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RESUMO

O objetivo da pesquisa € investigar e discutir como os conteudos de Estatistica vém sendo
abordados dentro da perspectiva da construcdo do letramento estatistico nas provas do Exame
Nacional de Acesso (ENA) ao Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), no periodo que vai de 2011 a 2019. Para tal, foi produzida uma pesquisa de
carater documental, na qual foi feita uma andlise de todas as edi¢des da prova do PROFMAT-
ENA. As questdes que envolviam o contedo de Estatistica foram analisadas e classificadas
segundo os niveis de letramento estatistico (WATSON e CALLINGHAM, 2003), e, nos casos
em que se aplicava, analisadas e classificadas segundo os niveis de leitura e compreensdo de
tabelas e graficos (WAINER,1995; CURCIO, 1989). Os principais resultados apontam para a
predominancia de questdes que demandam os niveis consistente ndo critico (50,00%) e
informal (30,00%) para letramento estatistico, do nivel ler entre os dados (100,00%) para a
compreensdo grafica e do nivel intermediario (50,00%) e nivel avangado (50,00%) para a
leitura e compreensdo de tabelas. Alguns aspectos associados a construcdo do raciocinio e
pensamento estatisticos presentes nas provas sao debatidos e algumas questdes das provas sao
analisadas segundo as caracteristicas de letramento estatistico que originam.

Palavras-Chave: PROFMAT. Gréaficos. Letramento Estatistico. ENA.



ABSTRACT

The objective of the research is to investigate and discuss how the contents of Statistics have
been approached within the perspective of the construction of statistical literacy in the tests of
the National Examination of Access (ENA) to the professional Master in Mathematics in
National Network (PROFMAT). For this, a research of documentary character, in which an
analysis was made off all editions of the PROFMAT-ENA test. The questions involving the
content of statistics were analyzed and classified according to the levels of statistical literacy
(WATSON and CALLINGHAM, 2003), and, where applicable, they were analyzed and
classified according to the levels of reading and understanding of tables and graphs
(WAINER, 1995; CURCIO, 1989) levels of table comprehension (WAINER, 1995) for
questions involving tables and levels of graphical understanding (CURCIO, 1989) for
questions involving statistical graphs. The main results point to the predominance of
questions that demand consistent non-critical (50.00%) and informal (30.00%) levels for
statistical literacy, from the level reading between data (100.00%) for graphic comprehension
and intermediate level (50.00%) and advanced level (50.00%) for reading and understanding
table. Some aspects associated with the construction of the statistical reasoning and thinking
present in the tests will be discussed and some questions of the tests will be analyzed
according to the characteristics of statistical literacy that they originate.

Keywords: PROFMAT. Graphics. Statistical Literacy. ENA
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1. INTRODUCAO

1.1. Ideias iniciais da pesquisa

H& pelo menos duas décadas o ensino de Estatistica em nosso pais vem gradualmente
ocupando um papel cada vez mais importante em todos os niveis da educacdo formal.
Observando diferentes publicacdes, como Batanero (2002), Moore (1997) e Teran (2002),
pode-se ver que 0 mesmo ocorreu na maioria dos paises do mundo (GARFIELD, 2004).

A Estatistica é muito utilizada em diversos campos da sociedade com o objetivo de
realizar pesquisas visando a melhor compreensao dos fendmenos sociais e fisicos. Segundo
Cazorla et al. (2017), o significado cientifico da palavra Estatistica “refere-se ao conjunto de
ferramentas para obter, resumir e extrair informagdes relevantes de dados; encontrar e
avaliar padrbes mostrados pelos mesmos; planejar levantamento de dados ou delinear
experimentos e comunicar resultados de pesquisas quantitativas” (p. 14). Além disso, ela
auxilia nas investigacbes em que muitos dados estdo presentes, buscando tratar,
quantitativamente, os fendmenos para que informac6es sejam elaboradas e apresentadas de
maneira planejada (GITIRANA, 2014). Nesse sentido, além de tratar de quantidades de dados
e célculos, a Estatistica busca investigar e apresentar fenémenos.

De acordo com Cazorla (2017), a Educacdo Estatistica se refere a compreensédo de
como as pessoas aprendem e ensinam a Estatistica, relacionando aspectos cognitivos e
afetivos ao desenvolvimento de didaticas e materiais de ensino. Trata-se de um conceito que
ndo apenas envolve ensino das técnicas estatisticas, mas também sua relagdo com outras
areas.

A partir desta demanda social por compreender e interpretar as informacdes, e também
de um grande movimento internacional sobre a introducdo da Estatistica no ambito escolar, os
documentos oficiais que norteiam a educagcdo no pais comecam a abranger essa area do
conhecimento. Entre eles, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que introduzem a
Estatistica desde os anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997; 1998) até o Ensino
Médio (BRASIL, 2002; 2006) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que prevé que
a Estatistica seja incluida desde a Educacéo Infantil (BRASIL, 2017).

Atualmente, no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular é o documento oficial que
orienta quais conteudos devem ser ensinados na Educacdo bésica que, a unidade tematica

Estatistica e Probabilidade propde para o Ensino Fundamental, especificamente relacionado
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ao conteldo Estatistica, a necessidade da abordagem de conceitos, fenébmenos e
procedimentos presentes em situagdes-problema do cotidiano, das ciéncias e da tecnologia.
Destacando que, “todos os cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas” (BRASIL, 2017, p. 272).
Nesse sentido, tanto a BNCC quanto os PCN, apontam para a importancia da leitura,
interpretacdo e construcdo de tabelas e graficos para o desenvolvimento do senso critico e de
habilidades necessarias no dia-a-dia do aluno.

Um dos aspectos importantes no ensino de Estatistica na Educacao Bésica consiste em
possibilitar ao estudante um entendimento intuitivo e formal das principais ideias matematicas
que estdo implicitas em representacdes estatisticas, procedimentos ou conceitos (LOPES,
2008). Quando o estudante adquire as habilidades de ler e usar a linguagem estatistica para
entender informag0es presentes na vida cotidiana ele alcanga uma das trés competéncias da
Estatistica, o letramento (GARFIELD e BEN-ZVI, 2008). O Letramento Estatistico também
abarca a capacidade de avaliar e comunicar criticamente informacGes estatisticas e tirar
conclusbes a partir delas (GAL, 2002). Para tal, € necessario que os professores planejem
atividades que possibilitem aos estudantes perceber a existéncia da variabilidade, incerteza,
aleatoriedade, bem como reduzir e representar os dados coletados.

Para tal, se faz necessario que a formacao inicial do professor que atuard na educacgéo
basica possibilite a este adquirir tanto o conhecimento dos conceitos estatisticos como o
conhecimento pedagdgico destes. Para Lopes (2008), a amplitude do conceito é mais
importante do que o conceito formal. Segundo a autora, 0 processo de ensinar e aprender
conceitos estatisticos com base na resolucdo de problemas, simulacdes e experimentos
possibilita ao professor construir conhecimentos a medida que estabelece relagfes com
informac@es adquiridas e com o dominio de diferentes linguagens e formas de expressao.

Arteaga et al. (2012) também defendem que para alcangar a melhoria do ensino de
Estatistica nas escolas & necessario aperfeicoar a formacdo de professores. No entanto,
pesquisadores da Educacdo Estatistica no Brasil, como Viali (2008) e Cazorla (2006),
salientam que nem todos os cursos de formacdo de professores de Matemética ofertam
disciplinas de Estatistica, e quando estas integram o curriculo dos cursos, em geral, abordam
conceitos basicos e raramente questdes relacionadas ao ensino dos mesmos.

Dentro dessa perspectiva de formagdo continuada para professores que ensinam
Matematica na educacgdo bésica estd o Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT),

que tem o objetivo atender professores de Matematica em exercicio no ensino baésico,
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especialmente na escola publica, que buscam aprimoramento em sua formacao profissional,
com énfase no dominio aprofundado de conteldo matematico relevante para sua atuacéo
docente, visando dar ao aluno participante qualificacdo certificada para o exercicio da
profissdo de professor de Matematica (BRASIL, 2013a). O PROFMAT forma os professores
no conhecimento do contedo matematico, o qual se explicita claramente nos seus principais
objetivos (BRASIL, 2013a; 2013b).

Este Mestrado Profissional parte do pressuposto que o professor de Matematica da
Educacdo Basica possui formacdo deficiente, chegando a sala de aula despreparado e
ignorando o contetdo que deve ser ensinado, principalmente o contetdo de Estatistica. Nesse
sentido, o programa visa promover a valorizacdo profissional do professor por meio do
aprimoramento de sua formacdo matematica.

Neste cenario, a proposta da pesquisa é caracterizar, investigar, descrever e analisar
como os conteudos de Estatistica vém sendo abordados na perspectiva da construgdo do
letramento estatistico nas provas do ENA-PROFMAT, no periodo que vai de 2011 a 2019,
analisando os principais aspectos em termos de raciocinio e pensamento nas questdes,
destacando os niveis de letramento estatistico presentes nela.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) estd organizado em cinco
capitulos, dispostos da seguinte forma: Introducdo, Metodologia da Pesquisa, Referencial
Teorico, Resultados e Discussdes e Consideragdes finais.

No primeiro capitulo sera abordado algumas ideias inicias sobre Estatistica, Educacédo
Estatistica, no Brasil e no mundo, com relacdo ao Letramento Estatistico, a formacdo de
professores e formacdo continuada através do PROFMAT.

No segundo capitulo abordaremos a importancia da pesquisa, quais foram os objetivos
que direcionaram a investigacao e os procedimentos metodologicos adotados no trabalho.

No terceiro capitulo mostraremos quais foram o0s autores que ajudaram para 0
desenvolvimento da pesquisa. Curcio e seu niveis de compreensdo gréafica, Wainer e seu
trabalho sobre niveis de compreensdo de tabelas, e as autoras Watson e Callingham com seu
trabalho sobre niveis de Letramento Estatistico. Também nesse capitulo, falaremos sobre o
PROFMAT, o ENA e a Estatistica.

No quarto capitulo sera mostrado os dados coletados bem como os resultados obtidos
segundo a andlise atraves dos niveis de compreensdo grafica de Curcio (1989), niveis de
compreensdo de tabela de Wainer (1995) e niveis de compreensdo grafica de Watson e
Callingham (2003).
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E o presente trabalho se encerra com o Ultimo capitulo, apresentando as consideracfes
finais a respeito da pesquisa produzida.
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1. Justificativa e importancia do trabalho

Esta pesquisa é justificada pela necessidade de registrar o processo de construcdo do
letramento estatistico nas questBes de Estatistica do Exame Nacional de Acesso (ENA) ao
PROFMAT. A pesquisa € importante por propiciar uma Visdo critica acerca de como 0s
conteddos de Estatistica estdo sendo trabalhados nas provas, por meio do letramento
estatistico proposto por Watson e Callinghan (2003), niveis de compreensdo de gréficos
segundo Curcio (1989) e niveis de compreensao de tabelas de Wainer (1995), visto que, ndo
foram encontrados estudos com a abordagem proposta no trabalho em questdes do ENA.

Ela também fornece diagnosticos do ponto de vista da exploracdo das questfes no que
diz respeito aos aspectos de letramento estatistico, através da andlise e solugdes de cada
questdo observada. Sendo o ENA um meio de selecdo de alunos para ingresso no PROFMAT,
a realizacdo do trabalho deve ainda contribuir para analisar e desvelar quais os critérios do
programa, 0 que consideram desejavel em termos de conhecimento estatistico que 0s
candidatos necessitam possuir e a visdo do PROFMAT sobre os contelidos estatisticos que se
faz presente nas questdes.

2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo Geral

Caracterizar, investigar, descrever e analisar como o0s contetidos de Estatistica vém
sendo abordados na perspectiva da construcdo do letramento estatistico nas provas do ENA-
PROFMAT, no periodo que vai de 2011 a 2019.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Fazer uma pesquisa de analise documental para a criagcdo de um banco de dados;

e Classificar os tipos de questbes tabeladas de acordo com o0s niveis de leitura e
interpretacdo de tabelas (WAINER, 1995), niveis de compreensdo grafica (CURCIO,
1989), e os niveis de letramento estatistico (WATSON E CALLINGHAM, 2003);
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e Fazer um levantamento das énfases e lacunas observadas a nivel de conteudo exigido,
tanto quanto a nivel de estratégias de resolucdo demandadas dos candidatos;
e Analisar e discutir os aspectos relacionados a construgdo do letramento estatistico em

algumas questdes selecionadas.

2.3. Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa é de cunho qualitativo delineada de forma analitico-descritiva ao propor
a andlise da construcdo do Letramento Estatistico nas questdes das provas do ENA -
PROFMAT, no periodo que vai de 2011 a 2019.

Sobre a pesquisa qualitativa, Flick assevera que:

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa [...] consistem na escolha correta de
métodos e teorias oportunos, no reconhecimento e na andlise de diferentes
perspectivas, nas reflexfes dos pesquisadores a respeito de sua pesquisa como parte
do processo de producéo de conhecimento, e na variedade de abordagens e métodos
(FLICK, 2007, p. 20).

O estudo se caracterizou como qualitativo, de tipo estudo documental, nos termos de
Fiorentini e Lorenzato (2009), segundo o processo de coleta dos dados. Esse tipo de estudo
busca identificar, coletar e selecionar informag6es por meio da leitura de documentos, livros,
revistas, gravacdes, filmes, jornais, bibliografias, a partir de questbes ou hipéteses de
interesse.

O corpus de analise foi obtido no banco de provas e solugdes constantes no site da
organizacido do PROFMAT?! e as questdes que englobavam o contetido de Estatistica foram
catalogadas e analisadas. Desta forma, foram analisadas 352 questdes das quais apenas 20 se
enquadravam nos nossos critérios de analise.

A partir da analise das questdes e de suas respectivas solucdes, é estabelecida a
classificacdo de cada uma de acordo com os niveis de leitura e interpretacdo de Wainer (1995)
para tabelas, os niveis de compreensdo grafica segundo Curcio (1989) e os niveis de
letramento estatistico na perspectiva de Watson e Callingham (2003). Algumas questdes séo
apresentadas e discutidas, destacando-se as suas principais caracteristicas de letramento
estatistico.

Vale destacar que a classificagdo das questdes ndo leva em conta o grau de dificuldade

das questdes, mas sim das caracteristicas conceituais que dela emergem.

1 https://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A Educacao Estatistica no Brasil

O ensino de Estatistica no Brasil possui relagdo direta com criagdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no século XVII. Entretanto, apenas no final do
século XVIII a Estatistica passa a ser ensinada, inicialmente, no treinamento de engenheiros

militares (CAZORLA, 2006).

Em todo caso, a Escola Militar e a Escola Politécnica foram fundamentais por
consagrarem, ainda que de forma restrita, o ensino da Estatistica e da Probabilidade
no contexto brasileiro. Sendo as principais referéncias da Matematica superior no
Brasil, estas instituicdes foram também fundamentais portas de entrada para as
escolas superiores no pais e para as ideias positivistas que invadiram 0 meio
académico na segunda metade do século XIX. (SANTOS, 2015, p. 67).

Segundo Araujo (2017), o primeiro curso de graduacao em Estatistica foi criado na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em 1946. De acordo Ministério da Educacéo
— MEC, até o ano de 2014, o Brasil registrava 49 cursos de graduacéo, 9 cursos de mestrado e
7 de doutorado voltados a Estatistica ativos, reconhecidos oficialmente, distribuidos em 16
instituicGes de ensinos.

Em 1948, ocorreu a 12 mesa redonda sobre o ensino de Estatistica e desde entdo houve
um constante crescimento no interesse dessa tematica por parte de diversas comunidades
cientificas ao redor do mundo (BAYER et al., 2009).

Em 1949, a Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e a Cultura
(Unesco), em conjunto com outros 6rgdos da Organizacdo das NacBGes Unidas (ONU),
constituiram um comité para a Educacdo no Instituto Internacional de Estatistica (ISI).
Inicialmente, o Comité treinou e formou profissionais que auxiliaram na producdo de
estatisticas mais precisas sobre os paises. A partir dos anos de 1980, o Comité passou a se
preocupar com a Educacédo Estatistica nas escolas basicas, observando que, quanto mais cedo
0 acesso das criangas ao ensino de Estocéstica?, melhor seria para adquirir um Letramento
Estatistico (GONCALVES, 2008).

Para atingir os objetivos de implementar e consolidar a Educagdo Estatistica
nas escolas bésicas, o ISI criou o International Association for Statistical Education
(IASE) e, para divulgar os trabalhos desenvolvidos, passou a organizar a

International Conference on Teaching Statistics (ICOTS), realizada na Inglaterra-

2 O termo estocastica refere-se a interface entre os conceitos combinatorio, probabilistico e estatistico, os quais
possibilitam o desenvolvimento de formar particulares de pensamento, envolvendo fendmenos aleatdrios,
interpretacdo de amostras e elaboracéo de inferéncias (LOPES, 2012, p. 161).
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1982, no Canada-1986, na Nova Zeldndia-1990, em Marrocos-1994, em Cingapura-
1998, na Cidade do Cabo-2002, no Brasil-2006, na Eslovénia-2010, no Arizona-2014 e Japdao-
2018.

