1 0
82 1 4 9 0 369 1452 6 6 6 23,68 1 1
83 1 4 10 0 295 1,382 6 3 6 15,59 2 0
84 1 4 9 0 250 1,349 6 6 6 18,65 2 0
85 1 4 9 0 345 1,478 6 2 6 15,94 1 0
86 1 4 10 0 490 1,340 6 6 6 30,44 1 2
87 1 4 9 0 267 1,323 6 0 6 29,91 1 1
88 1 4 10 0 389 1,449 6 6 6 18,78 2 1
89 1 4 9 1 280 1,352 0 0 6 25,72 2 2
90 1 4 10 1 31,0 1,365 5 6 3 17,31 2 1
91 1 4 9 1 299 1,347 6 1 6 14,37 1 1
92 1 4 10 1 51,0 1,471 6 6 6 17,19 1 1
93 1 4 9 1 31,9 1,452 6 6 6 16,6 2 1
94 1 4 10 1 35,1 1,421 6 1 6 16,29 1 2
95 1 4 9 1 34,0 1,326 6 2 6 14,6 2 2
9% 1 4 10 1 31,0 1,403 6 3 2 15,35 1 1
97 1 4 1 409 1,377 2 6 6 19,75 1 3
98 1 4 9 1 265 1,332 3 0 6 16,66 1 1
9 1 4 9 1 38,0 1,415 6 1 6 20,53 1 3
100 1 4 9 1 258 1,305 6 2 6 18,06 2 3
101 1 4 9 1 223 1,327 6 2 6 24,85 2 1
102 1 4 10 1 278 1,375 0 6 6 17,88 1 3
103 1 4 9 1 376 1,413 6 1 1 15,59 2 2
104 1 5 9 1 280 1,373 0 6 6 19,91 1 1
105 1 5 9 0 360 1,340 0 6 6 28 2 0
106 1 5 10 1 30,5 1,340 6 1 1 25 2 0
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Id M Esc Ida Sx Peso AItM DT1 DT2 DT3 T ED REIN
107 1 5 9 0 260 1,340 1 0 2 23 1 0
108 1 5 10 1 280 1,330 0 6 6 25,88 1 0
109 1 5 9 1 39,56 1,317 1 0 1 17,84 2 0
110 1 5 10 1 32,0 1,270 6 6 6 17,47 2 0
1M1 1 5 10 0 360 1,290 6 6 6 20,44 1 2
112 1 5 10 1 249 1,390 1 6 6 16,16 1 1
113 1 5 9 0 365 1,360 1 1 3 14,94 2 0
114 1 5 10 0 390 1,490 6 1 6 19,72 1 0
115 1 5 9 0 260 1,273 6 0 6 22,59 1 2
116 1 5 9 0 379 1,280 6 6 1 27,47 1 1
17 1 5 9 0 260 1,265 6 6 6 20,34 1 0
118 1 5 9 1 230 1,270 6 0 6 24,85 1 0
119 1 5 9 0 30,0 1,39 6 0 6 32,53 1 0
120 1 5 9 1 32,8 1,380 1 0 0 15 1 0
121 1 5 9 0 280 1,350 1 6 6 18,56 1
122 1 5 9 0 260 1,340 6 0 6 18 2
123 1 5 9 0 230 1215 3 0 6 18,75 1 0
124 1 5 9 0 290 1,430 6 1 6 26,75 1 2
125 1 5 9 0 40,0 1,415 0 6 6 18,19 1 0
126 1 5 9 1 48,0 1,480 6 6 6 16,1 1
127 1 5 9 1 285 1375 1 2 6 28,6 2 0
128 1 5 10 1 320 1,415 6 1 2 15,91 2
129 1 5 9 1 46,0 1,390 1 0 6 13,63 1 1
130 1 5 9 1 295 1373 6 6 6 17,15 2 0
131 1 5 10 0 205 1,290 6 6 6 17,87 1 0
132 1 5 9 0 328 1,390 3 0 0 19,32 1 1
133 1 5 9 0 3055 1,390 6 6 6 17,34 2 0
134 1 5 9 0 350 1,350 6 6 6 21,06 2
135 1 5 10 0 280 1,450 1 6 6 19,6 2 0
136 1 5 10 1 33,0 1,410 3 1 6 16,45 1 1
137 1 5 10 1 230 1,320 5 1 1 17,94 1
138 1 5 9 1 270 1334 2 6 0 19,19 1 3
139 1 5 9 1 37,0 1,410 2 0 6 17,34 1 4
140 1 5 10 0 340 1,391 2 3 2 17,31 2 0
141 1 5 11 0 420 1,510 6 2 6 19,06 2 2
142 1 5 9 0 490 1,390 6 2 1 19,81 1 1
143 1 5 11 1 36,0 1,420 6 0 6 17,25 2 0
144 1 5 11 1 455 1,401 0 1 1 29 1 3
145 1 5 10 1 31,0 1,395 0 0 0 13,16 1 0
146 1 5 10 0 405 1480 6 2 6 13.3 1 0
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Id M Esc Ida Sx Peso AItM DT1 DT2 DT3 T ED REIN
147 1 5 10 1 49,0 1497 1 0 0 13,9 1 0
148 1 5 9 1 28,0 1,310 0 2 0 15 1 0
149 1 5 9 1 38,8 1,370 6 6 6 12,88 1 1
150 2 6 10 1 37,2 1,445 2 1 4 19 1 3
151 2 6 10 1 32,0 1,440 3 0 2 15,25 1 0
152 2 6 10 0 354 1,410 6 6 6 13,16 1 0
183 2 6 10 1 244 1,280 5 3 6 16,3 1 1
154 2 6 10 0 313 1,270 6 1 3 17,56 1 0
155 2 6 10 0 339 1,420 6 2 1 18,78 1 0
156 2 6 10 1 254 1,320 6 2 3 16,69 2 0
157 2 6 10 0 254 1,320 6 2 3 16,69 1 0
158 2 6 11 1 59,1 1,440 6 2 6 18,35 1 0
159 2 6 10 1 33,7 1,370 4 5 4 18 1 1
160 2 6 10 1 266 1,340 3 3 6 16,2 1 1
161 2 6 12 1 204 1,280 6 6 6 20,34 2 1
162 2 6 10 1 376 1,430 3 1 3 11,31 1 0
163 2 6 10 1 30,5 1,457 3 4 3 18,14 1 0
164 2 6 10 1 32,1 1,450 2 3 3 17,11 1 1
165 2 6 10 0 27,0 1,340 3 3 3 17,54 1 1
166 2 6 10 0 331 1,415 2 2 3 28,75 1 0
167 2 6 10 0 393 1410 0 6 3 14,68 1 0
168 2 6 11 1 422 1,590 1 0 3 17,57 1 1
169 2 6 11 0 441 1,540 1 1 3 14,34 2 0
170
171 2 6 10 1 450 1,450 1 2 5 14,78 1 0
172 2 6 10 1 53,6 1,430 6 3 3 13,97 1 0
173 2 6 10 0 476 1,470 5 0 3 15,28 1 0
174 2 6 10 0 342 1,370 1 0 3 17,12 1 1
175
176 2 6 11 1 420 1,490 1 0 3 12 1 1
177 2 6 10 1 36,7 1,410 1 1 3 13,28 1 1
178 2 6 10 1 31,2 1,440 1 0 3 14,44 1 0
179 2 6 9 1 499 1,400 3 1 3 15,56 1 0
180 2 6 10 1 298 1410 6 6 0 15,88 1 0
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Apéndice B - Planilha Escala de Sono

