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Primavera Nos Dentes

Quem tem consciéncia para ter coragem
Quem tem a forca de saber que existe

E no centro da prépria engrenagem
Inventa a contra-mola que resiste

Quem ndo vacila mesmo derrotado
Quem jd perdido nunca desespera

E envolto em tempestade, decepado
Entre os dentes segura a primavera

Joao Ricardo/Joao Apolinario
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Resumo

O papel desempenhado pela educagao formal na vida do cidaddo € cada dia mais relevante
para que este exerca sua cidadania de maneira plena. No cumprimento dessa fun¢ao a Estatistica
destaca-se como preponderante por estar presente direta ou indiretamente em todas as areas do
saber académico, bem como no dia-a-dia das pessoas. E diante dessa realidade que a proposta
desta pesquisa é a de investigar como esse tema tao relevante na formagdao do educando tem
sido tratado no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O ENEM representa, atualmente,
a maior avaliacdo aplicada aos estudantes brasileiros, servindo como forma de ingresso nas
principais universidades do pafs. Neste trabalho, pretendemos fazer um levantamento de como
o conteudo de Estatistica tem sido abordado nas provas do ENEM e depois comparar com a
forma como tal contetido apresentado em alguns dos principais livros didaticos adotados no
pais. Dessa forma, esperamos fornecer subsidios para que os professores possam identificar
a melhor maneira de preparar os seus alunos para a realizagdo dessa prova, bem como para o
uso dos conhecimentos de Estatistica no seu cotidiano. A pesquisa caracteriza-se como bibli-
ogréfica e qualitativa, sendo que a proposta aqui é analisar todas as provas do ENEM desde que
este assumiu o atual formato em 2009, com 180 questdes objetivas e uma dissertativa (redagdo)
aplicada em dois dias. Também foram analisadas aquelas questdes de outras dreas nas quais o
conteddo de Estatistica estava presente através, principalmente, de graficos e tabelas. Por fim,
serd feito uma andlise critica das duas abordagens: livros diddticos e questdes do ENEM, con-
siderando cinco livros didaticos adotados no ensino médio em escolas brasileiras.

Palavras-chave: Estatistica, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Livros Didaticos.



Abstract

The role of formal education in the life of the citizen is increasingly relevant for this exercise
their citizenship to the fullest day. In fulfilling this role Statistical stands out as dominant by
being present directly or indirectly in all areas of academic knowledge as well as day-to -day
lives. It is this reality that the purpose of this research is to investigate how this theme as
relevant in the education of the student has been treated at the Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). ENEM currently represents the largest evaluation applied to Brazilian students,
serving as a way to enter the major universities of the country. In this work, we make a survey of
how the contents of Statistics has been addressed in evidence ENEM. Thus, we hope to provide
grants for teachers to identify the best way to prepare their students for the purposes of proof,
as well as the use of knowledge of statistics in your daily life. The research is characterized as
literature and qualitative , and the proposal here is to analyze all the evidence ENEM since this
took its current format in 2009 , with 180 objective questions and one essay question (writing )
applied in two days . Those issues in other areas in which the contents of Statistics was present
primarily through graphs and tables were also analyzed.

Key-words: Statistics, ENEM, Textbooks.
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1 Introducao

Nos dias de hoje, a Estatistica configura-se como uma das principais ferramentas que nos
possibilitam ler e interpretar 0 mundo a nossa volta. De acordo com Marmo et al. (2008):
“a Estatistica elabora métodos para a coleta e organiza¢do de dados, para que a partir dessas
informacdes e obedecendo a critérios matemadticos, seja possivel determinar as tendéncias que
ajudem na tomada de decisdes”. Entre outras coisas, a Estatistica estuda procedimentos para
a coleta, a organizacdo, a andlise e a interpretacdo de dados em tabelas ou graficos dos mais
variados que permeiam o nosso cotidiano nos jornais, revistas, cartazes e outros tantos meios de
comunicacdo visual. Dessa maneira, o conhecimento estatistico auxilia na tomada de decisoes,
sejam estas decisdes de carater individual ou coletivo. Moore (2000) diz que: “Ndo podemos
escapar dos dados, assim como ndo podemos evitar o uso de palavras”. Usamos Estatistica, por
exemplo, quando vamos comprar um carro e procuramos informagdes do veiculo tais como é
custo de manutencdo, consumo médio de combustivel dentre outras caracteristicas do modelo.
Governos usam estatisticas para planejar os investimentos em programas sociais entre outros
investimentos. Enfim, a Estatistica estd sempre presente na nossa vida, pois € na estatistica
que estudamos os métodos necessdrios para fazer inferéncias e predi¢cdes. Segundo Passarelli
(2008), o estudo da Estatistica ¢ feito em grande parte pelo professor de matematica do En-
sino Médio, mas os conceitos de Probabilidade e Estatistica também sao utilizados em outras
disciplinas como geografia, historia e biologia. Atualmente, somos diariamente bombardeados
por uma série de informagdes de jornais, revistas, sites, blogs e outros meios de comunicagao
que a cada dia nos mostram tais informacdes de maneira cada vez mais resumidas, por meio
de gréficos, tabelas e planilhas. Obviamente, tais formas de apresentacdo dos dados t€m forte
apelo visual e ajudam a resumir os resultados dos estudos e pesquisas de modo mais atrativo do
que se apenas nimeros sdo mostrados. No entanto, isto torna imprescindivel que saibamos ler
e interpretar corretamente tais informagdes, para que possamos entender o mundo a nossa volta
e dessa maneira nos tornarmos cidadaos criticos do nosso papel na sociedade. No que se refere

aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), segundo Lopes (1998),

[...] os Parametros Curriculares Nacionais recomendam o trabalho com Estatistica com
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a finalidade de que o estudante construa procedimentos para coletar, organizar, comunicar €
interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacoes, € que seja capaz de descrever e

interpretar sua realidade, usando conhecimentos matematicos.

Nessa realidade, a funcdo do professor € cada vez mais determinante na formagao plena do

educando, enquanto cidadao de fato.

E claro que a escola desempenha importante papel na formacéo do aluno enquanto cidadio.
Mas vale salientar que o objetivo primordial da escola € instruir. Muitos alunos buscam nas
escolas, uma formacgdo que lhes permita obter acesso ao Ensino Superior. Até bem pouco
tempo atrds, a entrada em um curso superior estava sujeita a aprovagdo nas provas de vestibu-
lar, as quais tinham regras especificas para cada instituicdo. Nos ultimos anos, instituiu-se a
realizacdo de uma avaliacdo anual dos estudantes do Ensino Médio. Tal avaliagdo, chamada
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), surgiu no intuito de avaliar o desempenho dos alu-
nos concluintes do Ensino Médio em contetdos que compdem o curriculo basico até o Ensino
Médio. Mas, atualmente, a nota do ENEM tem sido usada por diversas Institui¢des de Ensino
Superior (IES) publicas para substituir e/ou complementar a nota do vestibular tradicional. A
nota do ENEM também € usada como critério para que os estudantes tenham acesso a um pro-
grama do governo que fornece bolsas de estudos a estudantes de graduac@o em IES privadas. De
acordo com o site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma prova realizada pelo Ministério da Educagdo do
Brasil desde 1998 que cresceu muito ao longo desse periodo passando por algumas mudangas.
Atualmente, a prova € realizada em dois dias e consta de 180 questdes objetivas divididas em
quatro areas de conhecimento: Ciéncias humanas e suas tecnologias, Ci€éncias da natureza e
suas tecnologias, Linguagens, codigos e suas tecnologias, matematica e suas tecnologias, além
de uma questao discursiva. Ainda de acordo com o site do INEP, o ENEM tem vérios objetivos:
ele ¢ utilizado para avaliar a qualidade do Ensino Médio no pais e, além disso, seu resultado
serve para acesso ao Ensino Superior em universidades publicas e privadas brasileiras através
do Sistema de Selecao Unificado (SiSU) e do Programa Universidade para Todos (PROUNI)
respectivamente. De acordo com a Folha de Sdo Paulo, o ENEM é o maior exame do Brasil e
o segundo maior do mundo, atrds somente do vestibular chinés a sua dltima edi¢do (novembro
de 2013) contou com mais de sete milhdes de inscritos divididos em 1.661 cidades do pais. A
priori, o conteudo de Probabilidade e Estatistica “pertence” a drea matematica e suas tecno-
logias. No entanto, como j4 foi citado anteriormente, tal conteido é abordado indiretamente
em outras dreas, quando € exigida do estudante a compreensao, por exemplo, de graficos e ta-
belas. Diante da importincia do contetdo de Estatistica no nosso cotidiano e da grandeza do

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), € que decidimos investigar como o tema Estatistica
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¢ tratado no ENEM, nido apenas na prova de Matemadtica e suas Tecnologias, mas também nas
demais areas, onde tal contetido € abordado através de informagdes representadas em tabelas
e/ou graficos. Dessa maneira, buscamos entender a importancia que esse contetido exerce na

principal avaliacao do ensino e dos estudantes de Ensino Médio do Brasil.