Os estudos em Educacéo Estatistica envolvem investigacdes sobre curriculos da escola
béasica e da universidade, formacao de professores, erros e dificuldades dos estudantes e novas
tecnologias. Essas pesquisas tém se apresentado na perspectiva da Psicologia e da Educacgéo
Matematica. Para Goncalves (2008), os pesquisadores na perspectiva da Psicologia,
“apresentam-Se como observadores e descritores do que acontece quando 0s sujeitos se
deparam com situacdes que exigem o raciocinio estocastico, revelando esquemas mentais no
processo de conceitualizagdo”. Ja os pesquisadores na perspectiva da Educacdo Matematica,
“apresentam-se como interventores da pratica educativa, uma vez que objetivam melhorar o
trabalho pedagogico com a Estocastica” (GONCALVES, 2008, p. 8).

O primeiro documento no Brasil a ressaltar a importancia do ensino de Estatistica no
ensino fundamental foram os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997; 1998). Esse
documento destaca a importancia de compreender a Mateméatica como um componente
importante na constru¢do da cidadania, ao passo que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de
conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos.

Os PCN de Matemaética, assim como os de outras disciplinas, estdo organizados em
blocos de conteddos. Na versdo publicada em 1997, destinada as séries iniciais do
ensino fundamental (12 a 4° séries), e em 1998 para as séries finais (5% a 8%), esses conteddos
estdo organizados em quatro blocos de conteddos: NUmeros e operacGes, Espaco e
forma, Grandezas e medidas e Tratamento da informagéo (BRASIL, 1997; 1998).

Segundo Santos (2015) e Lopes (1998), os PCN configuram um marco importante
para o campo da Educacdo Estatistica Brasil, pois, com o Bloco “Tratamento da Informacao”,
o0 trabalho com a Estatistica, Probabilidade e Combinatdria passa a ser destacado no curriculo
da Educacdo Baésica.

A partir de 2000, sdo publicados os Pardmetros Curriculares do ensino Medio
(PCNEM). Nele, os Contetudos de Matematica também estdo dispostos em trés eixos ou temas
estruturadores: Algebra - NGmeros e Funcdes, Geometria e medidas e Analise dos Dados.
Neste PCN, os contetdos de Estatistica, Combinatoria e Probabilidade estdo inseridos
no eixo “Analise de Dados” (BRASIL, 2002; 2006).

Com o eixo Anédlise de Dados, os conteudos de Combinatoria, Estatistica e

Probabilidade passam a ter um novo destaque dentro da disciplina de Matematica, se
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articulando com temas transversais e, numa perspectiva interdisciplinar, interligada com
quase todas as disciplinas, inclusive a Biologia, a Quimica e a Geografia.

A oficializacdo do ensino na Educacdo Basica, a partir dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), em 1997, movimentou as pesquisas na area (Figura 2), pois a necessidade
de dar respostas aos problemas enfrentados no ensino de conceitos e procedimentos
estatisticos veio a aumentar, e, nos eventos nacionais e regionais ligados a Educacdo
Matematica ou Estatistica, tornou-se constante a procura por oficinas, minicursos e relatos de
experiéncias de professores que ensinam matematica, em busca de materiais e abordagens que
permitam trabalhar os conceitos que envolvem o ensino de estatistica (CAZORLA, 2009).

Figura 1: Quantitativo da producéo de teses e dissertacdes da Educacdo Estatistica em programas de

po6s-graduacao brasileiros ao longo do tempo e 0s eventos que contribuiram para a sua disseminacao.
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Fonte: Santos (2015, p. 228).

A Educacdo Estatistica no Brasil tem seu marco histérico na Conferéncia Internacional
"Experiéncias e Expectativas do Ensino de Estatistica - Desafios para o Século XXI",
3realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC, 1999) e comeca a tomar forma,
enquanto area de pesquisa, com tendéncia crescente e perspectivas de consolidacao
(SANTOQOS, 2015), como podermos verificar na figura acima. A conferéncia foi realizada em
decorréncia de a Estatistica passar a ser utilizada em diversas areas, ndo sendo tratada
somente como uma disciplina independente, mas como ferramenta fundamental na tomada de
decises e na interpretacdo de diversos fendmenos (ARAUJO, 2017). Ao todo, participaram
180 pesquisadores assim distribuidos (Brasil 110, Argentina 35, Uruguai 10, Chile 8, Espanha
5, Peru 3, Portugal 2, Cuba 2, Bélgica 1, Colémbia 1, Italia 1, México 1 e Venezuela 1), o que
demonstra a receptividade dos profissionais ligados a area de ensino e aprendizagem em
Estatistica.

Outro evento muito importante para o desenvolvimento da Educacdo Estatistica

enquanto campo de pesquisa foi a criagdo do Grupo de Trabalho GT-12 — Ensino de

3http://www.inf.ufsc.br/cee/
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Probabilidade e Estatistica. Tal acontecimento se deu durante a realizacdo da primeira edi¢do
do Simpo6sio Internacional de Pesquisas em Educacdo Matemaética (SIPEM) em 2000, na
cidade de Serra Negra/SP, em consequéncia da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM)
desejar mapear as pesquisas em Educacdo Matematica (ODY, 2019; CARZOLA, 2006;
ARAUJO, 2017).

Segundo Araujo (2017), o evento se constituiu como um espaco de grande troca de
experiéncias tedrico-metodoldgicas e disseminacdo de pesquisas e também como um
ambiente de interacdo entre os pesquisadores. Nele, foram propostos grupos de trabalho que
foram formados por pesquisadores do Brasil e do mundo, entre eles 0 GT-12.

A importancia dos contetdos relativos a Probabilidade e a Estatistica na Escola Bésica
vem sendo afirmada e reconhecida hd muitos anos, e a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica — SBEM - tem sido um dos grandes suportes das reflexdes nessa area, desde a
criacdo do GT12- Ensino de Probabilidade e Estatistica. Esse grupo retne pesquisadores e
colaboradores de todo o Brasil e mantém estreita relacdo também com grupos internacionais
de pesquisa na area.

Considerando a publicacdo dos PCN, a Conferéncia Internacional ocorrida em
Florianépolis e a criagdo do GT-12, “outro fato ocorrido no ano 2000 contribuiu
substancialmente para a ampliacdo do quantitativo de pesquisas neste campo nos anos
seguintes, a criacio da Area de Ensino de Ciéncias e Matematica (area 46), na CAPES/MEC”
(SANTOS, 2015, p. 229).

Considerando esse cenario, muitas pesquisas tém destacado a importancia e relevancia
do ensino de Combinatdria, da Probabilidade e da Estatistica desde o inicio da escolaridade;
isso tem ocorrido com grande énfase nas Gltimas duas décadas (GAL; GARFIELD, 1997,
LOPES, 1998; 2003; SHAUGHNESSY, 2006; WATSON, 2006).

Outro advento muito importante para 0 Campo da Educacdo Estatistica foi a Criacdo
da Base da Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017. A BNCC (BRASIL,
2016; 2017) é um conjunto de normas que regulam a Educacdo Basica no Brasil (Publica e
Privada), por meio de suas diretrizes sdo estabelecidas as aprendizagens essenciais de cada
etapa no desenvolvimento escolar dos alunos, além de garantir o direito ao aprendizado e ao
desenvolvimento a todos que compdem essa faixa educacional, sempre em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educacdo — PNE (BRASIL, 2014).

Com a aprovacao da BNCC (BRASIL, 2018), que fixou os contetidos minimos para a
Educacéo Bésica no Brasil, a Estatistica e a Probabilidade ganharam mais espago no curriculo

escolar, sendo uma das cinco unidades tematicas da area de Matematica.
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O documento prevé que, ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais
definidas devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez
competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito pedagogico, os direitos de aprendizagem
e desenvolvimento. Competéncia ¢ definida na BNCC como “a mobilizagdo de
conhecimentos  (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 8).

Ou seja, a BNCC enfatiza a necessidade de os alunos serem capazes de utilizar os
conhecimentos escolares no seu cotidiano, sempre respeitando 0s principios éticos, os direitos
humanos, a justica social e a sustentabilidade ambiental. O documento ainda assinala que as
escolas devem promover ndo apenas o desenvolvimento intelectual, mas também o social, o
fisico, o emocional e o cultural, compreendidos como dimensBes fundamentais para a
perspectiva de uma educacao integral. Isso as diferencia das habilidades, que s&o mais focadas
no desenvolvimento cognitivo.

Na BNCC de Matematica do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas
segundo unidades de conhecimento da propria area (Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde uma abordagem dos conceitos da
estatistica e da probabilidade ligados a situa¢Ges da vida cotidiana, acreditando que

todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira
a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decises adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fenémenos. (BRASIL, 2017, p.270)

Ao destacarmos a importancia da Educacdo Estatistica no curriculo brasileiro,
verificamos que a BNCC aborda conceitos de estatistica e probabilidade desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, o que ndo acontecia nos PCN.

A proposta apresentada pela BNCC ndo é novidade quando se trata da Educacdo
Estatistica no mundo. De acordo com Lopes (1998), desde meados de 1980, diversos paises
tém repensado seus curriculos. Estudos sobre essa tematica vém sendo discutidos de forma
ampla e difundidos de forma sistematica em nivel mundial em congressos internacionais
como o International Association for Statistical Education (IASE) e o National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM).

3.1.1. Letramento Estatistico
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Compreendendo que interpretar dados em gréficos e tabelas faz parte do cotidiano de
todo cidaddo, consideramos a importancia do Letramento Estatistico na vida de todos.
Estudiosos do Letramento Estatistico (WATSON, 1997, 2006; GAL, 2002; WATSON e
CALLINGHAM, 2003; CAZORLA; CASTRO, 2008; GUIMARAES, OLIVEIRA, 2014;
CALLINGHAM; WATSON, 2017) apontam para a necessidade de se desenvolver no aluno o
raciocinio critico e a capacidade de entender sua realidade. Esses autores consideram que ser
letrado estatisticamente é possuir competéncias para compreender, discutir e formar opinides
a respeito de informacdes estatisticas apresentadas pelos meios de comunicacao, destacando
que o desenvolvimento do letramento estatistico deve acontecer desde a escola.

Para Gal (2002), os conhecimentos bésicos de Estatistica sdo essenciais para a vida das
pessoas nas sociedades saturadas de informacdo. Segundo o autor, o letramento estatistico tem
dois componentes: 0s elementos cognitivos e os de disposicdo. Sdo considerados pelo autor
como elementos cognitivos a capacidade de ler informacgdes textuais, gréaficos e tabela, os
conhecimentos estatisticos, matematicos e do contexto, e competéncia para a elaboracdo de
questdes criticas. De acordo o autor, os elementos cognitivos sdo responsaveis pela
competéncia de compreender, interpretar e avaliar criticamente informaces estatisticas. E,
sdo considerados por Gal, elementos de disposicao: as crencas e atitudes e a posicao critica,
responsaveis pela capacidade de discutir e questionar informacdes.

A partir do modelo de letramento estatistico de adultos proposto por Gal (2002),
Watson (2006), propbe um modelo composto por seis componentes: conteldo estatistico,
habilidades de letramento, habilidades matemética e estatistica, contexto, atividades e
motivacdo. Além disso, segundo a autora, importantes aspectos no desenvolvimento do
letramento Estatistico sdo o papel do professor e da escola, e 0 entendimento do contexto.

O termo "letramento" ou “literacia" surgiu para destacar o fato de que as estatisticas
sdo consideradas como parte do patrimoénio cultural necessario para o cidaddao educado
(BATANERO, 2002). O uso de duas terminologias, letramento ou literacia, deve-se
principalmente a traducéo literal em portugués do termo inglés "literacy”. A maioria dos
autores destaca a traducéo literal do termo como "letramento”, embora encontremos autores,
como Batanero (2002), que traduzem o termo como "cultura”. Uma das causas do uso do
termo "cultura” pode ser devido a concepgdo pejorativa do termo "analfabeto™ em espanhol.
Outra razdo seria, como salienta Rumsey (2002), que o uso da nocdo de "alfabetizacéo

estatistica™ € muito amplo.
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Ao longo dos anos, definigdes ou modelos foram apresentados para representar o
Letramento Estatistico. Abaixo, apresentamos classificados por data de publica¢&o, alguns dos
destaques.

A primeira defini¢do de Letramento Estatistico, que podemos considerar relevante, é a
descrita por Wallman (1993), que define o Letramento Estatistico como a capacidade de
compreender e avaliar criticamente os resultados estatisticos que inundam nossas vidas
cotidianas, juntamente com a capacidade de apreciar as contribuicbes que o raciocinio
estatistico pode fazer em decisdes publicas e privadas para decisGes pessoais e profissionais.

Schield (1999) define o Letramento Estatistico como a capacidade de usar argumentos
criticos no raciocinio usando estatisticas como evidéncia. O autor argumenta que, para ndo ser
estatisticamente analfabeto, deve-se realizar um raciocinio estatistico critico, tendo-o como
mais uma competéncia, como falar, ler ou escrever. Para o autor, a alfabetizacdo estatistica
envolve principalmente duas habilidades de leitura, compreenséo e interpretacéo.

A literatura também destaca a descri¢do desenvolvida por Gal (2002), cujo modelo,
baseado no de Watson (1997), inclui habilidades estatisticas e matematicas, habilidades
béasicas de leitura, conhecimento de contexto, capacidade critica de conhecimento estatistico,
disposicdes para 0 uso de estatisticas, crencas e atitudes, que os cidaddos devem ter. Este
modelo distingue dois componentes basicos inter-relacionados: (a) "capacidade de interpretar
e avaliar criticamente informac@es estatisticas, argumentos apoiados por dados ou fenbmenos
estocasticos que as pessoas podem encontrar em varios contextos, incluindo os meios de
comunicacdo, mas ndo se limitando somente a eles; e (b) a capacidade de discutir ou
comunicar suas opinides sobre tais informagdes estatisticas quando relevantes" (GAL, 2002).

Todas as definicdes acima enfatizam que o Letramento Estatistico é mais do que
apenas capacidade de calcular e conhecer definicdes. Como aponta Batanero (2002), o
principal objetivo ndo é tornar os futuros cidaddos "estatisticos amadores"”, uma vez que a
aplicacdo razoavel e eficiente das estatisticas de resolugdo de problemas requer amplo
conhecimento sobre o assunto e & competéncia de estatisticos profissionais. Também néo se
trata de treina-los em célculo e representacdo gréfica, j& que os computadores hoje resolvem
esse problema. O objetivo é proporcionar uma cultura estatistica para que o cidaddo possa
desempenhar seu papel na sociedade.

Outros autores, como Ben-Zvi e Garfield (2004), Watson (2006) ou Chick e Pierce
(2011) enfatizam que ser estatisticamente educado requer compreensao e conhecimento de

estatistica, aritmeética, alfabetizacdo geral, representacdo grafica e resumida, em um ambiente
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pessoal. Além disso, inclui a capacidade de questionar a coleta de dados, avaliar suas
interpretagdes, suas consequéncias e identificar suas limitagoes.

Garfield, DelMas e Chance (2003) consideram a alfabetizacdo estatistica como a
capacidade de entender informacdes estatisticas presentes em contextos cotidianos. Portanto,
requer a capacidade de organizar e representar os dados, juntamente com 0 manuseio de
conceitos, vocabulario e simbolos estatisticos, bem como o reconhecimento da probabilidade
como medida de incerteza.

Como vemos, a defini¢do do que é ser letrado ou culto € uma tarefa ardua, embora, em
geral, as diferentes defini¢cGes publicadas na literatura sejam variagdes ou visdes simples de
defini¢bes anteriores, principalmente a de Wallman, (1993). Por exemplo, a definicdo de
Sutherland e Ridgway (2017) atesta que a definicdo de Wallman (1993) é muito passiva, pois
usa verbos como 'Entender’, ‘apreciar' e 'avaliar' que ndo refletem a participacdo ativa do

consumidor de dados.

3.2. Niveis de Compreensao Grafica

Diversos autores investigaram gréaficos estatisticos, entendendo-os como objetos
semidticos, ja que o dominio dos elementos matematicos € necessario para sua leitura e
construcdo (ARTEAGA; BATANERO, 2010; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010).
Alguns deles indicam que para ler e construir graficos estatisticos é preciso identificar e
compreender cada um dos seguintes elementos que o constituem (CURCIO, 1987):

e Palavras ou expressdes: sdo Uteis para compreender as informac@es e 0 contexto que
foi representado no gréfico (titulo, etiquetas nos eixos e escalas).

e Contetdo matematico subjacente: relacionado ao conjunto numérico utilizado (e
operacfes associadas), conceitos geométricos (tais como 4area no histograma,
coordenadas cartesianas em um grafico de dispersdo, comprimento no grafico de
barras), proporcionalidade, etc.

e Convencdes especificas de construcdo: Estes sdo especificos para cada tipo de
gréfico, por exemplo, a proporcionalidade entre a frequéncia e o setor circular no
gréfico da torta.