1d: identificador do individuo coletado; loc: Local de coleta (1=Bares
e restaurantes; 2=Atendimento em geral; 3=Policiamento e vigias
e 4=Meio académico); Idad: Idade (anos completos); I_Rc: Idade
recodificada (0O=menos de 30 anos; 1=30 ou mais anos); Sex: Sexo
(0=Masculino;  1=feminino); P1:Escolaridade (1=Fundamental
incompleto; 2=médio incompleto; 3=médio completo; 4= Superior
incompleto; 5+Superior completo); P2: Horério de inicio do trabalho
(1=00:00 h; 2=01:00 h; 3=02:00 h; 4=04:00 h ou mais); P3: Horério que
costuma dormir (1=00:00 h; 2=01:00 h; 3=02:00 h; 4=04:00 h ou mais);
P4: Apresenta dificuldade para dormir (1=Sim; 2=Nio); P5: Toma
algum tipo de remédio para dormir (1=Nunca; 2=Raramente; 3=As
vezes; 4=Repetidamente; 5=Sempre); P6: Apresenta problema com
ronco (1=Nunca; 2=Raramente; 3=As vezes; 4=Sempre); P7: Acorda
muito cansado (1=Sim; 2=Nao; 3=Outra resposta); P8:Horério que
costuma acordar (1=Até 8 h; 2=09 h; 3=10 h; 4=A partir das 11 h); P9:
Almoga bem (1=Sim; 2=N3o); P10: Casado (1=Sim; 2=Nio); S:Escala
do sono ver metodologia no final da planilha; Dig: Diagnéstico (1 =
Seu sono ¢ sauddvel; 2 = O seu sono pode nio ser adequado; 3 = vocé
pode estar em risco).

