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Resumo: O Teorema do Limite Central (TLC) é um principio fundamental da estatistica que afirma que, ao coletar
uma variavel aleatoria repetidamente, a distribuicdo das médias amostrais se aproxima de uma distribuicdo normal
a medida que o tamanho da amostra aumenta. Este estudo visa demonstrar a aplicacdo pratica do TLC utilizando
notas finais de alunos na disciplina de Estatistica, abrangendo 546 estudantes entre os semestres de 2020.1 a
2023.1. Para a analise, foram realizadas 4000 amostragens aleatérias com reposi¢cdo, em cada amostra com n =5,
10, 20, 30 e 40 notas. As médias amostrais foram calculadas e plotadas em histogramas. A medida que o tamanho
da amostra foi aumentando foi possivel notar uma aproximagao maior da distribuicao das médias para uma normal,
corroborando as propriedades do TLC. A pesquisa reforca a importancia do TLC na estatistica inferencial,
permitindo generalizaces sobre a populacdo com base em amostras representativas. A metodologia utilizada,
incluindo o processamento de dados no Excel, mostrou a viabilidade de técnicas estatisticas em contextos
académicos. Os resultados destacam a relevancia da amostragem e da anélise estatistica na compreensdo do
desempenho educacional, sublinhando a robustez do TLC em aplicaces praticas.
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1. INTRODUCAO

O Teorema do Limite Central é um importante conceito na estatistica que descreve o comportamento das
médias amostrais retiradas de uma populagdo. Ele afirma que, mesmo que a distribui¢ao original da populacdo ndo
seja normal, a distribuicdo das médias amostrais tende a uma distribuicdo normal a medida que o tamanho das
amostras aumenta [1]. Essa convergéncia de outras distribuicGes para a distribuicdo normal ocorre pois ao
coletarmos um tamanho ‘n’ amostral maior conseguimos encontrar todos os tipos de varia¢do dos dados incluindo
0S scores mais extremos, ou seja, se pegarmos uma variavel com distribuicdo mesmo que assimétrica, e repetirmos
esse estudo muitas vezes, todos 0s picos irdo se concentrarem um certo intervalo, tanto maior quanto menor que a
média central, por conta da variabilidade entre as amostras. Assim como 0s scores mais extremos tanto superiores
quanto inferiores continuardo com baixa frequéncia por conta de serem mais raros [1].

O TLC e um pilar da estatistica inferencial, um ramo fundamental da Estatistica que se concentra na realiza¢do
de inferéncias e conclusdes sobre uma populagao a partir de uma amostra representativa. Essa abordagem € crucial,
pois permite que possamos generalizar informacfes coletadas de um grupo menor para um universo maior,
oferecendo uma compreensdo mais ampla e fundamentada de um fendmeno. Varios matematicos fizeram
contribuices significativas para o desenvolvimento deste teorema, que levou quase 200 anos desde sua primeira
concepcao até seu completo aperfeicoamento. A primeira formulacéo do teorema foi proposta pelo matematico
francés Abraham Moivre em 1733. Posteriormente, o renomado matematico alemdo Carl Friedrich Gauss,
conhecido como o "principe da matemética", associou seu nome & curva normal, ou gaussiana, que fundamenta o
teorema. Em 1812, Pierre Simon de Laplace, outro destacado matemaético francés, se inspirou nos trabalhos de
Gauss para suas prdprias contribuigdes. Em 1901, o matemético russo Aleksandr Lyapunov elucidou a base
matematica do teorema do limite central. Somente nos anos 1930, o matematico francés Paul Lévy estabeleceu as
condigdes gerais de aplicabilidade do teorema, entretanto, muito antes dessas contribuigdes, outros matematicos,
como Blaise Pascal, que precedeu Moivre, e Daniel Bernoulli, que veio antes dos demais, desempenharam papéis
importantes na construcdo desse teorema [2].

O intuito desse trabalho é mostrar na pratica a aplicagdo do TLC utilizando as notas finais de alunos na
disciplina de estatistica, com o auxilio da ferramenta EXCEL.

2. DESENVOLVIMENTO

A distribuicdo normal representa a distribuigéo de probabilidades mais importante e mais utilizada dentre todas
as distribuicGes de probabilidade. Muitos fenbmenos no mundo real sdo exatamente ou aproximadamente
distribuidos de forma normal. Como por exemplo: varidveis aleat6rias continuas que representam peso e altura de
pessoas; resultados em um exame; vida Util de um item; tempo gasto para terminar determinada tarefa [3]. Uma
variavel seguindo uma distribuicdo Normal ¢ representada por X ~ N(i; 6?) em que: i é a média e a2 a variancia
da variavel e sua fungéo densidade de probabilidade e dada por [1].
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Figura 1. Distribuicdo Normal Padronizada. [3]

O beneficio de conseguir aproximar uma distribuicdo qualquer para uma normal é que conhecemos as
propriedades da curva normal e como ela se comporta. Por exemplo, sabemos que a area total sob uma curva da
distribuicdo normal é igual a 1 ou 100%. Sabemos também que essa curva é simétrica em torno da média aritmética
e que as caudas da distribuicdo normal se estendem infinitamente em ambas as dire¢des, ou seja, assintdtica em
relacdo ao eixo horizontal. A média, a moda e a mediana da distribuicio gaussiana sio iguais. E sabido também
gue 95% das observagdes vao estar contidas entre a média e aproximadamente +- 2 desvios padréo.