A necessidade de compreensdo simultanea desses componentes torna a leitura de
graficos estatisticos uma atividade complexa. Curcio (1989) e Friel, Curcio e Bright (2001)
estabeleceram os seguintes niveis de acordo com a dificuldade necessaria para a leitura das

informagdes no grafico (Quadro 1).
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Quadro 1 — Niveis de Compreensdo Grafica segundo Curcio (1989).

Nivel de compreenséo

grafica Descricao

Necessita de uma leitura literal dos gréaficos, o individuo tem contato com a
informacéo presente no grafico e, é, capaz apenas, de identificar por meio da
Ler os Dados leitura, os fatos explicitados no grafico, mas ndo emite nenhuma
argumentacéo ou opinido referente ao que é divulgado, e capaz de entender a
escala e as unidades de medidas.

Necessita comparar quantidades, exerce uma interlocucdo com a informacao,
tem que apresentar dados apresentados nos gréficos, relacionar dados
presentes em outras fontes, tais como tabelas e textos, deve usar conceitos
matematicos tais como adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Portanto
este nivel exige que o individuo tenha uma leitura quase integral dos dados
graficos, relacionando intervalos, aumento e diminuic&o.

Ler entre os Dados

Deve exercer uma agdo sobre a informacao, necessita deduzir com base nos
Além dos Dados dados, inferir para além dos dados graficos com base em conhecimentos
prévios.

Fonte: Autor (2021). Adaptado de Curcio (1989)

No nivel I (ler os dados), o leitor faz uma leitura literal do grafico. Ele/ela reconhece
os fatos explicitamente declarados no grafico ou as informacgfes encontradas no titulo do
gréafico e nas etiquetas do eixo diretamente do grafico. Nao ha interpretacdo neste nivel. A
leitura que requer este tipo de compreensdo é uma tarefa cognitiva de muito baixo nivel.

Ja no nivel Il (Ler entre os dados), a interpretacao e a integracdo dos dados no grafico
estdo inclusas para este nivel de compreensdo. O leitor deve ter a capacidade de comparar
quantidades (por exemplo, maiores que, menores que) e usar outros conceitos e habilidades
matematicas (por exemplo, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo) que permitam ao leitor
combinar e integrar dados e identificar as relacdes matematicas expressas no grafico.

A caracteristica chave deste nivel de compreenséo € que o leitor pode prever ou inferir
dados de esquemas existentes, conhecimento de fundo e/ou conhecimento em memoria, para
obter informac6es que ndo estdo explicitas ou implicitamente declaradas no grafico. Enquanto
a compreensao do Nivel Il pode exigir que o leitor faca uma inferéncia com base nos dados
apresentados no grafico, o Nivel Il exige que a inferéncia seja feita com base em uma "base
de dados" na cabega do leitor, ndo no gréafico.

Referente ao que foi exposto anteriormente, Batanero et al. (1994) enfatizam a
necessidade de os estudantes adquirirem habilidades de leitura critica de dados, uma vez que
este € um componente bésico para alcancar o letramento Estatistico e uma necessidade em

nossa sociedade tecnologica.

3.3. Niveis de Compreensao de tabelas
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Segundo Scherer (2004), um dos objetivos da Estatistica € sintetizar os valores que
uma ou mais variaveis podem assumir. Para que possamos ter essa visdo global, podemos
apresentar esses valores em tabelas ou graficos. Tabela, para Scherer (2004), é um quadro que
resume um conjunto de informacdes e observacgdes.

Em relacdo a leitura, compreensdo e interpretacdo de tabelas, como ja acontece com a
compreensdo grafica, as representacdes tabulares estdo presentes constantemente em jornais,
revistas e nas mais diversas formas de midia impressas ou on-line.

Como foi dito anteriormente, é importante ter as informacdes de um estudo estatistico
disponiveis de forma organizada para sua correta interpretacdo e assim fornecer respostas as
perguntas inicialmente colocadas, ou formular novas perguntas uma vez que estas
informacBes tenham sido analisadas. Para Koschat (2005), em uma tabela, a escolha das
linhas e colunas que a compdem ou o tipo de nimero que esta representado, entre outros
fatores, séo essenciais para sua construcdo e interpretacdo. Da mesma forma, eles constituem
um apoio fundamental na resolucdo de tipos de problemas como, por exemplo, o estudo de
uma variavel estatistica bidimensional (GEA, 2014).

Para analisarmos 0s niveis de compreensdo e interpretacdo de tabelas (Quadro 2),
utilizaremos o0s niveis elementar, intermediario e avancando propostos por Wainer (1995) e
citados por Coutinho e Gourlart (2015), como segue:

Quadro 2 — Niveis de Compreensdo Tabular (WAINER, 1995).

Nivel Descricdo

Neste nivel, o individuo tem a capacidade de extrair dos pontuais da

Elementar - N -
tabela, sem exigir qualquer comparacdo ou analise dos mesmos.

Neste nivel o individuo tem que descobrir quais séo as relagoes

Intermediério . "
existentes entre os dados que sdo apresentados na tabela.

Ha o envolvimento de uma compreensdo mais ampla da estrutura
Avancando dos dados apresentados na tabela, geralmente comparando
tendéncias e analisando relagdes implicitas na tabela.

Fonte: Wainer (1995) apud Goulart e Coutinho (2015, p. 149).

A capacidade de interpretar as informacgdes apresentadas em tabelas € um elemento-
chave da cultura cientifica, e isto requer uma atencéo explicita como parte da educacdo de
todas as pessoas. Algumas pessoas ndo lidam adequadamente com informagGes quantitativas
e podem tornar-se dependentes da interpretacdo de outras, tornando-as vulneraveis a enganos
intencionais ou ndo intencionais (Dewdney, 1993), uma vez que ndo se deram conta de que 0s
dados podem ser manipulados para apoiar certos pontos de vista.

A interpretacdo dos dados e a capacidade de construir graficos e tabelas s&o

fundamentais para o processo e producdo da ciéncia. Para os cientistas, organizar os dados em
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gréaficos e tabelas € um método inestimavel de representacdo de dados para encontrar relacées
entre as variaveis a fim de determinar padrdes, propriedades e relacdes (Glazer, 2011).

As tabelas fazem parte do Letramento Estatistico, pois sdo uma das principais formas
de apresentar dados aos leitores, portanto € necessario analisar como melhorar o formato da
tabela para que ela seja compreensivel para a maioria das pessoas. O estudo de Feinberg e
Wainer (2011) afirma que as tabelas continuaréo a ser o formato mais escolhido e continuaréo

a dominar na literatura cientifica.

3.4. Niveis de Letramento Estatistico

Watson (1997) define letramento estatistico como a habilidade de compreenséo textual
e das eventuais implicacBes das informacbes estatisticas contextualizadas, envolvendo
entendimento basico de sua terminologia, de sua linguagem e de conceitos inseridos em
situacBes sociais, bem como a evolucdo de atitudes investigativas criticas.

Watson e Callingham (2003) afirmam que somente ap6s a introducdo dos contedos
estatisticos na disciplina de Matematica, por volta de 1990, na Australia, foi possivel dar
inicio ao processo de letramento estatistico. O modelo de Letramento Estatistico proposto por
Watson (2006), baseado no modelo de Gal (2002a), é composto por seis componentes:
contelido estatistico, entendimento do contexto, habilidades de letramento, habilidades
matematica e estatistica, tarefas (atividades) e motivacédo para realizacao das tarefas.

As pesquisadoras Watson e Callingham (2003) desenvolveram um instrumento de
avaliacdo do letramento estatistico de alunos que determina seis niveis de letramento
estatistico: Idiossincratico, Informal, Inconsistente, Consistente ndo Critico, Critico e
Matematicamente Critico. O quadro abaixo (Quadro 3) descreve cada um dos niveis
determinados pelas autoras.

Quadro 3 — Niveis de Letramento Estatistico na perspectiva de Watson e Callingham (2003).

Nivel Nome Descrigdo
Possui alguma habilidade matematica basica associada com
1 Idiossincratico leitura e contagem de um a um dos valores da tabela, porém nao

usa terminologias como média mediana, moda, desvio-padrao.
Consegue usar algumas terminologias e faz célculos béasicos a
2 Informal partir de tabelas e graficos, porém, com contexto refletindo
crencas ndo estatisticas.

Usa de maneira qualitativa as ideias estatisticas e consegue obter
conclusdes sem justificativa.

Possui engajamento apropriado com o contexto, mas nao é critico,
4 Consistente ndo critico |com habilidades estatisticas associadas com a média,
probabilidade simples, variacdo e interpretacdo grafica.

3 Inconsistente
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E critico e questionador em contextos familiares e ndo familiares,
5 Critico e faz uso apropriado da terminologia, interpretacdo qualitativa do
acaso e apreciacdo da variagdo.
Possui habilidade matematica para realizar tarefas, tem postura
6 Matemaética critico | critica, fazendo interpretacbes e questionamentos em diversos
contextos.

Fonte: Watson e Callingham (2003).

O sistema classificatorio de niveis de letramento construido por Watson e Callingham
(2003) se baseia em trabalho de Watson (1997) onde ela utiliza “Estrutura do Resultado do
Aprendizado Observado” (Structure of the Observed Learning Outcome - SOLO) e a
taxonomia de Biggs e Collis (1982) da psicologia do desenvolvimento para classificar a
alfabetizacdo estatistica em uma hierarquia de trés niveis com crescente sofisticacdo: uma
compreensdo béasica da terminologia probabilistica e estatistica; uma compreensdo da
linguagem e dos conceitos estatisticos quando eles estdo embutidos no contexto de uma
discussdo social mais ampla; e uma atitude questionadora para contradizer afirmacdes feitas
sem fundamento estatistico adequado.

Os niveis da construcéo de Letramento Estatistico foram representados através de uma
breve caracterizacdo dos niveis de tarefas (WATSON; CALLINGHAM, 2003). A ideia béasica
de identificar os niveis de alfabetizacdo estatistica estad resumida no Quadro3. A estrutura de
Watson e Callingham (2003) é baseada em uma hierarquia de seis niveis, comecando no nivel
idiossincratico através de um pensamento cada vez mais sofisticado até o nivel matematico
critico.

No nivel idiossincratico (Nivel 1), os conceitos estatisticos ndo aparecem, e isto indica
uma falta de envolvimento com suas ideias e contextos associados. Os estudantes tém sérios
problemas com o uso da terminologia, como a média. Além disso, as crengas e experiéncias
pessoais dominam.

O envolvimento dos estudantes com contextos estatisticos aumenta no nivel informal
(Nivel 2). O engajamento ainda é intuitivo, ndo estatico e inclui aspectos irrelevantes do
contexto da tarefa. As etapas da tarefa exigem apenas um engajamento coloquial com o
contexto subjacente. No nivel informal, o engajamento dos estudantes em etapas de tarefas
reflete elementos individuais de terminologia complexa.

As etapas da tarefa no nivel inconsistente (Nivel 3) exigem um engajamento seletivo
com o contexto subjacente. No nivel Inconsistente, 0 engajamento seletivo com o contexto
inclui o reconhecimento apropriado das conclusdes, mas ndo tem justificativa, e as ideias

estatisticas sdo utilizadas qualitativamente e ndo quantitativamente.
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No nivel consistente ndo critico (Nivel 4), os estudantes tém um solido engajamento e
compreensdo com o contexto. Eles sdo capazes de dominar multiplos aspectos da
terminologia estatistica. No entanto, o engajamento dos estudantes com o contexto ndo é
critico.

Finalmente, nos niveis critico (Nivel 5) e matematico critico (Nivel 6), as habilidades
estatisticas criticas dos estudantes sdo sofisticadas. De acordo com Watson e Callingham
(2003), nos dois altimos niveis da construcdo da alfabetizacdo estatistica, 0 engajamento dos
estudantes em termos de criticidade e questionamento tanto em contextos familiares quanto
desconhecidos, e seu uso da terminologia sdo desenvolvidos. A distin¢gdo entre os niveis
criticos e matematicos criticos é o nivel de habilidade matemética necessaria para se engajar
em questionamentos criticos. No nivel matematico critico, o uso sofisticado do raciocinio
proporcional é realizado. Além disso, de acordo com Watson e Callingham (2003, p. 3):
"estes niveis poderiam ser usados por professores e desenvolvedores de curriculo para
incorporar aspectos apropriados do Letramento Estatistico no curriculo existente”. A
construcdo do Letramento Estatistico pode ser usada para classificar os resultados
educacionais dos estudantes em uma hierarquia de resultados menos complexos a mais
complexos.

Uma verdadeira forca do modelo proposto por Watson e Callingham (2003) é que os
pesquisadores validaram sua escala de alfabetizacdo estatistica com respostas de um grande
nimero de estudantes australianos. Isto Ihes permitiu tentar determinar como e quando a
instrucdo para a alfabetizacdo estatistica poderia ocorrer e como a instru¢do pode ser ensinada

para ajudar os estudantes a progredir.

3.5. O PROFMAT, O ENA e a Estatistica

A discussdo sobre a implementagdo de Mestrado Profissional (MP) néo é algo recente.
Segundo Fischer (2005, p.25), a perspectiva de “cursos orientados a capacitacao profissional
esta expressa no Parecer n® 977/65 do entdo Conselho Federal de Educacéo, que j& propunha a
criacdo de cursos de pos-graduacdo orientados a formacdo de profissionais”. Com isso, 0S
alunos de Po6s-Graduagdo podem optar pelo dominio profissional, ou seja, por um curso de
mestrado que enfatiza estudos e técnicas diretamente focados no desempenho de um alto nivel
de qualificagdo profissional.

Esta énfase é a Unica diferenca em relagdo ao mestrado académico. O mestrado

profissional confere 0 mesmo grau e prerrogativa, inclusive para a pratica do ensino, e como
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todo programa de pds-graduacdo (stricto sensu) tem validade nacional do diploma
condicionado ao reconhecimento prévio do curso (FISCHER, 2005).

O mestrado profissional responde a uma necessidade socialmente definida de
formacéo profissional de natureza diferente daquela promovida pelo mestrado académico e
ndo se opde, em nenhuma circunstancia, a oferta e expansao deste tipo de curso, nem constitui
uma alternativa para a formacao de professores segundo padrdes de exigéncia mais simples ou
mais rigorosos do que aqueles tradicionalmente adotados pelo programa de p6s-graduacao.

A proposta desses cursos deve contemplar estrutura curricular que enfatize a
articulacdo entre conhecimento atualizado, dominio da metodologia pertinente e aplicacdo
orientada para o campo de atuacdo profissional especifico, como € o caso do Programa de
Pds-Graduacdo Mestrado Profissional (MENEZES, 2020).

Essas especificidades do Mestrado Profissional determinam que o acompanhamento e
a avaliacdo sejam feitos com base em critérios diferenciados, definidos pelas &reas de
avaliacdo, e realizados por subcomisséo especifica, mesmo se realizados concomitantemente
aos Programas Académicos, visando novos experimentos do ensino, da pesquisa e da
extensdo (MENEZES, 2020).

E consenso que um fator chave para a melhoria da educagio escolar reside na
formagdo dos professores das escolas. Varios educadores, tanto no Brasil como em outros
lugares, tém apontado a existéncia de um corpo de conhecimentos matematicos especifico
para 0 ensino como profissdo, e que ndo pode ser considerado uma versdo simplificada do
conhecimento matematico em si.

Assim, tem havido apelos vigorosos para o desenvolvimento de modelos de formagao
de professores alicercados nos conhecimentos necessarios para a pratica em sala de aula. Ao
mesmo tempo, a alienagdo entre a formacao inicial e continua de professores, por um lado, e a
pratica em sala de aula, por outro, tem sido amplamente denunciada. Em resposta a este
cenario, diversas instituicdes e organizacdes, entre as quais as sociedades cientificas SBM,
SBEM e SBMAC, tém promovido ativamente iniciativas que visam a melhoria da formacéo
dos professores das escolas, tanto em formacéo como em exercicio. Destaque para o programa
de mestrado profissional PROFMAT de abrangéncia nacional (TAKAI, 2017).

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat) & um programa
de mestrado semipresencial inserido na area do ensino da Matematica, com abrangéncia
nacional. O Mestrado é composto por uma rede de instituicbes de ensino superior no ambito

da Universidade Aberto do Brasil/Capes, coordenada pela Sociedade Brasileira de
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Matematica (SBM), e apoiada pelo Instituto de Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) (TAKAL, 2017).

O PROFMAT é oferecido por uma rede de 71 instituicbes de ensino superior
(universidades e institutos), em 100 campi localizados em todos os 26 estados brasileiros e no
Distrito Federal. A SBM é responsavel pela supervisdao geral do programa de mestrado,
definindo suas diretrizes, nomeando seus principais diretores e acompanhando sua execucao
em toda a rede. As instituicGes associadas oferecem 0s cursos, bem como a orientagcdo de
pesquisas e dissertacdes, além da concessao do grau final (CARNEIRO; SPINETI, 2017).