Id Loc Idad I_RcSex P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S_Tot Dig
1 1 20 00 2 2 3 213 2 21 2 2 013 2 0 2 0 10 3
2 1 2 613231111 41 2 213 03 03 0 12 3
3 1 26 0 0 3 3 4 1 2 5 2 4 1 1 1 0 0 0 0 0 O O 1 1
4 1 2 01 2 1 2 211 21 2 1 2 3 003 000 8 2
5 1 23 0131 2 211 221 2 0002 2 000 4 1
6 1 26 01 4 1 3 1 111 3 2 2 02 03 1 020 8 2
7 1.2 0111 21311 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3
8 1.2 o002 1 4 2 1 2 3 31 211 102010 6 1
9 1 7 o0 172 1 2 1 111 1 1 2 1 00 3 2 0 3 0 9 2
0 1 46 1 0 3 1 4 2 1 65 2 2 2 1 2 2 1 1 3 0 3 0 12 3
11 1 24 01 3 2 41131 31 2 2302 3 010 M 3
2 1 2 00 3 2 3 2 1 1 2 11 13 0 0 0 3.0 3 0 9 2
13 1 7 0 1 2 2 3 2 11 2 1 2 2 0 2 1 2 1 0 2 1 9 2
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Apéndice B - continuacao

9

Id Loc Idad I_RcSex P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S_Tot Di

15
10

3 3 2 2 2 0

0

3

1
3
1
1
1

3 4 2
2 4 2
3 4 2

3
1
3

36
21

14
15
16
17
18
19
20

0

37
54
21

3 4 4 2
4 3 4 2

0

15
18

3
3

30
31

22 0 3 4 4 1
29
34
30

32
37

21

22
23
24
25
26

3

0 0 0 2 0

0

13

42

27
28
29
30
31

23
61

13
14

2

1

2 3 2

39
24
25
37
38
29
24
57
33
43

2 0 2 0 3

2

1"

32
33
34

2

0

2 0 2 0 0 2
2 0 3 0

1
1

2
2

1

9
17

3 0 0 O
3 0 2 0
3

3
3

3 2 4 2 1

0

3 3 3

4
2 3 4 2

35
36

4

0 0 O

0

0

1

4 3 4 1

0

37
38
39
40

3 0 2 0 12
2 0 0 0 O

0
3

5
8

1"

2

0
2 2 2 0
2 0 2 0

2 0 2 0

3
3
3
3

1

2

1
1

0 2 2 4 2

23

0 3 0
0 2 0
0 0 O
0 3 0

2 3 3 2

2

18
47

41

13

42
43

5
17
10
15
13

2 0 0 2 0

2

19
20
26
36

44
45

46

0

3 3 0 2 3

1

3 3 0 3 O
2 0 2 0 2 3 0 2 O
2 3 3 0

1

18
22

47
48
49
50

9
15
13

1.2 3 4 2

2

2

0
3 0 3 0

3
3
0

1

17
33
41

2 2 0
0 2 0

51

3 0 0 0 7

2

0

48 1.6 2 3 1

52
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Id Loc Idad I_RcSex P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S_Tot Di

10
15

2

26 0 0 3 1

53
54
55
56
57

0 2 2

17
20

10

1
0 0 3 0

0 2 0 2 3

2

2

15
18
34

1

58
59
60
61

52

1
1

0 0 3 0
0 2 0 O

1
1

29
39
51

62
63
64
65

38
30
32
36
27

1 0 1 2 0 0 O

1
1

2 3 2
2 4 2

2
2

2

66
67

8
8

0O 0 3 0 2 0

3

1

0 0 3

3 0 2 0

1

3 2 3 0

50
24
29
45

68
69
70
7

0

1

0o 0 4 1 2
0o 0 5 1

0 2 0 8
12

2

46

72
73
74
75
76
77
78

0O 0 0 0 O

0

19
26
33
26

15

2 2 3 2
2 0 2 3 0

2

1

2

1

0 0 4

0
3

19
26

13

2 2 2 0 3 3 0
1
2 2 2 2 3

2

1

0 0 4

2
2 3 2
1

0

1

2 0 0

22

79
80

19
13
12

3

2

3

18
20

2 2 3 2

1

81

30
22
51

82
83

2 2 0 3 1

2

15

1"

3

84
85

23

0O 0 2 0 0 O

3
2 0 0 O

39
29

86
87

1

1

0 0 O
0 2 0
0 3 0
0 0 O

3
3
3
3

21

88

14

21

89

2 0 0 O

2

20

90

12

3 0

18

91
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Id Loc Idad I_RcSex P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S_Tot Dig
9 4 25 01 41111111 2 11 001 2 0 3 0 7 2
9% 4 38 1.1 4 1 2 2 1 1 1 11 21 2 0 3 3 0 3 0 12 3
94 4 30 1 1 51 21 4 111 2 11 11 03 1 20 9 2
% 4 26 0 1 4 1 3 21 2 1 1 2 2 2 2 00 2 0 3 0 9 2
% 4 32 11 4 1 2 2 111 4 2 11 3 3 0 2 02 0 M1 3
97 4 40 1 0 4 1 1 2 1 11 3 2 1 2 1 0 0 3 0 2 0 8 2
g% 4 19 01 4 11 2 1 21 1 2 11 00 2 3 0 2 0 8 2
9 4 29 01 41 2 11 11 3 2 2 3 1 2 3 3 0 3 0 15 3
00 2 26 0 1 3 1 1 2 1 1 2 2 2 11 1 1 2 2 0 0 0 7 2
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