Além disso, nossa pesquisa também incluiu uma anélise dos principais livros didaticos de
Matemitica utilizados no Ensino Médio, especificamente no que diz respeito a forma com que
sdo apresentados os conceitos e definicdes de Estatistica basica. Buscamos com isso identifi-
car como tais conceitos e definicdes abordados nas questdes do Enem sao trabalhados nos livros
textos utilizados nas escolas. Neste sentido, investigamos se os livros abordam todo o contetdo,
bem como a forma como este contetdo € distribuido ao longo do livro. Com isso objetivamos
comparar e averiguar se os conteidos que sdo abordados nas questdes do Enem sdo contem-
plados de maneira satisfatéria pelos livros didaticos, considerando-se a importancia que esses
materiais desempenham na formagdo dos estudantes, que muitas vezes ndo contam com outras

fontes para se prepararem para as provas do ENEM.

Visando atingir tais objetivos, o Capitulo 1 contém alguns dos conceitos basicos de Es-
tatistica, bem como um pouco de sua historia, para contextualizar o estudo. J4 no Capitulo 2 ha
o resultado do levantamento de como os conceitos de Estatistica tem sido cobrado nas provas
do ENEM desde 2009, seja nas provas especificas da drea ou ndo. No Capitulo 3, apresentamos
a andlise de como os livros diddticos de Matematica tem trazido os conceitos de Estatistica.
Por fim, no Capitulo 4 serdo apresentados os resultados do estudo e uma discussao a respeito
do que se observou. Neste ultimo capitulo, a fim de complementar a informagdo sobre como a
Estatistica tem sido abordada nos livros didaticos, baseamos as conclusdes também nos depoi-

mentos de alguns professores, 0s quais se encontram em anexo.
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2 Fundamentos Estatisticos

Neste capitulo, serdo apresentados alguns conceitos bésicos de Estatistica. Uma anélise
estatistica tem duas etapas. No primeiro momento, extraem-se as informacdes contidas na
amostra. Esta etapa € conhecida como Andlise Exploratéria de Dados ou Estatistica Descritiva.
Tal anélise € feita a partir de graficos, tabelas e medidas resumo, como por exemplo, média e
variancia. Os livros de matematica do Ensino Médio trazem tal contetido, mas nem sempre ele
€ visto pelos alunos. A segunda etapa da andlise € a da Estatistica Inferencial, onde se propde
algum modelo que possa responder, com base na amostra, as perguntas sobre a populagdo pro-
postas pelo pesquisador. Desta forma, inicialmente ha um pouco de histéria da Estatistica,
que apesar de seu uso remontar a tempos muito distantes, tem seu desenvolvimento enquanto
ciéncia bastante recente. Depois, algumas das principais definicdes de Estatistica Descritiva
serdo apresentadas. Sempre que possivel, os conceitos serdo ilustrados com questoes do ENEM

e de livros didaticos considerados neste trabalho.

2.1 Historia da Estatistica

Ha muito, a estatistica estd presente no cotidiano da humanidade, havendo varios registros
histéricos de seu uso. A estatistica é, seguramente, uma das ciéncias cujos usos e aplicagdes re-
montam aos primordios da vida humana em sociedade, tendo evoluido continuamente ao longo
de sua existéncia enquanto ciéncia, absorvendo novas técnicas e aplicagdes. De acordo com
o site http://www.ufrgs.br/mat/graduacao/estatistica/historia-da-estatistica (UFRGS, de 2014),
acessado em 02 de fevereiro de 2014, a palavra Estatistica originalmente estd associada a pa-
lavra latina STATUS (estado). Historiadores encontraram indicios de que 3000 anos antes de
Cristo, ja eram realizados censos na Babilonia, China e Egito, inclusive no 4° livro do velho
testamento ha referéncia a uma instrucao dada a Moisés, para que fosse realizado um levanta-
mento dos homens de Israel com capacidades fisicas para a guerra. Essas informagdes, de um
modo geral, eram utilizadas para a determinacao da cobranca de impostos e para o alistamento