O PROFMAT oferece treinamento aprofundado em Matematica para professores do
ensino fundamental ao médio e é financiado pela CAPES, 6rgdo federal de ensino médio.
Iniciado em 2011, j& concedeu mestrado a mais de 3.200 professores de escolas que agora
assumem um papel de lideranca na mudanca do cenério educacional no pais.

Na verdade, o PROFMAT tornou-se um modelo para programas semelhantes em
muitos outros campos académicos: portugués, fisica, quimica, historia, geografia, artes e
muitos outros, com o objetivo proporcionar formacdo matematica aprofundada e relevante
para a docéncia na Educacdo Basica, visando dar ao egresso qualificacdo certificada para o
exercicio da profissdo de professor de Matematica.

Dessa forma, o programa também ajuda a aproximar universidade e escola para um
didlogo que faltava ha décadas e é fundamental para enfrentar os desafios da educagéo. Tal
materializou-se, em particular, na criacdo da Associacdo Nacional dos Professores de
Matematica (ANPMat) que é dirigida por ex-alunos do PROFMAT e tem como objetivo
proporcionar novas oportunidades de formacdo de professores de matematica, em colaboracéo
com as universidades e as sociedades cientificas (TAKAI, 2017).

Dentre eles, destaque especial para os Simposios da Formacdo do Professor de
Matematica, ciclo de encontros organizado bienalmente pela ANPMat e pela SBM em todas
as grandes regifes do Brasil, dedicado a discussdo de todos os assuntos relevantes para o
professor de matematica e que sdo realizados bienalmente em todas as principais regides do
Brasil.

A prética desse Mestrado Profissional em Matematica possui alguns objetivos a serem

alcancados e esta alicercada nas seguintes diretrizes:

a) executar um processo de formacdo complementar em matematica, baseado nos
contetdos curriculares do ensino basico, que promova o dominio dos conteddos
apropriados, da forma de pensar e das estratégias de resolugdo de problemas
caracteristicos da matematica; b) promover uma articulagdo eficaz entre
conhecimentos e praticas das ciéncias matematicas e do ensino basico, direcionada
aos objetivos da educacdo bésica; c) estimular e promover a independéncia do
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professor cursista, fornecendo-lhe instrumentos para busca por conhecimento e
desenvolvimento profissional de forma autbnoma e permanente; d) incentivar a
pesquisa e producdo de materiais e praticas pedagdgicas diferenciadas para o
enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem de Matematica na escola
(textos, atividades, software, simulacfes, ambientes de aprendizagem, aulas
inovadoras, etc.) (BRASIL, 2010, p. 9).

O Mestrado tem a duragdo de dois anos, estruturado em quatro semestres letivos
regulares e dois periodos de verdo. Segundo Carneiro e Spineti (2017), também sdo realizadas
atividades presenciais e a distancia, organizadas em disciplinas obrigatorias, eletivas e
finalizagcdo da dissertacdo de mestrado (Quadro 4). Os professores também podem realizar
suas atividades a distancia, por meio do ambiente virtual de aprendizagem, com o apoio dos
recursos disponiveis na instituicdo associada e sob a supervisdo do docente da disciplina.

Quadro 4 — Matriz curricular do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.

1°ano
1° periodo 2° periodo
MA 11 - Nimeros e Fung¢des Reais MA 13 — Geometria
MA 12 - Matemética Discreta MA 14 — Aritmética
2°ano
Verao 1° Periodo - 2° Periodo
MA 21 - Resolucéo de Problemas MA 22 - Fundamentos de Célculo
- MA 23 - Geometria Analitica
- Eletiva |
- Eletiva Il
3° Ano
Periodo de Verdo
Finalizacdo Dissertagdo de Mestrado

Fonte: Carneiro e Spineti (2017, p. 7).

Todas as disciplinas ofertadas pelo Profmat utilizam como livro-textos (referéncia) os
livros da Colecdo Profmat, publicada pela SBM especialmente para o Programa. A colecgéo é
composta por dezessete livros, sobre todos os temas da Matematica relevantes para a
formacdo do professor da Educacdo Bésica, sua pratica de ensino, historia e aplicacdes
(CARNEIRO; SPINETI, 2017).

O ingresso no Profmat acontece anualmente por meio do Exame Nacional de Acesso

(ENA), publicado por meio de um edital, que contém as informacgbes e orientacdes
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necessarias, previamente definidas e dispostas no site do Profmat (http://www.profmat-

sbm.org.br). A prova de sele¢do é coordenada pela Comissdo Académica Nacional e efetivada
pela Coordenacdo Académica Institucional (CARNEIRO; SPINETI, 2017).

Atualmente, o exame é composto de 30 questdes de multipla escolha, que tem como
objetivo avaliar os conhecimentos numéricos, geometricos, de estatistica e probabilidade,
algébricos e algébricos/geométricos dos candidatos, de forma a aferir o conhecimento
matematico necessario ao ingresso no Profmat de professores de Matematica em exercicio na
Educacao Basica, especialmente de escolas publicas. (PROFMAT,2021)

Levando em conta alguns pontos especificos elencados até aqui sobre 0 PROFMAT e
sua possivel sua contribuicdo para a formacdo continuada de professores de matemaética da
Educacdo Basica, decidimos analisar as questdes referentes ao contetdo de Estatistica nas
provas do ENA, tendo em vista a sua importancia para a educacdo escolar, para a vida

profissional, bem como para o exercicio pleno da cidadania no século XXI.


http://www.profmat-sbm.org.br/
http://www.profmat-sbm.org.br/

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram analisadas 352 questbes nas 9 edi¢cbes do ENA-PROFMAT. Das
questdes analisadas, despontaram 20 trazendo conteldos de Estatistica. Dentre essas 20
questdes, 4 envolviam tabelas e 8 envolviam graficos. As questdes catalogadas e utilizadas na
pesquisa estdo presentes no Anexo 1 ao final do trabalho, trazendo a questdo e umas das
possiveis solucdes dela fornecida pela organizacao da prova.

A seguir, na Tabela 1, apresentamos a distribuicdo das 20 questdes envolvendo os
contetdos de Estatistica ao longo dos anos nas provas do Exame Nacional de Acesso (ENA).

Tabela 1 — Questdes envolvendo contetdos de Estatistica nas provas do ENA (2011-2019)

Ano da Prova NUmero de questdes
2011 2
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

WFRPRWNWARPPRE

Fonte: Autor (2021)
Os resultados mostram que a quantidade de questdes envolvendo conteludos de

Estatistica por edicdo varia de uma a trés questdes, em uma prova que possui 30 questdes por
edicdo atualmente, mas, que em outros anos chegou a ter mais questfes. O ano que teve mais
questdes foi de 2014.

A seguir, iremos classificar as questdes segundos os niveis de compreensdo estudados.

4.1. Questbes Analisadas Segundo o Nivel de Letramento Estatistico

As 20 questdes envolvendo contetdos de Estatistica sdo classificadas de acordo com
0s niveis de letramento estatistico propostos por Watson e Callinghan (2003). Essas questdes
possuem como caracteristicas a analise de graficos para o calculo do crescimento e
decrescimento de uma populagcdo em um determinado periodo, anélise para saber as vendas de
um determinado produto, o uso de grafico para comparar as notas em duas disciplinas de uma
turma, situacBes que o calculo das medidas de tendéncia central, pequenas manipulacbes

algébricas, entre outras.
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A seguir, a Tabela 2, apresenta os niveis de letramento estatistico (WATSON e
CALLINGHAN, 2003) presentes nas questdes analisadas nas edi¢fes da prova do ENA, de

2011 a 2019, para a continuacdo da nossa analise.

Tabela 2 — Niveis de Letramento Estatistico (WATSON; CALLINGHAN, 2003) identificados nas
questdes analisadas do ENA (2011-2019)

Niveis de Letramento Estatistico N° de questbes %
Idiossincratico 0 0,00
Informal 6 30,00
Inconsistente 2 10,00
Consistente ndo critico 10 50,00
Critico 2 10,00
Matematicamente critico 0 0,00

Total 20 100,00

Fonte: Autor (2021)
Os resultados apontam para o fato de dois niveis de letramento aparecerem mais nas

questdes, 0 consistente nao critico e o informal, totalizando 80% das questfes analisadas. As
questBes do nivel consistente ndo critico (10), exigem dentre outras coisas interpretar e
descrever a média aritmética, interpretacdo de gréaficos, calculos basicos a partir de tabelas e
gréficos, etc. As questdes classificadas no nivel inconsistente (duas), trazem situacBGes que
envolvem predominio no uso qualitativo da Estatistica, em oposi¢cdo ao uso quantitativo.
Também se obtém conclusGes corretas das tarefas, mas sem justificativa.

N&do houve registro de nenhuma questdo situada nos niveis idiossincratico e
matematicamente critico. O primeiro nivel considera conhecimentos muito basicos, tais como
a contagem uma a uma das células em uma tabela ou das colunas em um grafico. Pra se ter
uma ideia, esse nivel envolve questdes do tipo: observe o grafico de colunas abaixo e
determine em que més a variavel obteve maior ou menor valor. E a leitura bésica de um
gréfico, reconhecendo as escalas, as categorias e sabendo identificar os fendbmenos que mais
ocorreram e 0s que menos ocorreram. Portanto, ndo era mesmo de se esperar que 0 ENA
pudesse trazer questdes num nivel tdo basico de letramento estatistico. J& o nivel matematico
critico exige uma matematica mais sofisticada, raciocinios quantitativos em contextos
envolvendo média e outros assuntos, aspectos que nao foram constatados nas questdes.

A seguir, selecionamos e comentamos algumas dessas questdes analisadas, ressaltando
0s principais aspectos relacionados as caracteristicas de letramento estatistico nas suas
respectivas solucdes e uma possivel forma de responder as questdes. Iniciamos pela questdo

de numero 7, de nivel 2, da prova do ENA 2011, apresentada na figura 2.
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Figura 2: Questéo de nimero 7 do ENA de 2011: nivel informal.

Questdo 7 — (ENA 2011)

120

. I~ [\ /

O gréfico acima mostra a quantidade de aparelhos de ar condicionado vendidos por semana
numa loja do Rio de Janeiro entre janeiro de 1991 e dezembro de 1993.

O grafico indica gque, nesse periodo:

a) A venda de aparelhos de ar condicionado cresceu constantemente.

b) A venda de aparelhos de ar condicionado permaneceu constante.

c) A venda de aparelhos de ar condicionado foi maior em julho de 93 do que
em julho de 91.

d) A venda de aparelhos de ar condicionado foi maior em outubro de 92 do que
em janeiro de 92.

e) A venda de aparelhos de ar condicionado foi menor no verdo de 93 do que
no verao de 92.

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Para a resolucdo da questdo é necessario analisar os enunciados e o grafico da questao
para se ter a conclusdo certa. Notemos que a venda de aparelhos de ar condicionado nédo
cresceu constantemente, logo a alternativa “a” ndo € a correta; a venda de aparelhos cresceu e
decresceu, por isso, ndo permaneceu constante, fazendo com que a alternativa “b” ndo seja a
correta; a venda de aparelhos de ar condicionado foi maior de janeiro de 92 com mais de 80
vendas, do que outubro de 92, com menos de 40 vendas, fazendo com que a alternativa “d”
fique incorreta; em julho de 93 a loja vendeu por semana, aproximadamente 60 aparelhos de
ar condicionado, enquanto que em julho de 91, a loja vendeu pouco menos de 20 aparelhos
por semana. Logo, venderam-se mais aparelhos nesse periodo, correspondendo a alternativa
“c” a correta.

A nivel de letramento estatistico a questdo 7 do ENA 2011 foi classificada no nivel
informal. Segundo as autoras, sdo questdes que incluem apenas o envolvimento informal com
0 contexto, tarefas intuitivas para o seu desenvolvimento, sem necessitar de um calculo
algébrico, precisando apenas de conceitos simples do assunto, saber quando um grafico cresce

ou decresce, fazendo intuitivamente o calculo. Notemos que tais atividades estdo presentes na
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questdo, a andlise necessaria para a conclusdo da resposta ndo precisou de calculos, apenas
um olhar atencioso para o grafico, fazendo a devida verificacdo se a linha est4 subindo ou
descendo. Subindo a linha, intuitivamente pensamos em crescimento, e descendo, pensamos
em decréscimo. Sendo essa umas das caracteristicas do nivel informal.

A Figura 3 apresenta a questdo de numero 11, da edi¢do de 2011.

Figura 3: Questdo de nimero 11, do ENA de 2011: nivel consistente néo critico.

Questdo 11 — (ENA 2011). Em um cofre ha seis moedas: duas moedas de 1 real e quatro
moedas de 50 centavos. Retiram-se, simultaneamente e ao acaso, duas moedas do cofre. Qual
é a melhor aproximacdo do valor esperado da média aritmética dos valores das duas moedas
retiradas do cofre?

aQ)R$050 b)R$067 Cc)R$0,75  d)R$0,90  €)1,00

Fonte: Catalogo de provas e solucdes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

A questdo necessita do emprego de conceitos relacionados a média aritmética e
probabilidade. Uma possivel solucdo seria que intuitivamente o valor da média deve estar
entre 0,50 e 0,75, pois ha mais moedas de 50 centavos do que de 1 real. Esta intui¢do deve ser

confirmada observando o raciocinio a seguir:

Moedas retiradas Média Probabilidade
(0,50;0,50) 0,50 4,3_12
6 5 30
(0,50;1,00) 0,75 4.2-8
6 5 30
(1,00;0,50) 0,75 2,4_8
6 5 30
(1,00;1,00) 1,00 2,1_2
6 5 30
12 8 8 2

Logo, a média é de 0,50x—+0,75%x—+0,75x—+1,00x—;0,67, tendo a
30 30 30 30

alternativa “b” como solucao da questao.

A nivel de letramento estatistico, a questdo 16 (ENA 2011) foi apontada como sendo
de nivel consistente ndo critico. O candidato deve conseguir demonstrar habilidades
estatisticas e probabilisticas basicas, tais como o calculo da média e de probabilidades simples
e a sua combinacao, na retirada das moedas sem o envolvimento critico.

A Figura 4 apresenta a questdo de nimero 13, da prova g*, da edicdo de 2018.

4 Nas edigGes das provas de 2017 e 2018, houve mais de uma prova, com as mesmas questdes, mudando
apenas sua ordem. Optamos de forma arbitraria pela escolha da prova g.
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Figura 4: Questdo de numero 13, prova g, do ENA de 2018: nivel inconsistente.

Questdo 13 — (ENA 2018 — Prova g). O gréafico abaixo mostra as notas de uma determinada
turma nas disciplinas de Geografia e Histdria. No eixo horizontal estdo as notas de Geografia
e no eixo vertical as notas de Histdria. Ou seja, um par ordenado (g, h) representa as notas de
um mesmo aluno que obteve nota g em Geografia e h em Historia.

Analisando o grafico podemos afirmar que

a) Quatro alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas.

b) Dentre os que tiveram nota maior que 6 nas duas disciplinas, mais alunos tiveram melhor
nota em Geografia.

c) Todos os alunos tiveram nota melhor em Hist6ria do que em Geografia.

d) A maioria dos alunos foram melhor em Geografia do que em Historia.

e) Houve alunos que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Fonte: Catalogo de provas e solucdes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

O problema relaciona as notas dos alunos em duas disciplinas, Historia e Geografia. A
regido abaixo da diagonal representa os alunos que tiveram melhor nota em Geografia. A
regido acima da diagonal representa os alunos que tiveram nota melhor em Historia, e, a
diagonal representa os alunos que tiveram a mesma nota em ambas as disciplinas. Assim,
fazendo uma analise a partir dessa percepc¢do, concluimos que apenas trés alunos tiveram nota
menor que 4 nas duas disciplinas, seis alunos tiveram nota maior do que 6 nas duas
disciplinas, dos quais 4 tiveram nota melhor em Geografia, por quatro pontos no grafico
estarem dispostos abaixo da diagonal. Portanto, a resposta correta corresponde a letra “b”.

A nivel de letramento estatistico a questdo foi classificada no nivel inconsistente.
Notemos que ha um predominio do uso qualitativo das ideias, para a obtencdo da resposta, e
ndo quantitativo. Analisamos os pares ordenados, para retirar nossas conclusdes das
alternativas, ndo precisando fazer uso de recursos algébricos. A questdo demanda conclusdes
intuitivas e sem justificativa, caracteristicas do nivel informal de letramento.

A Figura 5 apresenta a questdo de niumero 6, do ENA de 2013.

Figura 2: Questdo de numero 6, do ENA de 2013: nivel consistente ndo critico.