Para a aplicacdo do teorema do limite central é necessario satisfazer algumas condic¢des, como a independéncia
entre as variaveis, ou seja, a ocorréncia ou ndo ocorréncia de uma varidvel ndo interfere em nada na ocorréncia ou
n&do ocorréncia de outra variavel [4]. Outra condicdo é a aleatoriedade, a escolha de cada elemento da amostra deve
ser aleatdria, o que significa que cada elemento da popula¢do tem a mesma probabilidade de ser selecionado. Na
anélise de dados, a aleatoriedade é fundamental para a interpretacdo dos resultados, pois garante que a amostra
seja representativa da populacdo em estudo. Ao coletar dados de maneira aleatéria, reduz-se o risco de Vviés,
permitindo que as analises estatisticas sejam aplicadas com maior confianca. Dessa forma, a aplicacdo rigorosa de
métodos aleatorios contribui para conclusdes mais robustas e generalizaveis. Outra condicdo é para amostras
suficientemente grandes, quando o nimero de amostras é de pelo menos n = 30 elementos, assim, a distribuicao
das médias amostrais aproxima-se satisfatoriamente da distribuicdo normal [2].

Ao se fazer infinitas amostragens e calcular a média de cada amostra, na distribuicdo destas médias amostrais
serdo observadas trés propriedades:

1. A média na distribuicdo das médias amostrais é igual a média da populacéo.

2. O desvio padrdo da distribui¢do das médias amostrais serd igual ao desvio padréo da populagéo divido por raiz
de ‘n’

3. Independe da distribuicdo da variavel na populacdo, se ‘n’ for maior do que 30 elementos, a distribui¢do das
médias amostrais vai tender para uma distribui¢do normal [2].

2.1. Metodologia

Para verificar o Teorema do Limite Central, foi realizado um estudo com as notas de varias turmas de alunos
na disciplina de Estatistica, utilizando dados coletados de semestres que abrangem de 2020.1 a 2023.1. O processo
de anélise envolveu as seguintes etapas:

Coleta de Dados: As notas finais foram obtidas a partir de registros académicos, calculando-se a média final
de cada aluno na disciplina abrangendo um total de 546 alunos.

Amostragem: Foram realizadas 4000 amostragens aleatérias com reposicéo, em cada amostra com n =5, 10,
20, 30 e 40 notas e para cada amostra calculou-se a média das notas.

Andlise Estatistica: As médias amostrais foram plotadas em histogramas e avaliadas quanto a sua distribuigdo
comparando-se com a distribui¢cdo normal.

Para fazer o sorteio aleatorio das amostras foi usada a funcio ALEATORIOENTRE, como mostra a Figura 2
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Figura 2. Fungio ALEATORIOENTRE no EXCEL

Em seguida foi usada a funcdo PROCV para retornar os valores correspondentes aos nimeros aleatdrios, como
mostra a Figura 3
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Figura 3. Fungdo PROCV no EXCEL -

Em seguida foi utilizada a funcdo média para calcular a média da amostra, como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Funcdo MEDIA no EXCEL
Esse processo foi repetido 4.000 vezes para cada tamanho amostral, e ao final foi calculada a média das médias

amostrais e o desvio padrdo das médias amostrais e as distribui¢des das médias amostrais foram representadas em
histogramas, permitindo a visualizacdo e analise da tendéncia das médias em relacdo a uma distribuicdo normal.

Para calcular a média das médias amostrais foi usada novamente a fungdo MEDIA, como mostra a Figura 5
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Figura 5. Funcdo MEDIA no EXCEL

Para calcular o desvio padrao das médias amostrais foi usada a fun¢cdo DESVPAD.P, como mostra a Figura 6
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Figura 6. Funcdo DESVPAD.P do Excel

2.2 Resultados e Discussao

Na Figura 6, observa-se a distribuicdo das notas finais, esta possui uma distribui¢do assimétrica em forma
de “U”, portanto em nada semelhante a distribuicdo simétrica de uma Normal.
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Figura 7. Distribuicdo da Notas

As Figuras com distribuicdo amostral das médias para n =5, n =10, n = 20, n =30 e n =40 estdo representados
abaixo.
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Figura 12. Distribuicdo amostral das médias com tamanho amostral n = 40

A Tabela 1 mostra os valores da média e do desvio padréo da populagéo, o valor o/v/n, médias amostras e seu
erro padrdo.

Tabela 1. Média (1) e desvio padrdo (o) populacional, médias amostras (ux) e seu erro padrdo (oz)

Populagdo V] z
5,724 3,324

Amostras ng = 0% oz =o/\Jn
n=5 5,713 1,479 1,487
n=10 5,707 1,058 1,051
n=20 5,719 0,748 0,743
n=230 5,726 0,610 0,607
n=40 5,725 0,530 0,530

Na Tabela 1, verifica-se que ao aumentar o tamanho da amostra, mais préximo o valor da média das médias
amostrais se aproximava do valor da média da populagdo. Assim como se aproximava o valor do desvio padrdo
da distribuigdo das médias amostrais do valor do desvio padrao da populagdo divido por raiz de ‘n’

3. CONCLUSOES

A analise realizada com as notas dos alunos na disciplina de Estatistica, através da aplicacdo do Teorema do
Limite Central, demonstrou resultados significativos que reforcam a teoria estatistica.




Os histogramas gerados revelaram que, a medida que o tamanho das amostras aumentou, as médias amostrais
apresentaram uma forma mais simétrica e campanular, corroborando a previsdo do Teorema do Limite Central.
Foi possivel observar também que conforme o tamanho da amostra aumentou a média das médias amostrais ficou
muito préxima da média populacional, assim como o desvio padrdo das médias amostrais ficou muito préximo ao
desvio padrdo populacional dividido por raiz de ‘n’.

Em suma, os resultados reforgam a robustez do Teorema do Limite Central e destacam a relevancia da amostragem
e andlise estatistica.
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