E studantices * Ficha

Ficha — Intervalos de confianca: estimar com incerteza declarada

11° Ano MACS 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Construir intervalos de confianca para o valor médio (95 %, 90 % e 99 %), calcular a margem de erro e analisar a relacdo entre

confianca, margem e dimens3do da amostra — além de aplicar o intervalo a proporcao (leitura de sondagens).

Revisao rapida

Porqué um intervalo: qualquer estimativa pontual varia de amostra para amostra (ficha 10) — o TLC (ficha 11) garante que a distribuicdo de X é Normal para n grande = da

para traduzir X numa «régua» onde p vive com confianca.

Confianca Multiplicador (z) Férmula para p
95 % 1,96 %+ 1,96 - o/\n

90 % 1,645 % +1,645 - a/An
99 % 2,576 X +2,576 - o/\n

o desconhecido — substitui-se pelo desvio-padrdo amostral s. Margem de erro = metade da amplitude do intervalo.

Leitura correta (o aleatdrio estd nos limites!): diz-se «a probabilidade de o intervalo conter p é 95 %» — e ndo «a probabilidade de p estar contido» (u € fixo; quem se

repete é o processo). Com 100 amostras, ~95 intervalos conteriam y — mas na préatica sé se calcula um, e ndo se sabe se é dos 95 (dai «confianca»).

Relagdes: confiangca maior = intervalo mais largo (1,645 < 1,96 < 2,576) - n maior - mais estreito (6/J/n cai — raiz engole o ganho) - proporgao: p é caso particular de

média (valores 0/1, média p, varidncia p(1-p)) = p = z\N(B(1-p)/n).

Estratégia: identificar o pardmetro (u ou p) = escolher confianca - aplicar a férmula (0 = s se preciso) - ler a frase certa - comentar margem (n, confianga, contexto).

Exercicios

1. Completar: o IC de 95 % parapéx + ______-a/J/n - para 90 % multiplica-se por ______ e para 99 % por -amargemdeerroé ______ da amplitude - se 0

for desconhecido, usa-se .

2. Célculo: % = 50, 0 = 10, n = 25. (a) Calcula o erro padrio a//n. (b) Constréi o IC de 95 %. (c) Constrdi o IC de 99 % e compara as margens.

3. Trés niveis, a mesma amostra (x = 50, 0 = 10, n = 25): calcula as margens de 90 %, 95 % e 99 % (3,29 - 3,92 - 5,15) e ordena as amplitudes. (a) Porque é que
mais confianca custa largura? (b) Qual escolherias para um inquérito de jornal (e porqué)?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Ler um intervalo: um estudo d3 IC 95 % = [44,2; 55,8]. (a) Qual é a amplitude? A margem? (b) Qual o x central? (c) Reescreve a frase de leitura correta e, a
seguir, a versao errada que os alunos costumam dizer.

5. Leitura correta vs errada: avalia — (a) «com 95 % de confianca, a média da populacdo estd entre 46,08 e 53,92» - (b) «hd 95 % de hipSteses de p = 50» - (c) «se
repetirmos a amostra 100 vezes, ~95 intervalos contém p». Qual segue a regra do documento (o aleatdrio nos limites)?

6. Cem amostras: o documento explica que 100 amostras dariam ~95 intervalos com p. (a) Porque é que, na pratica, s6 hd um intervalo? (b) O que isso implica para
falar «probabilidade de p estar ain? (c) Onde est3, afinal, a aleatoriedade (nos limites ou em p)?

7. Efeito do tamanho: com x = 50, ¢ = 10 e 95 %, a margem é 3,92 para n = 25. (a) Calcula a margem para n = 50 (= 2,77) e para n = 100 (= 1,96). (b) Que fragio
do ganho leva dobrar n? (c) De 25 para 100 (quadruplicar) o que acontece a margem? — comenta o custo dos inquéritos.

8. Proporcdo: numa amostra de n = 625, p’ = 0,44 (44 %). (a) Porque é que p é um «caso particular de média» (valores 0 e 1, média p, varidncia p(1-p))? (b) Calcula
o erro padrdo da proporcao e o IC de 95 % (+3,9 pontos percentuais) = [40,1 %; 47,9 %].

© 2026 Estudantices estudantices.com Pagina 2 de 4



E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Sondagem: «X tem 52 % com margem de +3 %» (95 %). (a) Reescreve o intervalo e explica porqué ndo se pode declarar «X vence» (49 %-55 % abrange
empate/vitdria?). (b) Se a margem fosse +1 % (n maior), o que mudava na afirmacdo? (c) O que a margem n3o cobre (viés da ndo-resposta — ficha 10)?

10. Erros: corrige (a) «95 % dos individuos estdo entre X + 1,966/,/n» - (b) «n maior dd mais confiancan - (c) «com o desconhecido multiplica-se 1,96 por ¢ da
populagdo».

11. Tecnologia (programa do documento, AT 16): em Python, sorteam-se 100 amostras de N(0, 1) com n = 20 e calcula-se o IC 95 % de cada. (a) O que o programa
deve mostrar (quantos intervalos contém 0 — a média da populagdo)? (b) O que se observa ao aumentar n ou a confianca (amplitudes)? (c) Porque é que isto
«prova» a leitura?

12. Sintese: «De um niimero para uma régua.» Explica (4-5 linhas) como o IC completa a estimativa pontual com a incerteza declarada, o que os trés fatores
(confianca, n, dispersdo) fazem a largura, e porqué a frase certa («o intervalo contém p») é o que separa estatistica séria de manchete — o juizo informado que as
AE pedem sobre sondagens.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Intervalos de confianca

11° Ano MACS Resolugdo completa

1.1,96-1,645- 2,576 - metade - s.