militar, sobretudo em Roma. Assim, a origem da estatistica pode ser caracterizada como uma
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resposta a crescente necessidade de organizacdo dos registros de informagdes e cadastros dos
Estados. No entanto, embora essa pratica tenha tido inicio hd muitos séculos, por muitos povos
como os egipcios, gregos e romanos, foi apenas no século XVII que a estatistica passou a ser
considerada como disciplina autbnoma, objetivando basicamente a descricdo dos bens do Es-
tado. Segundo http://www.estatistica.ccet.ufrn.br/historia.php, acessado em 04 de fevereiro de
2014, considera-se que Gottfried Anchenwall (1719-1772) foi o pioneiro no uso da palavra es-
tatistica, apesar de ser usada com um significado bem mais restrito do que o de hoje em dia. Na
Enciclopédia Britanica, o verbete “STATISTICS” surgiu em 1917. Diferentemente das carac-
teristicas da escola alema, surgiram no século XVII na Inglaterra os aritméticos politicos, mere-
cem especial destaque Jonh Graunt (1620-1674) e William Petty (1623-1687), estes buscavam
entender os fendmenos sociais e politicos através do estudo de dados numéricos, seus estudos
consistiam basicamente de andlises profundas dos registros de nascimentos e mortes, realizadas
através de Tabuas de Mortalidade, nesses estudos dentre outros resultados eles constataram que
o percentual de nascimentos de criancas do sexo masculino (51%) eram ligeiramente maiores
que de criangas do sexo feminino (49%), assim, pode-se considerar a escola dos aritméticos
politicos como sendo o ber¢o da Demografia, tendo como um dos seus mais destacados adeptos
o pastor alemdo Sussmilch (1707-1767), sendo este apontado como responsdvel pelo uso da
estatistica como instrumento indutivo de investigacdo. A partir da segunda metade do século
XIX, os alemaes Helmert (1843-1917) e Wilhelm Lexis (1837-1914), o inglés Francis Ysidro
Edgeworth (1845-1926), e o dinarqués Thorvald Nicolai Thiele (1838-1910) alcancaram va-
liosos resultados para o desenvolvimento da Inferéncia Estatistica, apesar dessas conquistas,
deve-se a Karl Pearson (1857-1936), Wiliam S. Gosset (1876-1937) e, principalmente, Ronald
A. Fisher (1890-1962) o impulso decisivo no desenvolvimento da estatistica, este dltimo foi
sem duvidas responsavel pelas maiores contribui¢des a Estatistica Moderna, formado em as-
tronomia pela tradicional Universidade de Cambridge em 1912, fundou o renomado Statistical
Laboratory da famosa estagdo agronomica de Rothamsted, apresentando os principios de plane-
jamento de experimentos, preconizando conceitos de aleatorizacdo e da Andlise de Variancia,
que sao largamente utilizados nos dias atuais. Em 1925 com a publicacao do seu livro “Statis-
tical Methods for ReserchWorkers”, Ronald A. Fisher contribuiu de maneira significativa para
familiarizar cientistas com a mais modernas aplicacdes priticas dos métodos estatisticos bem
como, para implantar uma mentalidade estatistica com a nova geragdo de cientistas, alguns dos
trabalhos mais significativos de Fisher foram reunido em “Contributions to mathematical Sta-
tistics” (J. Wiley& Sons, Inc., Nova lorque, 1950). Em 1955, Ronald A. Fisher esteve no Brasil
durante a realizacdo do 2° Congresso Internacional de Biometria, ocorrido em Campinas-SP.

Nos dias de hoje, é consenso que a Estatistica ¢ fundamental para o desenvolvimento da pes-
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quisa cientifica nas mais diversas dreas. Apesar de sua origem estar associada ao conhecimento
das caracteristicas populacionais, hoje, a Estatistica ampliou seus horizontes e tem sido larga-
mente usada, por exemplo, em Genética, Marketing, Planejamento de Politicas Ptblicas. Desta
forma, qualquer pesquisa de carater experimental deveria ter o acompanhamento de um Es-
tatistico desde os momentos iniciais. Além disso, para compreender o carater aleatério das
pesquisas e de seus resultados, as pessoas deveriam, ainda no Ensino Bésico, ter nocdes de

Estatistica. Isso contribuiria para a forma¢do de um pensamento critico na populagdo em geral.

2.2 Conceitos Basicos

Antes de se fazer um levantamento de como a Estatistica tem estado presente nas provas
do ENEM, serd preciso fazer uma breve revisdo dos seus conceitos basicos. Para comecar,

precisamos de uma defini¢do que € usada para contextualizar o problema da Estatistica.

Definicao 2.1 Populacdo é um conjunto de individuos que tem em comum uma caracteristica

de interesse em certo estudo.

Por exemplo, sdo populagcdes as escolas particulares de Campina Grande, Os eleitores do

estado da Paraiba, as pecas fabricadas por uma méquina ou os peixes de um determinado rio.