Questdo 6 — (ENA 2013). O grafico de barras exibe a distribuicdo de frequéncia das notas
obtidas em prova de Matematica.
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Resultado de uma prova de Matematica

Numero de alunos
O aNWk OO N @

[N |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Notas

A média aritmética das notas dessa prova € igual a

o

10

a)250  b)350 500 d)532  €)6,00

Fonte: Catalogo de provas e solucdes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

A guestdo exige do candidato um conhecimento sobre média aritmética, sua definicédo
e habilidade de usar os dados das varidveis para efetuar o processo de resolucdo. Para
encontrar a média é preciso somar todas as notas e dividir pelo numero total de alunos. O
nimero total de alunos é dado pela soma das alturas das barras do gréfico, ou seja,
1+2+3+2+1+2+7+2+0+1+4=25.

A soma das notas é a soma das alturas das barras vezes a nota correspondente, ou seja,
IX0+2x1+3%2+2x3+1x4+2x5+7x6+2x7+0x8+1x9+4x10=133.

Entdo a média procurada é % =5,32, letra “d”.

A nivel de letramento estatistico, a questdo 6 (ENA 2013) foi considerada como sendo
do nivel consistente ndo critico. A questdo necessita de um engajamento apropriado com o
contexto do problema, habilidades estatisticas associadas a média, na questdo a nota das
provas de matematica dos alunos e interpretacdo de graficos, identificando cada eixo, seu
rotulo, usando os dados expostos para encontrar a média das notas e posteriormente a
alternativa correta, mas sem envolvimento critico

A Figura 6 apresenta a questdo de numero 4, da prova do ano de 2014, e, classificada
como sendo de nivel critico.

Figura 6: Questdo de numero quatro, do ENA de 2014: nivel critico.

Questdo 4 — (ENA 2014). Numa empresa, 0os salarios ndo sdo todos iguais e um novo
funcionario foi contratado com um salario igual a média dos salarios pagos pela empresa
antes de sua contratacdo. Comparando a média dos salarios e o desvio padréo calculados antes
da contratagdo do novo funcionario com a media dos salérios e o desvio padrdo calculados
levando em conta o novo funcionario, podemos afirmar que:

a) a nova média € menor que a antiga e o desvio padrao permanece igual.
b) a nova média e o novo desvio padrdo sdo ambos iguais aos antigos.
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c) a nova média e 0 novo desvio padrdo sdo ambos maiores que 0s antigos.
d) a nova média é igual a antiga e 0 novo desvio padrdo é menor que o antigo.
e) a nova média e o novo desvio padrdo sdo ambos menores que 0s antigos.

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Se o candidato dominar os conceitos de média e desvio padrdo, é possivel resolver a
questdo sem precisar fazer contas. A média ndo se altera se agregamos na amostra um
elemento igual a propria média, no caso o salario do novo funcionario, e o desvio padrdo
diminui, ja que é uma medida de dispersdo em relacdo a média. De posse das informacdes,
podemos concluir que a média permanece igual e o desvio padrdo diminui. Portanto, temos
como alternativa correta a letra “d”.

No que diz respeito a nivel de letramento estatistico, o problema da questdo 4 (ENA
2014) esté classificado no nivel critico. Observamos que a questdo demanda um envolvimento
critico e questionador das alternativas, se a média e o desvio padrdo irdo aumentar, diminuir,
ou manter, com a chegada de um novo colaborador na empresa. Devemos também fazer uso
da terminologia e interpretacdo e compreensdo das medidas descritivas, para a analise das
alternativas.

A Figura 7 apresenta a questdo de numero 40, do ENA de 2015: nivel consistente ndo
critico

Figura 7: Questéo de numero 40, do ENA de 2015: nivel consistente ndo critico.

Questdo 40 — (ENA 2015). Em uma turma de quatro alunos, o professor aplicou duas provas
P1 e P2, obtendo as seguintes notas: P, ={30;40;50;60}e P, ={15;35;55;75}: Analisando

os resultados, é possivel afirmar que

a) P, e P, possuem a mesma média aritmética e 0 mesmo desvio padréo.

b) P, e P, possuem médias aritméticas diferentes e desvios padrdes diferentes.
c) P, e P, possuem a mesma media aritmética e desvios padrdes diferentes.

d) P, possui maior desvio padréo que P,.

e) P, possui maior média aritmética que P, .

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Para solucionar o problema da questéo, o candidato precisa conhecer as defini¢es de

média aritmética e desvio padrdo e aplica-las nos dados. Apds o célculo, temos que: Na prova

P, a média é de 45 e o desvio padréo 55 . Na prova P, a media é 45 e o0 desvio padréo

10+/5. Portanto, a alternativa “c” é a correta.
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A nivel de letramento estatistico, a questdo 40 (ENA 2015) esté classificada no nivel
consistente ndo critico. E uma questio que envolve a comparagio entre duas amostras, a
analise das notas nos dois blocos de provas, P1 e P2, apropriado com o contexto. Deve-se
mostrar habilidades estatisticas, no caso da questdo, mostrar o conhecimento sobre meédia e
desvio padréo.

A Figura 8 apresenta a questdo de nimero 18, prova 1°, da edigdo do ano de 2017,
classificada de nivel informal, segundo os niveis de letramento estatistico.

Figura 8: Questdo de nimero 18, prova 1, do ENA de 2017: nivel informal.

Questdo 18 — (ENA 2017 — Prova 1). Dois nimeros reais sdo tais que a media aritmética
entre eles é 25 e a média geométrica é 20. Quais sdo esses nUmeros?

a)l0e 30 b) 20 e 30 c) 10e 40 d)15e35 e)5e45

Fonte: Catalogo de provas e solu¢bes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Para resolver a questdo, é preciso conhecer as definicbes de média aritmética e média
geométrica. Chamando de x e y 0s nimeros procurados, temos que: X +y = 50 e xy = 400.
Isolando y na primeira e substituindo na segunda igualdade obtém-se a equacédo de segundo
grau -x2 + 50x — 400 = 0 cujas as raizes sdo x’ = 10 e x* = 40. Substituindo x = 10 em uma
das equacOes obtém-se y = 40, e para x = 40 obtém-se y = 10. Logo, a alternativa correta é a
“c”.

A nivel de letramento estatistico a questdo 18 (ENA 2017) foi classificada como sendo
de nivel informal, pois ela necessita apenas de um envolvimento informal com o contexto.
Também é preciso realizar calculos béasicos a partir dos dados fornecidos, para se encontrar 0s
respectivos numeros, demonstrando conhecimento de elementos simples da terminologia para
a resolucdo da questéo.

A Figura 9 apresenta a questdo de numero 24, do ENA de 2014, classificada no nivel
consistente ndo critico.

Figura 9: Questéo de numero 24, do ENA de 2014: nivel consistente ndo critico.

Questdo 24 — (ENA 2014). Em um conjunto de dez numeros inteiros, a média dos dois
menores é 102, dos trés menores € 103, dos quatros menores é 104, e assim por diante, até a
média de todos os dez € 110. Qual é o maior desses inteiros?

a) 140 b) 132 c)125 d) 119 e) 117

5 Nas edigGes das provas de 2017 e 2018, houve mais de uma prova, com as mesmas questdes, mudando
apenas a ordem de questdes. Optamos de forma arbitraria a escolha da prova 1, mas poderiamos escolher uma
das demais provas de 1 a 5 para a andlise.



https://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/
https://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/

45

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

A partir dos dados do problema, sabemos que a soma dos nimeros considerados € tal

que:
—_ SlO . — Slo — Je JonT] . yoy-
M, = E,llo " 10" logoS,, =1100, onde M,, é a média aritmética de todos os 10
numeros do conjunto, e S;, € a soma de todos os 10 numeros.

M, = %;109 = %9 logoS, =981, onde M, € a media aritmética dos 9 menores
nameros do conjunto, e S € a soma dos 9 menores nimeros do conjunto. Portanto, 0 maior
dos numeros é 1100—-981=119, o que resulta na alternativa “d” como correta.

A nivel de letramento estatistico a questdo 24 (ENA 2014) esta classificada no nivel
consistente ndo critico. Ela exige habilidades e conhecimentos sobre média aritmética, o uso
apropriado da definicdo, comparar os dados disponibilizados no comando da questdo e
interpretacdo de cada assertiva disponivel.

A Figura 10 apresenta a questdo de numero 25, da edi¢do 2019, classificada no nivel
inconsistente.

Figura 10: Questdo de nimero 25, do ENA de 2019: nivel inconsistente.

Questdes 25 — (ENA 2019). Uma pesquisa sobre renda familiar foi realizada com os alunos
ingressantes de um curso e mais tarde com aqueles que conseguiram conclui-lo.

INGRESSANTES EGRESSOS

Mais de 5 Mais de 5 Menos de 1
1% 13%

Menos de 1
5
15% 16%

Ded4as
13%
Ded4as
32%
De2a3
56%

Sabendo que houve evaséo durante o curso e que, ao longo deste, alguns alunos mudaram sua
faixa de renda, podemos afirmar, com base nos graficos e no fato de que novos alunos nédo
mais adentraram no curso desde entéo, que:

(I) certamente houve diminuicdo no nimero de alunos que recebiam mais de 5 salarios
minimos do inicio para o final do curso.

(1) 12% dos alunos que recebiam de 2 a 3 salarios minimos n&o concluiram o curso.

(1) e possivel que a quantidade de alunos que recebiam de 4 a 5 salarios minimos quando
concluiram o curso seja menor do que a quantidade de alunos que, quando ingressaram,
pertenciam a esta faixa de renda.



https://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/
https://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/

46

E correto o que se afirmar em:

a) |, apenas.
b) I1, apenas.
c) I e 111, apenas.
d) Il e 111, apenas.
e)l, llelll.

Fonte: Catalogo de provas e solucdes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Analisando os dois graficos da questdo podemos concluir que como o total de alunos
do curso diminui em valor absoluto com a evasdo, e também o percentual de alunos que
recebem mais de 5 salarios minimos diminui, entdo, certamente houve diminui¢cdo do nimero
de alunos nesta faixa de renda, logo a afirmativa “I”” é verdadeira.

Ja a afirmativa “II” ¢ falsa, pois mesmo que ndo houvesse evasdo entre aqueles que
recebiam de 2 a 3 salarios minimos, o fato de alguns alunos mudarem sua faixa de renda seria
suficiente para justificar uma reducdo no percentual de alunos nessa faixa de renda.

A afirmativa “III” é verdadeira, porque se, por exemplo, tivessem ingressado 300
alunos no curso e evadido 200, teriamos inicialmente 39 alunos (13% de 300) recebendo de 4
a 5 salarios e teriam concluido o curso apenas 32 alunos (32% de 100) nesta faixa de renda.
Portanto a alternativa correta, é a “c”.

A nivel de letramento estatistico, a questdo 25 (ENA 2019) esté classificada como
sendo de nivel inconsistente. Notemos que ha um predominio do uso qualitativo das ideias
estatisticas. A analise dos graficos ndo envolve calculos e manipulacdes algébricas,
caracteristica marcante desse nivel de letramento estatistico.

A Figura 11 apresenta a questdo de numero 17, do ENA de 2016, sendo classificada
nivel consistente ndo critico.

Figura 11: Questdo de nimero 17, do ENA de 2016: nivel consistente ndo critico.

Questdo 17 — (ENA 2016). A turma A tem 48 alunos e a turma B tem 32. As duas turmas
fizeram uma prova e a média aritmética das notas dos alunos da turma A foi de 5,7 e dos
alunos da turma B foi de 6,5. Qual é a média aritmética das notas de todos os 80 alunos?

a) 6,02 b) 6,06 c) 6,1 d) 6,14 e) 6,18

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

A guestdo exige que o candidato tenha habilidade algébrica, saiba manipular os dados

e conhecimentos sobre média aritmética. Chamando de M, e M, as medias aritméticas das

notas dos alunos das turmas A e B, respectivamente, temos que:
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Como M, = Z—‘; = 5,7, logo, S, = 273,6.
Como M, = b 6,5, logo, S, = 208.

32 -
, . , S
Assim, a média dos 80 alunos das turmas A e B é dada por: M =S, +$, logo a

média de todos os alunos é igual a 6,02, sendo a alternativa “c” a correta.

A nivel de letramento estatistico, a questdo 17 (ENA 2016) foi considerada como
sendo do nivel consistente ndo critico. A questdo necessita de um engajamento apropriado
com o contexto do problema, habilidades estatisticas associadas a média, na questdo a nota
das provas de matematica usando também a informacdo da quantidade de alunos das duas

turmas, usando muitos aspectos da terminologia, mas sem envolvimento critico.
4.2. Questbes Analisadas Segundo o Nivel de Compreensao Gréfica

Apbs a andlise das questdbes da prova do ENA, identificamos oitos questdes
envolvendo gréaficos estatisticos. Na Tabela 3, apresentamos a distribuicdo dessas questdes ao
longo dos anos.

Tabela 3 — Questdes envolvendo gréaficos estatisticos nas provas do ENA (2011-2019).

Ano da Prova NUmero de questdes
2011 2
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

NORFRPPFPOORrLEk

Fonte: Autor (2021).

As questdes tém como caracteristica a analise de duas variaveis presentes no gréafico,
como o nimero de atendimentos de pacientes a cada més, nimero de alunos e suas notas em
determinada disciplina, tempo e distancia percorrida em uma caminhada, etc. Sdo problemas
hipotéticos, mas que poderiam muito bem acontecer em uma situacao real, pela sua natureza.
O predominio foi para o uso do grafico de colunas, mas graficos de pizza e de linhas estdo
presentes também.

As operagdes mais solicitadas nas questdes sdo as de observacdo de crescimento e
decrescimento no comportamento grafico, o calculo da média aritmética dos dados de uma

determinada turma, célculo das porcentagens das variaveis expostas, analise dos diversos
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defeitos nas pecas ndo aprovadas segundo critérios de qualidade durante um certo periodo em
uma fébrica, o progresso de um corredor, em uma corrida e o calculo do ritmo que ele faz o
trajeto.

As questdes sdo analisadas e classificadas segundo os niveis de compreensdo gréafica
de Curcio (1989), conforme é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Niveis de Compreensdo Gréafica (CURCIO, 1989) identificadas nas questdes do ENA
(2011-2019).

Niveis de Compreenséo

Grafica Namero de Questdes %

Ler os dados 0 0.00
Ler entre os dados 8 100.00

Ler além dos dados 0 0.00
Total 8 100.00

Fonte: Autor (2021).

Os resultados indicam uma totalidade na classificagao do nivel “ler entre os dados”, 0
que, corrobora as ideias de Curcio (1989) ao afirmar que o nivel de compreenséao “ler entre os
dados” é o nivel mais frequentemente usado em testes padronizados. O destaque observado
esteve em questdes que exigiam uma comparacdo de valores no grafico, como maior ou
menor, acréscimo e decréscimo percentual, calculo de médias aritméticas, moda, mediana,
etc., possibilitando identificar certas tendéncias e associar ideias.

Em seguida, apresentamos e comentamos algumas dessas questdes analisadas,
salientando os principais aspectos relacionados ao nivel de compreensao grafica “ler entre 0s
dados”, envolvidas nas solugdes das respectivas questdes. Comegcamos pela questdo de
namero seis, da prova do ENA do ano de 2013, apresentada na Figura 12

Figura 13: Questdo de nimero seis, do ENA de 2013: nivel ler entre os dados.

Questdo 6 — (ENA 2013). O grafico de barras exibe a distribuicdo de frequéncia das notas
obtidas em prova de Matematica.

Resultado de uma prova de Matematica

Numero de alunos
O aNWPkR OO N

o
[(o]

1 2 3 4 5 6 7 8
Notas

A média aritmética das notas dessa prova € igual a

a)250  b)350 ¢)500 d)532  €)6,00
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Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Conforme j& descrevemos anteriormente na secdo 4.1, a alternativa correta € a letra
“d”.

A classificacdo da questdo no nivel “ler entre os dados” se deu porque a questdo
demanda a interpretacdo e a integracdo dos dados que estdo presentes no gréafico, saber quais
foram as notas e para quantos alunos a nota foi atribuida, requerendo a capacidade de
comparar quantidades. Nesse caso, séo as notas dos alunos, e, o uso de conceitos e habilidades
matematicas, tais como a média aritmética, para a resolucdo. Para isso devemos combinar e
integrar os dados com o assunto mostrado, sabendo identificar a tendéncia no grafico e
posteriormente fazer os devidos célculos.

A Figura 13 apresenta a questdo de nimero seis, do ENA de 2012.

Figura 13: Questdo de nimero seis, do ENA de 2012: nivel ler entre os dados.

Questdo 6 — (ENA 2012). O grafico ao lado mostra o nimero de atendimentos de pacientes
com uma certa doenca num ambulatorio no primeiro semestre de 2010. Quando houve o
maior decréscimo percentual no nimero de atendimentos?