2. (a) o/\/n = 10//25 = 10/5 = 2. (b) 95 %: 50 + 1,96 x 2 = 50 + 3,92 - [46,08; 53,92]. (c) 99 %: 50 + 2,576 x 2 = 50 + 5,152 -> [44,85; 55,15] — margem 5,15 > 3,92: mais
confianca, mais largura.

3. Margens (erro padréo 2): 90 % - 1,645 x 2 =3,29-95 % - 3,92 -99 % - 5,15. Amplitudes: 6,58 < 7,84 < 10,30 - ordem crescente com a confianca. (a) Cobrir mais
probabilidade exige alargar a régua (o z cresce) — a confianca «compra-se» com largura. (b) Para inquérito de jornal costuma-se 0 95 % (padr&o: robusto sem ser inttil; os 90 %
dariam margem menor mas menos garantia).

4. (a) Amplitude = 55,8 - 44,2 = 11,6 - margem = 11,6/2 = 5,8. (b) x = 44,2 + 5,8 = 50 (= (44,2 + 55,8)/2). (c) Certa: «<com 95 % de confianca, o intervalo [44,2; 55,8] contém p».
Errada tipica: «hd 95 % de probabilidade de p estar no intervalo» (inverte quem é aleatdrio — contra a regra do documento).

5. (a) Certa (confianca declarada + intervalo que contém p). (b) Errada — p ndo tem «probabilidade de ser 50» (€ fixo; e 95 % n&o é de coincidéncia exata). (c) Certae é a
justificagdo: ¢ a leitura frequentista dos 100 experimentos (~95 contém) — coincide com a regra do documento: o aleatdrio estd nos limites.

6. (a) Porque cada estudo recolhe uma amostra = calcula-se um intervalo. (b) Ndo se pode atribuir probabilidade a p (esta fixo): fala-se da cobertura do método (95 % dos
intervalos, no longo prazo). (c) A aleatoriedade estd nos limites do intervalo (x muda de amostra para amostra) — p € o alvo fixo; por isso se diz «o intervalo contém p» e ndo «u
esta contido».

7.(a)n=50:1,96 x 10//50 = 1,96 x 1,414 = 2,77 - n = 100: 1,96 x 10/10 = 1,96. (b) Dobrar n reduz a margem sé a = 70,7 % (+/2) — ganha-se pouco. (c) Quadruplicar n divide
por 2 a margem (3,92 > 1,96 de 25 para 100) — é a raiz: para cortar a margem a meio, quatro vezes mais inquiridos (custo x4, ganho +2).

8. (a) Cada elemento vale 1 (tem a carateristica) ou O (ndo tem) - a média desses 0/1 é a proporgdo p, e a variancia é p(1-p) (varidncia de Bernoulli) — logo p é uma média e
pode usar-se a mesma magquinaria. (b) Erro padrdo = /(0,44 x 0,56 / 625) = ,/0,000394 = 0,0199 -> IC: 0,44 + 1,96 x 0,0199 = 0,44 + 0,039 - [0,401; 0,479], ou seja [40,1 %;
47,9 %] (margem = 3,9 pontos percentuais).

9. (a) 52 % + 3 % - [49 %; 55 %] — o intervalo inclui o empate (50 %) e até desvantagem: ndo se pode declarar vitdria com esta margem. (b) Com =1 %: [51 %; 53 %] >
acima de 50 % em todo o intervalo = afirmacdo sustentada (mais n = margem menor, ex. 7). (c) A margem sé cobre o erro de amostragem aleatdria — viés (ndo-respostas,
amostra desequilibrada — ficha 10) fica de fora: um intervalo bonito sobre amostra enviesada continua errado.

10. (a) Falso — o intervalo em quest3o é sobre p (pardmetro), ndo descreve individuos; para individuos seria X + 1,960 (sem \/n). (b) Falso — n maior deixa o intervalo mais
estreito & mesma confianga; a confianca é uma escolha (nivel), ndo um efeito de n. (c) Falso — ¢ desconhecido substitui-se por s (amostral, com n — 1 — ficha 11).

11. (a) O programa deve mostrar que ~95 dos 100 intervalos contém O (= p da populagdo N(0,1)) — uns 5 falham: é a demonstracdo prética da cobertura. (b) Aumentar n >
amplitudes menores (6/,/n); aumentar a confianca - maiores (z cresce de 1,645 a 2,576). (c) Porque mostra que «95 %» é uma taxa de acerto do método em repeticdes —
exatamente a leitura correta do ex. 6, ndo uma afirmagao sobre p.

12. O IC completa o ponto: em vez de «p = 50», dd «p € [46,08; 53,92] com 95 % de confianca» — incerteza declarada, ndo escondida. A largura responde a trés alavancas:
confianca (z: 1,645/1,96/2,576), n (por /n) e dispers3o (0 ou s) — mais confianca e mais o alargam; mais n estreita. E a frase certa («o intervalo contém p», porque o aleatério
estd nos limites) é o que separa estatistica séria de manchete: por ela se |& uma sondagem [49; 55] e se recusa a vitéria com margem +3 % — o juizo informado que as AE

pedem.

Nota: quatro blocos — férmulas e niveis (1,96/1,645/2,576) - leitura correta - alavancas (confianca, n, G) - proporc3o e sondagens. Liga: fichas 9-11 (normal, amostragem, TLC) - AT 16

(programa do IC) - prova global e simulado (leitura critica).
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