200
180
160
120
84
I I 63
jan fev mar abr mai jun
a) Entre janeiro e fevereiro.
b) Entre fevereiro e marco.
¢) Entre marco e abril.

d) Entre abril e maio.
e) Entre maio e junho

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

O gréafico da questdo relaciona o numero de atendimentos de pacientes com uma
determinada doenga a cada més. A questdo pede para mostrar em qual periodo ocorreu o
maior decréscimo de casos. Observando o grafico temos que: de janeiro a fevereiro houve um
acréscimo, logo a letra “a” esta incorreta. Para se achar o decréscimo das outras opcdes
devemos efetuar sempre a mesma operacdo. Subtrair o numero de casos do més anterior pelo

namero de casos do més seguinte, dividir o resultado pelo total do més anterior, e, em seguida
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multiplicar por 100 o valor encontrado. Efetuando a operagdo, nota-se que de fevereiro a
marco, ocorreu um decréscimo de 20% de ndmeros de atendimentos de um més para o outro,
de marco a abril um decréscimo de 25%, de abril a maio um decréscimo de 30% e de maio a
junho um decréscimo de 25%. Portanto, o0 maior decréscimo ocorreu entre abril e maio, sendo
a alternativa “d” a correta.

A escolha do nivel “ler entre os dados” para a questdo se justifica pelo fato dela
presumir a integracdo e interpretacdo dos dados no grafico, saber relacionar o nimero de
atendimentos de um més com o outro, para encontrar o decréscimo porcentual de
atendimentos. Exige a habilidade de comparar quantidades, menor decréscimo percentual no
grafico, combinado com o uso de outras habilidades e conceitos matematicos, como
porcentagem, taxa de variacdo, razdo e proporcdo, que possibilitem que o candidato combine
e integre os dados, além de identificar as relacdes matematicas expressas no grafico. Também
o nivel espera que o candidato identifique tendéncias no gréfico e o relacionamento de ideias,
fato que podemos observar no decorrer da resolugéo da questéo.

A seguir, a Figura 14 irda mostrar a questio de nimero cinco, do ENA 2019, prova 5°
para continuacdo de nossa analise.

Figura 14: Questdo de nimero 17, do ENA de 2019, prova 1: nivel ler entre os dados.

Questdo 17 — (ENA 2017 - Prova 1). O administrador responsavel pelo controle de
qualidade de uma fabrica de artigos plasticos registrou, em um gréfico, os diversos defeitos
nas pecas ndo aprovadas segundo critérios de qualidade durante um certo periodo, conforme
abaixo.

Controle de Qualidade: Defeitos detectados

16—z

14

. 12 12
. 12
é 10 1]
Z 8
- G i
& 6

1

2

Manchas  Saliéncias Furos Deformagoes Riscos Outros defeitos

E correto afirma que

a) Os defeitos referentes as manchas superam em 15% as deformacdes.

b) As deformagdes consistem em 30% dos defeitos detectados.

c) 35% dos defeitos detectados correspondem a riscos ou manchas.

d) 45% dos defeitos detectados sdo de manchas, saliéncias ou furos.

e) Os problemas de deformacéo superam em 15% os problemas de furos nos produtos.

& Nas edigGes das provas de 2017 e 2018, houve mais de uma prova, com as mesmas questdes, mudando
apenas a ordem de questdes. Optamos de forma arbitraria a escolha da prova 1, mas poderiamos escolher uma
das demais provas de 1 a 5 para a andlise




o1

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Para sua solucdo, a questdo requer conhecimentos sobre porcentagem, depois fazer
uma comparacao, anélise e combinacao dos resultados obtidos e mostrados no grafico. Vamos
observar que a alternativa “a” possui uma afirmativa falsa, pois 0S defeitos referentes as
manchas superam em 5% as deformacdes, e ndo em 15%. Na alternativa “b”, as deformacgoes
consistem em 12% dos defeitos detectados, e ndo 30%. A soma de dois resultados, defeitos de
riscos e defeitos de manchas correspondem a 35% dos defeitos detectados, que € a resposta
correta, sendo, portanto, a alternativa “c” a opcao certa.

A questdo foi classificada como sendo de nivel “ler entre 0s dados” porque ela precisa
da integracdo e interpretacdo dos dados no grafico, no caso os defeitos nas pecas ndo
aprovadas em uma fabrica de artigos plasticos. Exige a habilidade de comparar quantidades,
como qual defeito foi maior ou menor em relagdo ao outro, se combinarmos dois defeitos ou
mais, vai ser maior em relacdo a outro. Também devemos combinar o uso de outras
habilidades e conceitos matematicos, como a de ideia de propor¢do, porcentagem que
possibilitem que o candidato combine e integre os dados, além de identificar as relagdes
matematicas expressas no grafico, o uso da porcentagem para a analisar os variados tipos de
defeito encontrado nas pecas. Espera-se ainda que o candidato identifique tendéncias no
gréafico e o relacionamento de ideias, para solucionar qual afirmacdo é a correta para 0s
defeitos encontrados.

A Figura 15 apresenta a questdo de niimero 13, da prova g’, da edicio de 2018.

Figura 15: Questdo de nimero 13, prova g, do ENA de 2018: nivel ler entre os dados.

Questdo 13 — (ENA 2018 — Prova g). O grafico abaixo mostra as notas de uma determinada
turma nas disciplinas de Geografia e Histdria. No eixo horizontal estdo as notas de Geografia
e no eixo vertical as notas de Histdria. Ou seja, um par ordenado (g, h) representa as notas de
um mesmo aluno que obteve nota g em Geografia e h em Historia.

7 Nas edigdes das provas de 2017 e 2018, houve mais de uma prova, com as mesmas questdes, mudando
apenas sua ordem. Optamos de forma arbitraria a escolha da prova g, mas poderiamos ter escolhido uma das
demais provas, g h, k, r para a analise.
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Analisando o gréafico podemos afirmar que

a) Quatro alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas.

b) Dentre os que tiveram nota maior que 6 nas duas disciplinas, mais alunos tiveram melhor
nota em Geografia.

¢) Todos os alunos tiveram nota melhor em Historia do que em Geografia.

d) A maioria dos alunos foram melhor em Geografia do que em Historia.

e) Houve alunos que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Conforme j& descrevemos anteriormente na se¢do 4.1, a alternativa correta € a letra
“b”.

A classificagdo da questdo foi de “ler entre os dados” porque a questdo necessita da
integracdo e interpretacdo dos dados no grafico, nesse caso as notas nas disciplinas de
Geografia e Histdria dos alunos. Exige a habilidade de comparar quantidades, ou seja, quantos
alunos tiverem maiores notas em Geografia, menores em ambas, melhor nota em Histéria que
Geografia, combinado com o uso de outras habilidades e conceitos matematicos, como
habilidade de interpretar a diagonal do grafico e saber que acima dela estdo as notas melhores
em Histdria, abaixo da diagonal as notas melhores em Geografia e a diagonal representa 0s
alunos que tiveram a mesma nota em ambas as disciplinas, que possibilitem que o candidato
combine e integre os dados, além de identificar as relacbes matematicas expressas no grafico.
A questdo também necessita a identificacdo de tendéncias no grafico e o relacionamento de
ideias, sendo caracteristicas do nivel classificado.

A Figura 16 apresenta a questdo de nimero 10, da edicdo 2019

Figura 16: Questdo de nimero 10, do ENA de 2019: nivel ler entre os dados.

Questdo 10 — (ENA 2019). O gréafico abaixo mostra o progresso de um corredor, em uma
corrida de 6 km de extensao.

Tdistancia
6km
5km |
4km
3km |
2km

1km |

duracdo da corrida
0 15min 30min 45min 60min

Costuma-se chamar de pace a razao % onde t e 0 tempo, em minutos, que um corredor leva

para percorrer uma distancia d, em quilémetros. Desta forma, considerando a corrida
representada pelo grafico acima, e correto afirmar que

a) o pace do corredor foi maior nos 15 primeiros minutos do que na corrida inteira.
b) o pace do corredor foi menor nos 15 Gltimos minutos do que na corrida inteira.
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c) o pace do corredor foi menor nos 30 Gltimos minutos do que na corrida inteira.
d) o pace do corredor foi menor nos 3 primeiros quildmetros do que na corrida inteira.
e) o pace do corredor foi menor nos 3 ultimos quildmetros do que na corrida inteira.

Fonte: Catalogo de provas e solucdes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Analisando o grafico e as alternativas das questbes, devemos calcular o pace em
alguns intervalos de tempo. Os dados do tempo se encontram no eixo horizontal e os dados da
distancia no eixo vertical.

Assim, obtemos:

pace na corrida inteira: 00min _ 10min / km
pace nos primeiros 15 min: 1omin _ 5min / km
3km

pace nos Gltimos 15 min: 1omin =15min/km
1km

pace nos Gltimos 30 min: S0min _ 15min / km
2km

pace nos 3 primeiros km: 15min =5min/km
3km

pace nos 3 tltimos km: 4smin _ 10min / km

3km

Portanto, apds analisar cada item, o Uinico que se aplica ¢ a alternativa “d”.

Foi escolhida o nivel “ler entre os dados” pois a questdo tem a integracdo e
interpretacdo dos dados no gréfico, no caso o progresso do corredor em uma distancia de 6
km. Exige a habilidade de comparar quantidades, como o pace do corredor foi maior nos 15
primeiros minutos do que na corrida inteira. o pace do corredor foi menor nos 15 dltimos
minutos do que na corrida inteira, nos Gltimos 30 minutos, nos primeiros 3 km, nos ultimos 3
km, combinado com o uso de outras habilidades e conceitos matematicos, como a razéo de
grandezas, que possibilitem que o candidato combine e integre os dados, além de identificar
as relacdes matematicas expressas no grafico. Relagcdes essas notadas para se encontrar o
“pace”, usados os dados do eixo vertical e horizontal do gréafico. Espera-se ainda que o leitor

identifique tendéncias no grafico e o relacionamento de ideias.

4.3 Questdes analisadas segundo o nivel de compreensao de tabela
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Ao todo, foram encontradas quatro questdes envolvendo tabelas estatisticas. Séo
problemas de carater hipotético, mas que poderiam ser tratados como situacéo real.

Em sua resolucéo, os problemas pedem a competéncia do candidato sobre os assuntos
de mediana, média aritmética, moda, assuntos esses que estdo previstos no edital do ENA.

Logo adiante, a Tabela 5 apresenta os niveis de compreensdo de tabelas propostos por
Wainer (1995) presentes nas questdes analisadas nas edi¢Oes da prova do ENA, de 2011 a
2019.

Tabela 5 — Niveis de Compreensdo de Tabela (WAINER, 1995) identificadas nas questdes do ENA
(2011-2019).

Niveis de Compreenséo de

tabelas Numero de Questdes %

Nivel Elementar 0 0
Nivel Intermediario 2 50
Nivel Avangado 2 50
Total 4 100

Fonte: Autor (2021).
Os resultados apontam para duas questdes de nivel intermedidrio e duas de nivel

avancado. Onde, para Wainer (1995) as tabelas de nivel intermediario sdo perguntas que sdo
observadas tendéncias em partes dos dados e, para o nivel avancado, sdo tabelas onde se
necessita um conhecimento mais profundo dos dados, em sua totalidade.

A seguir, apresentamos e comentamos as questdes, ressaltando as caracteristicas dos
niveis de compreensdo de tabelas. Iniciamos pela questdo nimero 11, da prova do ENA no
ano de 2015, apresentada na Figura 17

Figura 17: Questdo de nimero 11, do ENA de 2015, nivel intermediério.

Questdo 11 — (ENA 2015). O Tungsténio é um elemento quimico de simbolo W e nimero
atébmico 74. Na forma pura é um metal de cor branco-cinza cujo ponto de fuséo é igual a 3422
°C. Por causa do seu alto ponto de fusdo, o Tungsténio ¢ largamente usado na industria na
producéo de filamentos para lampadas elétricas incandescentes. Sabendo que pontos de fuséo
e ebulicdo da agua em graus Celsius (°C) e em graus Fahrenheit (°F) sdo dados pela tabela
abaixo

o °F
Fusao 0 | 32
Ebulicao | 100 | 212

e que as temperaturas nas duas escalas, graus Celsius e graus Fahrenheit, se relacionam por
meio de uma funcéo afim, qual é o ponto de fusdo do Tungsténio em graus Fahrenheit?

a) 61596  b) 61756 ) 6191,6  d) 62326  e) 6254,6

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)
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Utilizando a conversdo de medidas de graus Celsius e Fahrenheit e os dados presentes

na tabela, temos:

212 -32= TF-32
100 3422

Portanto, TF = 32 + 180 x 3422 = 6,191°F
100
. Em questdo de caracteristica e classificacdo segundo Wainer (1995), a questdo se

enquadra no nivel intermediario, pois envolve uma modelagem matematica, na transposi¢ao
do grafico em uma tabela para melhor andlise, e, a relacdo entre as varidveis para chegar ao
resultado, além da construcdo da resposta a partir dos dados tabelados, ndo apenas sua
extracdo, sem analise ou comparag&o.
A Figura 18 apresenta a questdo 37 da edigdo 2016 do ENA.
Figura 18: Questdo de nimero 37, do ENA de 2016, nivel avancado.

Questdo 37 — (ENA 2016). Um médico solicita ao seu assistente que meca a pressdo arterial
de 8 pacientes. Ao finalizar a tarefa, o assistente calcula a presséo arterial média (aritmética) e
encontra o valor de 13, 875.

Paciente A B C D E F G H
Pressao Arterial | 11,5 | 16,0 | 14,0 | 15,2 | 14,0 | 12,1 13,2

o~

Quando o médico vai consultar a tabela encontra um valor ilegivel. Sobre o nimero ilegivel
é correto afirmar que este valor, em relacdo aos dados, é:

a) € igual a moda.

b) inferior ao primeiro quartil

c) inferior @ média aritmética das observagoes.
d) inferior a média aritmética das observacdes.
e) superior a mediana.

Fonte: Catalogo de provas e solucfes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

A questdo demanda uma certa habilidade estatistica, conhecimento sobre a definigdo
de média, primeiro quartil, moda e mediana. Inicialmente define-se o valor ilegivel do
paciente G, através do célculo da média aritmética. Deve-se fazer o somatdrio de todas
medicdes das pressdes tiradas, dividido pela quantidade de pacientes, tendo como resultado
final 15. A moda é o valor que mais se repete na amostra, ou seja, 14. Além disso, 0 primeiro
quartil é Q1 = az+ as / 2. Q1= 12,65. Colocando os dados em ordem crescente obtemos 0s
seguintes conjuntos de valores: (11,5; 12,1; 13,2; 14,0; 14,0; 15,0; 15,2; 16,0). Como a

quantidade valores € par, segue que a mediana é igual a: Q2= as+as/2=14
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Ap0s todos os calculos deve-se analisar os valores obtidos com as opg¢@es mostradas,
chegando entdo a solugdo que o valor encontrado, g = 15, & maior que a mediana. Portanto, a
alternativa correta é a letra “e”.

Acerca do nivel de compreensdo de tabela, ela se encaixa no nivel avancado, pois
exige uma compreensdo mais ampla dos dados apresentados na tabela, uma habilidade
algébrica boa, para se extrair da tabela a média, a moda e o primeiro quartil. Também temos
que ter um olhar apurado para tabela, fazer uso dos dados e contetudos abordados presentes
nela.

A figura 19 apresenta a questdo de numero 34, da edi¢do 2015 do Exame Nacional de
Acesso.

Figura 19: Questdo de nimero 34, do ENA de 2015, nivel intermediério.

Questdo 34 — (ENA 2015). Em um determinado concurso publico um corretor de redacGes
avaliou 10 alunos com notas de 0 a 10. As notas aplicadas por este avaliador estdo
apresentadas na tabela a seguir:

Alimo | A| B |C|D|/E|F| G| H |I| J
Nota | 8 |f i

[ui1 ]
ot
W
[=2]
[o's]
©w
-
(2§
-1
ot
o]
[=2]
t

A partir dos dados apresentados na tabela, “e correto afirmar, sobre as estatisticas da variavel
que indica as notas, que

a) média < moda < mediana
b) moda < média < mediana
c¢) mediana < média < moda
d) média < mediana < moda
e) mediana < moda < média

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Para o desenvolvimento e resolucdo da questdo 34, precisa-se do conhecimento das
medidas de tendéncia central, como séo, seus comportamentos, aplicacdo, etc. Observando-se
a tabela, a moda, valor que possui a maior frequéncia dos dados, é 8. Para encontrar a
mediana, é necessario organizar os dados em ordem crescente e calcular a média aritmética
entre os dois termos centrais. O valor encontrado é 7,5. E, por ultimo, para achar a média
aritmética, somam-se todas as notas dividindo o resultado pela quantidade de notas como
média temos o resultado a nota 7. Assim sendo, a alternativa correta é a letra D.

No que tange a classificacdo segundo os niveis de compreensdo de tabela propostos
por Wainer (1995), a questdo encontra-se no nivel intermediario, pois o candidato tem que

descobrir quais sdo as relacdes existentes entre os dados que sdo apresentados na tabela. A partir das

notas langadas pelo corretor de redagdes aos 10 candidatos que ele avaliou, devemos calcular as
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medidas de tendéncias central, que estdo em cada alternativa. Devemos comparar cada resultado
encontrado.

A Figura 20 apresenta a questdo 28, do ENA de 2017, prova 18, classificada no nivel
avancado.
Figura 20: Questdo de nimero 28, do ENA de 2017, prova 1: nivel avancado

Questdo 28 — (ENA 2017 — Prova 1). Considere a seguinte distribuicdo de frequéncias das
alturas, em metros, dos alunos de uma determinada turma:

Classe Frequéncia
1,50 |[— 1,60 3
1,60 |— 1,70 9
1,70 |— 1,80 12
1,80 [— 1,90 2

Lembre-se que a notagdo 2| —3 e comumente usada em Estatistica para representar o intervalo
[2, 3).

Sobre a distribuigdo € correto afirmar que:

a) a média aritmética é inferior a 1,60 m

b) a média aritmética pertence ao Gltimo quartil.
c) a mediana é igual a média aritmética.

d) a mediana pertence a terceira classe.

e) a pessoa mais alta da turma tem 1,90 m.

Fonte: Catalogo de provas e solu¢fes do ENA (https://www.profmat-

sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/)

Somando as frequéncias, obtemos um total de 26 alunos na turma. O que significa que
a mediana pode ser calculada a partir da média aritmética entre as alturas que ocupam as
posicBes 13 e 14 na distribuicdo. Como as duas primeiras classes somam 12 alunos, podemos
concluir que a mediana esta na terceira classe. Logo a resposta correta é a letra D.

E uma questao classificada como sendo de nivel avancado, segundo a classificacdo de
Wainer (1995). Tem um envolvimento de uma compreensdo mais ampla da estrutura dos
dados, solicita 0 uso medidas de tendéncia central e quartil para dados agrupados com
intervalos de classe. O calculo realizado nessa questdo envolve a obtencdo da frequéncia

acumulada.

8 Nas edigdes das provas de 2017 e 2018, houve mais de uma prova, com as mesmas questdes, mudando
apenas a ordem de questBes. Optamos de forma arbitraria a escolha da prova 1, mas poderiamos escolher uma
das demais provas de 1 a 5 para a andlise
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi caracterizar, investigar, descrever e analisar como 0S
conteddos de Estatistica vém sendo abordados na perspectiva da construcdo do letramento
estatistico nas provas do ENA-PROFMAT, no periodo que vai de 2011 a 2019.

Para tanto, foi levada a cabo uma andlise documental para a criagdo de um banco de
dados com o intuito de, dentre outras coisas: i) classificar os tipos de questdes de acordo com
0s niveis de leitura e interpretacdo de tabelas (WAINER, 1995), niveis de compreensao
grafica (CURCIO, 1989), e os niveis de letramento estatistico (WATSON E CALLINGHAM,
2003); ii) fazer um levantamento das énfases e lacunas observadas a nivel de contedo
exigido, tanto quanto a nivel de estratégias de resolucdo demandadas dos candidatos; iii)
analisar e discutir os aspectos relacionados a construcdo do letramento estatistico em algumas
questdes selecionadas.

Ao todo, 352 questbes de nove edicdes da prova (2011-2019) foram analisadas,
despontando um total de 20 questdes que abordavam especificamente contetdos de
Estatistica. Essas questdes foram alvo de nossa analise.

Os principais resultados apontam para a predominancia de dois niveis de letramento
estatistico, o consistente ndo critico e o informal, totalizando 80% das questdes analisadas. Na
analise dos niveis de compreensdo gréfica, observamos o predominio de questdes situadas no
nivel “ler entre os dados”, 0 que, corrobora as ideias de Curcio (1989) ao afirmar que e este
nivel de compreensdo é o que aparece com mais frequéncia em testes padronizados. Ja na
analise dos niveis de compreensao de tabelas, houve o predominio de questdes situadas nos
niveis intermediario (50%) e avancgado (50%).

Com relacdo as questes analisadas, classificamo-las em duas principais categorias:
“medidas de posi¢dao ou dispersdao de um conjunto de dados” e “resolu¢do de problemas com
dados apresentados em graficos ou tabelas”.

A primeira categoria, engloba questdes que possuem como caracteristicas a tendéncia,
o envolvimento, o célculo, a andlise e a comparacdo da média aritmética, da mediana, da
moda, dos quartis e do desvio padrdo de um conjunto de dados. J& a segunda categoria
envolve questdes que utilizam gréficos, sejam eles de dispersdo, barras, linhas, setores e
tabelas, para o seu entendimento e posterior resolucao.

Os assuntos mais recorrentes encontrados nas questdes da prova foram média

aritmética, (13); mediana, moda e quartil (3); acréscimo e decréscimo percentual (3); nocoes
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de estatistica através de anélise de graficos e tabelas (3); desvio padrdo (2); razdo (1); média
geométrica (1), podendo uma Unica questdo ter mais de um assunto sendo abordado.

As habilidades principais encontradas nas questfes analisadas, segundo a classificacao
dos PCN, foram a de calcular medidas de tendéncia central ou dispersdo de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncia de dados agrupados ou em gréaficos; resolver
situacOes-problema que envolvam conhecimentos de estatistica; resolver as questdes com
dados apresentados em tabelas ou graficos; utilizar informacGes expressas em gréaficos e
tabelas para fazer inferéncias; com destaque para a primeira habilidade mencionada, pelo
quantitativo de questdes falando sobre média aritmética observado ao longo dos anos na prova
do ENA.

Podemos observar uma predominancia de questdes contendo graficos de barras ou em
forma de tabelas, pois € um recurso muito utilizado para comparar as variaveis envolvidas de
uma forma destacada, com dados quantitativos discretos e continuos. Notemos que o objetivo
da prova é unicamente saber se o candidato compreende o assunto, a mecanica de resolucéo,
com uma abordagem totalmente direta, uma forma tradicional de ensino, sem uma
modelagem matematica, uma contextualizacdo por tras das questdes. InterlocucGes entre 0s
assuntos ndo foram observadas nas questdes, e 0s temas sdo tratados sem.

Em nossa visdo, a contextualizacdo das questbes ndo foi devidamente explorada,
fazendo com que ndo seja observado o aspecto primordial da Estatistica, que é de subsidiar
métodos inferenciais, fornecendo meios de tirarmos conclusGes que ultrapassem os dados
obtidos para intervencGes futuras. As questdes ndo apresentam a possibilidade de um olhar
mais aprofundado, ou seja, somente com os tipos de questdes fornecidas pelo ENA ndo se tem
uma perspectiva geral do que seria Estatistica, ficando com a ideia, por meio das questdes,
que a Estatistica é somente essa parte de organizacdo de dados e descricdo de dados, da
matematica pela matematica, que ndo tem aplicabilidade em nossas vidas.

Outra observacdo é que os organizadores se limitaram a fazer questdes em sua maioria
sobre média aritmética (65%), deixando uma enorme lacuna de contetdo de Estatistica nas
edicdes do Exame. Ndo foram encontradas questdes sobre indices, coeficiente de variagéo,
amplitude total, medidas de assimetria, medidas de curtose, separatrizes, como percentis,
decis, etc.

Uma caracteristica que desponta da analise das questbes é o fato de que elas sdo
baseadas estritamente em dados hipotéticos, sdo problemas que ndo possuem relagdo com o
mundo real, o que, por sua vez, dificulta o “envolvimento critico com o contexto” descrito por

Watson e Callinghan (2003). Essa, alias, € uma fragilidade percebida das provas do ENA,
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contextos acriticos, sem nexo definido com problemas e questdes econémicas, politicas ou
sociais do mundo real. As questdes abordam, em geral, contextos hipotéticos triviais
predominando uma visdo da Matematica pela Matematica, ponto também notado por Costa
(2020), que observa, que o ENA, enguanto avaliagcdo, pauta-se em um processo estatico, com
0 objetivo de verificar a aprendizagem dos sujeitos e classifica-los, havendo pouca ou
nenhuma discussdo desses importantes resultados sobre professores de Matematica de todo o
pais.

Em paralelo com outras provas de larga escala, 0 ENA deixa a desejar no aspecto de
contextualizar suas questdes. Em provas oficiais brasileiras, como o Exame Nacional do
ensino Médio (ENEM) este parece ser um problema superado. Jaloto e Martins (2014)
observaram que as questdes do ENEM que envolvem uma abordagem contextualizada com o
conhecimento cientifico principalmente a partir da dimenséao epistemoldgica. Isso demonstra a
valorizagdo da dimensdo conceitual da aprendizagem, por meio da referéncia direta a
conceitos cientificos e a aspectos da natureza da ciéncia no processo de contextualizacdo das
questoes.

Observamos também a preocupacdo de outras provas com a contextualizacdo de suas
questdes. Silva et .al (2020) ao falarem sobre as questdes da Prova Brasil, relatam que as
questBes possuem o envolvimento de tematicas reais e presentes no cotidiano do aluno, isto é,
as situacdes propostas vao além do conteudo da disciplina e assim relacionando-os com o
ensino da Matematica, trabalhando com dados informativos, a interpretacdo e analise de
situacOes cotidianas.

Dentre as limitagOes desta pesquisa, elencamos o fato de que algumas questdes
possuiam caracteristicas presentes em mais de um nivel de Letramento Estatistico. Este fato
dificultou o processo de categorizacdo, apesar de poder ser considerado em processos
classificatérios compostos por categorias estanques e pretensamente disjuntas. A forma de
contornar o problema foi buscar elencar aquilo que prevalecia como énfase em termos de
caracteristicas dos niveis presentes nas questdes analisadas.

Para trabalhos futuros, nossa sugestdo é a de uma investigacdo de como estd sendo
abordada a construcdo do Letramento Estatistico dentro dos programas de Mestrado da rede
PROFMAT, tanto a partir da analise da sua grade curricular, como a partir da analise das
questdes presentes no Exame Nacional de Qualificacdo (ENQ), que tem como objetivo avaliar
0 conhecimento adquirido nas disciplinas basicas e cuja aprovagdo constitui componente

obrigatdrio para a conclusédo do curso.
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ANEXO 1
Questdes coletadas para a pesquisa das provas do ENA de todas as edicdes.
ENA 2011
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O grafico acima mostra a quantidade de aparelhos de ar condicionado vendidos

por semana numa loja do Rio de Janeiro entre janeiro de 1991 e dezembro de
1993.

O grifico indica que, nesse periodo:
(A) Avenda de aparelhos de ar condicionado cresceu constantemente.
(B) A venda de aparelhos de ar condicionado permaneceu constante.

(C) A venda de aparelhos de ar condicionado foi maior em julho de 93 do que
em julho de 91.

(D) Avenda de aparelhos de ar condicionado foi maior em outubro de 92 do que
em janeiro de 92.

(E) Avenda de aparelhos de ar condicionado foi menor no verio de 93 do que
no verdo de 92.

Resolucao:

Analisando 0 gréfico da questao, observamos que:
a) A venda de aparelhos de ar condicionado ndo cresceu constantemente, logo a alternativa A
nao é a correta.
b) A venda de aparelhos cresceu e decresceu, por isso, ndo permaneceu constante e a
alternativa

B néo é a correta.
c) Em julho/ a loja vendeu por semana, aproximadamente aparelhos de ar condicionado,
enquanto, que em julho/ foram vendidos, aproximadamente destes aparelhos.

Logo, venderam-se mais aparelhos neste periodo, correspondendo esta a afirmativa correta.
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Com iSso, nédo analisaremos as demais alternativas.
Resposta correta: alternativa C.

15. Segundo informacées do tiltimo censo do IBGE, a populacio brasileira cres-
ceu cerca de 12% , entre os anos de 2000 a 2010. No mesmo periodo, a populacio
urbana passou de cerca de 81% para cerca de 84% da popula¢io total. A partir
dessas informacoes, podemos concluir que a popula¢io nio urbana no periodo:

(A) decresceu aproximadamente 8%

(B) decresceu aproximadamente 6%

(C) permaneceu aproximadamente a mesma
(D) cresceu aproximadamente 9%

(E) cresceu aproximadamente 12%

# Resolucdo

Seja x o niumero de habitantes do Brasil. Do enunciado, podemos construir a seguinte tabela:

2000 2010
Total de habitantes X 1,12%
Populagio urbana 0,8B1x 084-1,12x = 0,9408x
Populagio rural 0,19x 0,16-1,12x = 0,1792x

Logo, a populagio nio urbana decresceu (0,19x— 0,1792x) = 0,0108x. Calculemos esse valor
em porcentagem:

0,19x — 100%
0,0108x — y

Assim y = 5,68% = y = 6%.

Resposta correta: alternativa B.

ENA 2012
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O grafico ao lado mostra o nimero de
atendimentos de pacientes com uma certa doenca
num ambulatério no primeiro semestre de 2010.
Quando houve o maior decréscimo percentual no
niumero de atendimentos?

A) Entre janeiro e fevereiro.

B) Entre fevereiro e marco.

C) Entre marco e abril.

D) Entre abril e maio. *

E) Entre maio e junho.

70

180

200

jan

fev mar

120

abr

84
in

mai jun

Q6. De janeiro a fevereiro nao houve decréscimo, entiao niao é preciso considerar esse caso. Fevereiro a marco:
(200 —160)/200 = 1/5, decréscimo de 20%. Marco a abril: (160 —120)/160 = 1/4, decréscimo de 25%. Abril a maio:
(120 —84)/120 = 3/10, decréscimo de 30%. Maio a junho: (84 —63)/84 = 1/4, decréscimo de 25%. Portanto o maior

decréscimo ocorreu entre abril e maio/|

ENA 2013

Resposta: D.



Resultado de uma prova de Matematica

Mumero de alunos
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6. O griafico de barras exibe a distribuicao de frequéncia das notas

obtidas em uma prova de Matemdtica.

A média aritmética das notas dessa prova é ignal a

(A) 2,50 (B) 3.50
(C) 5,00 (D) 5,32
(E) 6,00

RESPOSTA: (D)

A média aritmética é a soma de todas as notas dividida pelo total

de alunos. O total de alunos é a soma das alturas das barras:
14+2434+24+14+24+74+24+04+14+4=295,

A =zoma das notas é a =oma da altura das barras verzes a nota

correspondente:
1-04+2143-242.34+1-44+2.547-64+2:-7T4+0-84+1-94+4-10 = 133.

Entao a média é

133 532

5 ~ 100~ 0%

ENA 2014

Questéo 4

71
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Numa empresa, os salarios nao sao todos iguais e um novo funcionirio fol contratado com um salirio ignal a
média dos salarios pagos pela empresa antes de sua contratagao. Comparando a média dos salirios e o desvio padrao
calculados antes da contratagao do novo funciondrio com a média dos saldrios e o desvio padrao caleulados levando
em conta o novo funciondrio, podemos afirmar que:

(A) a nova média é menor que a antiga e o desvio padrao permanece igual.

(B) a nova média e o novo desvio padrao sdo ambos iguais aos antigos.

(C) a nova média e o novo desvio padrao sao ambos maiores que os antigos.

(D) a nova média é igual a antiga e o novo desvio padrao é menor que o antigo.

(E) a nova média e o novo desvio padrao sao ambos menores que os antigos.
Resposta: D

Uma solugao:

E possivel resolver a questdo sem fazer contas se os conceitos estao claros. A média néo se altera se agregamos
um elemento igual a propria média e o desvio padrao deve diminuir (ja que ¢ uma medida da dispersao em relagao
a média).

Fazendo os céleulos, podemos solucionar o problema da forma que segue. Suponha que a empresa tenha n empre-

gados com salarios s;, 82, ...5,. Entao a média dos salarios é

l n
m = E Z 83
i=1
e o desvio padrao é
i [ B

n
O novo empregado tera um salario de m. Portanto a nova média e o novo desvio padrao serao:

1 * mmn -+ m
Mneve = g (3 ) +m) == =m

d — Z?=1 (5;‘ - m)z + {m - m)Z — Z:‘=1(‘55 - m}z —d ‘d/ﬁ <d
e n+l n+1 vn+1 ’

pois o desvio padrao é positivo. Portanto, a média permanece igual e o desvio padrao diminui.

Questao 11

Em um cofre ha seis moedas: duas moedas de 1 real e quatro moedas de 50 centavos. Retiram-se, simultaneamente
e ao acaso, duas moedas do cofre. (Qual é a melhor aproximacao do valor esperado da média aritmética dos valores

das duas moedas retiradas do cofre?

(A) R$ 0,50 (B) RS 0,67 (C) RS 0,75
(D) RS 0,90 (E) R% 1,00
Resposta: B

Uma solugao:

Intuitivamente o valor da média de estar entre 0,50 e 0,75, pois hia mais moedas de 50 centavos do que de 1 real.

Esta intuigao pode ser confirmada observando-se a tabela

Moedas retiradas  Média Probabilidade

(0, 50;0,50) 0, 50 iyx3_12
(0,50;1,00) 0,75 ix2-%&
(1,00;0,50) 0,75 Ixi=2=
(1,00;1,00) 1,00 Zxi=2

O valor esperado da média é 0,50.% +O,75.2.% - 1.% = % == 0,67,
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Questao 24. (Nogdes de Estatisticn)

Em um conjunto de dez niimeros inteiros, a média dos dois menores & 102, dos trés menores é 103, dos quatros

menores & 104, e assim por diante, até a média de todos os dez & 110. Qual é o maior desses inteiros?

(A) 140 (B) 132 (C) 125
(D) 119 (E) 117
Resposta: D

Uma solugao:

A partir dos dados do problema, sabemos que as somas dos nimeros considerados sao tais que: Syp = 1100,

Sq = 081 ; portanto, o maior dos niimeros é 1100 — 081 = 119,

Questao 29, (Nogdes de estatistica)

Fm ciéncias atuariais, uma tabua da vida & uma tabela, construida a partir de censos populacionais, que mostra
a probabilidade de morte de um individuo em uma determinada faixa etaria. Por exemplo, a tdbua da vida abaixo

indica que um individuo que completou 21 anos tem 0,10% de chance de morrer antes de completar 22 anos.

Faixa etdria [z,z +1) [20,21) [21,22) [22,23) [23,24) [25,26)
Probabilidade de morrer  0,09% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
(Fonte: National Vital Statistics Reports, Vol. 54, No. 14, 2006.)

Considere um grupo de 1 000 000 pessoas que acabaram de completar 21 ancs. Segundo esta tabela, qual é o

niimero de pessoas deste grupo, em média, que se espera que faca aniversario de 23 anos?

(A) 998 001 B) 990 000 C) 999 900
( (C)

(D) 900 001 (E) 810 000

Resposta: A

Uma solugao:
Seja g, é a probabilidade de um individuo na faixa etaria [z,z + 1) morrer. Logo p, = 1 — g, é a probabilidade
de um individuo na faixa etdria [z,r + 1) fazer = 4+ 1 anos. Se I, representa o nimero de individuos que fizeram

aniversario de x anos, entao I,y = [, % p,. No problema temos:
5y = 1000000, g3, = gs2 = 0,10% e, portanto, py; = pas = 99, 9%.
Logo, s = Iy % po1 % pee = 1000000 = 99,9% =« 99, 0% = 008001 pessoas.

ENA 2015

11. O Tungstenio é um elemento quimico de simbolo W e niimero atomico 74. Na forma
pura é um metal de cor branco-cinza cujo ponto de fusao é igual a 3422 °C. Por
causa do seu alto ponto de fusao, o Tungsténio é largamente usado na industria na
produgao de filamentos para lampadas elétricas incadescentes. Sabendo que pontos
de fusao e ebuligao da dgua em graus Celsius (°C) e em graus Fahrenheit (°F) sao
dados pela tabela abaixo

°C | °F
Fusao 0 32
Ebuligao | 100 | 212

e que as temperaturas nas duas escalas, graus Celsius e graus Fahrenheit, se rela-
cionam por meio de uma fungao afim, qual é o ponto de fusao do Tungsténio em
graus Fahrenheit?



(A) 6150,6
(D) 6232,6

Resposta: C)
Uma solucao:

Ohserve o griafico abaixo:

°F |

TH

212

32

(C) 6191, 6

“C

Denotando por Ty a temperatura de fusio do Tungsténio em graus Fahrenheit, temos

212 -32 Tp — 32
100 34292

que

180
Portanto T = 32 + 100 % 3422 = 6191,6°F.

34. Em um determinado concurso piiblico um corretor de reda-goes avalion 10 alunos
com notas de 0 a 10. As notas aplicadas por este avaliador estao apresentadas na

tabela a seguir:

Aluno |A| B |C|D|E G| H|T|J
Nota | 8 |55 4|6 |8 7575|865

A partir dos dados apresentados na tabela, é correto afirmar, sobre as estatisticas

da variavel que indica as notas, que
(A) média < moda < mediana
(B) moda < média < mediana
(C) mediana < média < moda
(D) média < mediana < moda
(E) mediana < moda < média

74
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Resposta: D)
Uma solucao:

A moda, valor que possui maior frequéncia nos dados, ¢ 8 Organizando os dados em

ordem crescente e denominando o i-ésimo valor observado - ja ordenado - por a;, para

i € {1,...10}, caleculamos a mediana de um conjunto de dez observagdes como sendo

az+ag 7,9+ 7,5
2 2

= T7,5. Por fim, a média é dada por

4455+6465+75+75+8+8484+9
10 N

T.

40. Em uma turma de quatro alunos, o professor aplicou duas provas Py e P, obtendo
as seguintes notas:

Py = {30,40,50,60} e Py= {15 35 55 75}.

Analisando os resultados, é possivel afirmar que

(A) Py e P5 possuem a mesma média aritmética e o mesmo desvio padrao.

(B) Py e Py possuem médias aritméticas diferentes e desvios padroes diferentes.
(C) P, e P, possuem a mesma média aritmética e desvios padroes diferentes.
(D) P possul maior desvio padrao que Ph.

(E) Py possul malor média aritmética que P;.

Resposta: C)

Uma solucao:

30+ 40450460 180

A média aritmética da prova Py é dada por T; = " = = 45 e 0

desvio padrio é dado por

30 — 45)2 + (40 — 45)2 + (50 — 45)2 + (60 — 45)2 500
oy = B4 (0 5P+ (GO 5P+ (057 _ [500_ iy 5
154+354+554+75 180

A média aritmética da prova P, é dada por Iy = 1 = = 45 e 0

desvio padrio é dado por

15 — 45)2 + (35 — 45)% + (55 — 45) + (75 — 45)2 2000
@:¢(° 5)” + (35 ”4“ Y+ (@45 — = V500 = 10V5.

ENA 2016

17. A turma A tem 48 alunos e a turma B tem 32. As duas turmas fizeram uma prova e a média
aritmética das notas dos alunos da turma A fo1 de 5,7 e dos alunos da turma B fo1 de 6,5.
Qual é a média aritmética das notas de todos os 80 alunos?

(A) 6,02 (B) 6,06 (C) 6,1

(D) 6,14 (E) 6,18



Resposta: A

Uma solucgao:

76

Se M4 e My sio as médias aritméticas das notas dos alunos das turmas A e B, respectivamente,

My + - -+ Tyg my + -+ Mag

temos que M4 = ST 5, Te Mg = a2 = B, 5.

A média aritmética M de todos os alunos é dada por M = Pt s —;Uml T T M .
57-48+6,5.-32 5,7-6+6,5-4 34,2+ 26,0

Portanto, M = = — - = — = 6,02.

80 10 10

37. Um médico solicita ao seu assistente que mega a pressio arterial de 8 pacientes. Ao finalizar a

tarefa, o assistente caleula a pressio arterial média (aritmética) e encontra o valor de 13, 875.

Paciente A B C D E F G H
Pressao Arterial | 11,5 | 16,0 | 14,0 | 15,2 | 140 | 12,1 | 7 | 13,2

Ouando o médico vai consultar a tabela encontra um valor ilegivel. Sobre o niimero ilegivel

é correto afirmar que este valor, em relacio aos dados, é
(A) igual & moda.

(B) inferior ao primeiro quartil.

(C) inferior & média aritmética das observacoes.

(D) igual ao valor maximo das observacoes.

(E) superior & mediana.

Resposta: E
Uma solugao:

Inicialmente, determina-se o valor ilegivel através da expressao da média aritmética:

11,5+ 16,0 + 14,0+ 15,2+ 14,0 + 12,1 + = + 13,2
8

— 13,875.
Logo = + 96 = 111, ou seja, £ = 15. Analisando os dados, temos que a moda é igual a 14,

Colocando os dados em ordem crescente, obtemos o seguinte conjunto de valores:

{11,5; 12,1; 13,2; 14,0; 14,0; 15,0; 15,2; 16,0}.

ay+as 14414

5 5 14.

Como a quantidade de valores é par, segue que a mediana € igual a {); =

az+az _ 12,1413,2
2 - 2

= 12,65.

Além disso, o primeiro quartil é (), =

Portanto, como (2 < 15, temos que este valor € superior & mediana.
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ENA 2017 prova 1

[ 17 ] O administrador responsavel pelo controle de qualidade de uma fabrica de artigos plasticos registrou,
em um grafico, os diversos defeitos nas pecas nao aprovadas segundo critérios de qualidade durante um certo
periodo, conforme abaixo.

Controle de Qualidade: Defeitos detectados

14
12

T5
9 19 12
i)

0 Manchas Saliéncias Furos Deformacoes  Riseos Outros defeitos

5

Cruanticl acles

]

E correto afirmar que
(A) Os defeitos referentes s manchas superam em 15% as deformacdes.
(B) As deformagfes consistem em 30% dos defeitos detectados.
(C) 35% dos defeitos detectados correspondem a riscos ou manchas.
(D) 45% dos defeitos detectados sio de manchas, saliéncias ou furos.

(E) Os problemas de deformacio superam em 15% os problemas de furos nos produtos.

Solucao
Resposta: C

Foi detectado um total de 15 + 12 + 6+ 12 + 6 + 9 = 60 defeitos através do controle de qualidade. Inicialmente calculemos
o valor percentual referente a cada tipo de defeito:

Manchas: E = 100 = 25%;
60
Saliéncias: 1—2 = 100 = 20%;
" B0 o
b
Furos: — = 100 = 10%;
uros %0 >< ;
12 i
Deformactes: %0 = 100 = 20%;
P 6 _— 0s .
Riscos: ﬁ % 100 = 10.‘UJ

9
Onatros: @ x 100 = 15%.

Analisando as alternativas, concluimos que 35% dos defeitos detectados (10% + 25%) correspondem a riscos ou manchas.

[18] Dois nimeros reais sio tais que a média aritmética entre eles & 25 e a média geométrica é 20. Quais sio esses
nameros?

(A)10e 30 (B)20e 30 (C)10e 40 (D)15e35 (E)5e45
Solucao

Resposta: C

Chamando de x e de y os nimeros procurados, temos que : ; Y _25e Xy = 20, onde se usou a definicio de média

aritmética e geométrica entre dois nameros, respectivamente. Assim, x +y = 50 e xy = 400. Isolando y na primeira e
substituindo na segunda igualdade obtém-se a equacio de segundo grau —x? + 50x — 400 = 0 cujas raizes sio x = 10 e
x = 40 e substituindo x = 10 em uma das equagdes obtém-se iy = 40. Se x = 40 obtém-se y = 10.
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[28] Considere a seguinte distribuicdo de frequéncias das alturas, em metros, dos alunos de uma determinada
turma:

Classe Frequéncia
1,50 [— 1,60 3
1,60 [—1,70 9
1,70 |[— 1,80 12
1,80 |[— 1,90 2

Lembre que a notagio 2|— 3 é comumente usada em Estatistica para representar o intervalo [2,3).

Sobre a distribuicio é correto afirmar que:
(A) a média aritmética é inferior a 1,60 m.
(B) a média aritmética pertence ao altimo quartil.
(C) amediana é igual a média aritmética.
(D) a mediana pertence a terceira classe.

(E) a pessoa mais alta da turma tem 1,90 m.

Solucio
Resposta: D

Somando as frequéncias, obtemos um total de 26 alunos na turma. O que significa que a mediana é a média aritmética
entre as alturas que ocupam as posictes de nimero 13 e 14 na distribuicio. Como as duas primeiras classes somam 12
alunos, podemaos concluir que a mediana estd na terceira classe. Logo a resposta correta é a (D).

ENA 2018 PROVA G

[13] O gritfico abaixo mostra as notas de uma determinada turma nas disciplinas de Geografia e Historia. No
eixo horizontal estdo as notas de Geografia e no eixo vertical as notas de Histéria. Ou seja, um par ordenado
(g, h) representa as notas de um mesmo aluno que obteve nota § em Geografia e h em Historia.

10 .
-
L]
L ]
L ]
. [ ]
] L o
L ]
L] L]
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[ ]
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Analisando o grifico podemos afirmar que

(A) Quatro alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas.

(B) Dentre os que tiveram nota maior que 6 nas duas disciplinas, mais alunos tiveram melhor nota em Ge-

ografia.
(C) Todos os alunos tiveram nota melhor em Histéria do que em Geografia.
(D) A maioria dos alunos foram melhor em Geografia do que em Histéria.

(E) Houve alunos que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Solucao
Resposta: B

A regido abaixo da diagonal representa os alunos que tiveram nota melhor em Geografia, isto é, {(g,h) | g = h}, a regidio
acima da diagonal representa os alunos que tiveram nota melhor em Histéria, isto & {(g,h) | g < h} e a diagonal s&o os

alunes que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Assim, apenas trés alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas. Seis alunos tiveram nota maior do que 6 nas

duas disciplinas, dos quais 4 tiveram nota melhor em Geografia.

ENA 2019

[10] O gréfico abaixo mostra o progresso de um corredor, em uma corrida de 6km de extenséo.
distancia

Bkm
Skm
4km
3km
2km

1km
duracéo da corrida
0 18min 30min 45min 60min

t .
Costuma-se chamar de pace a razdo —, onde { é o tempo, em minutos, que um corredor leva para percorrer
uma distincia d, em quilémetros. Desta forma, considerando a corrida representada pelo gréfico acima, é correto

afirmar que
(A) o pace do corredor foi maior nos 15 primeiros minutos do que na corrida inteira.
(B) o pace do corredor foi menor nos 15 Gltimos minutos do que na corrida inteira.
(C) o pace do corredor foi menor nos 30 Gltimos minutos do que na corrida inteira.
(D) o pace do corredor foi menor nos 3 primeiros quilémetros do que na corrida inteira.

(E) o pace do corredor foi menor nos 3 dltimos quilémetros do que na corrida inteira.
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Solucio
Resposta: D
Calculando o pace em cada um dos intervalos de tempo ou distdncia citados, a partir das informacies do gréfico, temos
* pace na corrida inteira: T = 10min/ km
# pace nos 15 primeiros minutos: 1;;“]:_:‘ = 5min/km
* pace nos 15 dltimos minutos: % = 15min/km
* pace nos 30 dltimos minutos: T]‘: = 15min/km

1531‘:1“ — 5min/km

* pace nos 3 primeiros quildmetros:

* pace nos 3 dltimos quilémetros: 4:_:1“1111 = 15min,/ km

Assim, de todoes os itens, o anico que se aplicaé o D.

[25] Uma pesquisa sobre renda familiar foi realizada com os alunos ingressantes de um curso e mais tarde com
aqueles que conseguiram conclui-lo.

INGRESSANTES EGRESSOS

Mais de 5 Menos de 1 Mais de 5 Menos de 1

15% 16% 1% 13%

Ded4as
13%

De2a3
56%

Sabendo que houve evasio durante o curso e que, ao longo deste, alguns alunos mudaram sua faixa de renda,
podemos afirmar, com base nos graficos e no fato de que novos alunos nio mais adentraram no curso desde entio,
que:

(I) certamente houve diminui¢io no nimero de alunos que recebiam mais de 5 salarios minimos do inicio para
o final do curso.

(I} 12% dos alunos que recebiam de 2 a 3 saldrios minimos nio concluiram o curso.

(I) é possivel que a quantidade de alunos que recebiam de 4 a 5 saldrios minimos quando concluiram o curso
seja menor do que a quantidade de alunos que, quando ingressaram, pertenciam a esta faixa de renda.

E correto o que se afirma em:
(A) 1, apenas.
(B) 11, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I elll apenas.
(E) I e IIL



Solucio

Resposta: C

Como o total de alunos do curso diminuiu, em valor absoluto, com a evasio, e também o percentual de alunos que recebem
mais de 5 saldrios minimos diminuiu, entdo, certamente houve diminuicio do nimero de alunos nesta faixa de renda, logo (I}
& verdadeira.

Ja a afirmacao (II) é falsa, pois mesmo que ndo houvesse evasao entre aqueles que recebiam de 2 a 3 saldrios minimos, o fato de
que alguns alunos mudarem sua faixa de renda seria suficiente para justificar uma reducao no percentual de alunos nesta faixa
de renda.

Agora a assertiva (III) & verdadeira, porque se, por exemplo, tivessem ingressado 300 alunos no curse e evadido 200, teriamos
inicialmente 39 alunos (13% de 300) recebendo de 4 a 5 saldrios e teriam concluido o curso apenas 32 alunos (32% de 100) nesta

faixa de renda.

[29] As médias aritméticas das notas das turmas A e B siio, respectivamente, iguais a 6 e 5. Sabendo que a turma
A tem 30 alunos e a turma B tem 45 alunos, a média aritmética das notas dos 75 alunos das duas turmas é igual a

(A) 5,30 (B) 5,35 (C) 5,40 (D) 5,42 (E) 5,50
Solugio
Resposta: C
A média aritmética da turma A é dada por M,y = %_. onde 5,4 & a soma das notas dos 30 alunos.

A média aritmética da turma B é dada por My = '?EB, onde Sp é a soma das notas dos 45 alunos.
A média dos 75 alunos das turmas A e B éigual a

_S5a+8g 30 5, 45 5
M=% %t® &

30 45 405
Como My =6eM3=5,obtemosM=E-6+E-5=ﬁ=5,4[1
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