Acontece que muitas vezes realizar o estudo em uma populagdo € invidvel, sendo em alguns
casos, impossivel estudar toda a populacdo segundo a caracteristica de interesse. Isso nos leva

a verificar como tal caracteristica de interesse se comporta em parte da populagio.

Definicao 2.2 Amostra é um subconjunto da populacdo ou universo estatistico. Pode-se dizer

que a amostra é o conjunto de todos os individuos da populacdo que sdo de fato investigados.

Para que haja certa confianca de que o comportamento da amostra reflete o comportamento
da populacdo, a amostra deve ter certas caracteristicas e sua obtengdo deve seguir algumas
regras. H4 uma area em Estatistica chamada Amostragem, que se dedica ao estudo de técnicas

de obten¢do de amostras confidveis.

Define-se a caracteristica da populacdo que € objeto de um estudo proposto como variavel.
De acordo com Centurién et al. (2012), “varidveis sdo as caracteristicas da populagcdo que estdo
sendo investigadas”, ou seja, em uma pesquisa que analisa a altura, o peso, a idade e a série
dos alunos de uma escola a varidveis sdo: altura, peso, idade e série. As varidveis podem ser

qualitativas ou quantitativas.
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Variaveis Qualitativas sao aquelas que ndo podem ser expressas numericamente. S&o
exemplos de tais varidveis, grau de instrugdo, sexo e estado civil. As varidveis qualitativas po-
dem ainda ser classificadas como nominais ou ordinais. Nos exemplos acima temos que grau de
instrucao € uma varidvel qualitativa ordinal, pois, é possivel haver uma ordenacgdo entre os dife-
rentes graus de instrucdo (Ensino fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior), enquanto que
sexo e estado civil sdo varidveis qualitativas nominais, uma vez que nao ha critérios objetivos
que permitam ordenar tais varidveis. Variaveis quantitativas sdo aquelas a que tem natureza
numérica, como por exemplo, idade, altura e peso. As varidveis quantitativas podem ser di-
vididas em dois tipos: discretas e continuas. As varidveis quantitativas discretas sdo aquelas
que assumem valores em um conjunto enumeravel e, em geral, surgem como resultado de con-
tagens. As varidveis quantitativas continuas sdo aquelas que assumem valores reais, em geral
provenientes de medi¢des. Nas varidveis citadas acima, por exemplo, altura e peso sdo varidveis

quantitativas.

Uma vez definidos os objetivos do estudo, o préximo passo € definir varidveis de interesse,
ou seja, quais sdo as caracteristicas a serem estudadas na populacgdo alvo. Depois, deve-se colher
uma amostra e, para cada elemento da amostra, as varidveis devem ser observadas. Depois de
colhidos os dados, devemos fazer uma andlise exploratéria dos mesmos, ou seja, compild-los
de forma resumida, através de medidas que representem as informagdes mais importantes da

amostra. Este € o papel da Estatistica Descritiva.

A questdo € que olhando os dados mostrados diretamente nao d4 para obter informacdes
que se quer sobre as varidveis de interesse. Neste caso, definem-se algumas medidas que re-
presentam caracteristicas importantes dos dados e que traduzem os dados em informacdes. Os
graficos, além de apresentarem de forma mais atraente os dados, ddo uma ideia visual e rapida
de varios aspectos interessantes a respeito das varidveis consideradas no estudo. Deste modo,
a seguir serdo apresentados alguns conceitos referentes a medidas e graficos usados na analise

exploratéria de dados para representar as informacdes contidas na amostra.

De acordo com Bussab e Morettin (2005), quando se estuda uma varidvel, o maior interesse
do pesquisador é conhecer o comportamento dessa varidvel, analisando a ocorréncia de suas
possiveis realizacdes. Neste sentido, define-se frequéncia de uma variavel como a quantidade
de repeticOes de cada um de seus valores. A frequéncia pode ser absoluta ou relativa. No
primeiro caso, temos a contagem numérica da quantidade de elementos que apresentam essa
varidvel na amostra, por exemplo, se em uma escola com 400 alunos 80 deles tém 14 anos,
dizemos que a frequéncia absoluta da varidvel idade desse conjunto de alunos correspondente a

14 anos € 80. Frequéncia relativa € a razdo entre a frequéncia absoluta e o tamanho da amostra.
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No exemplo acima, temos que a frequéncia relativa da variavel idade correspondente a 14 anos
€ 80/400, isto é, 0,2 ou 20%.

Abaixo, tem-se uma questao presente no ENEM 2009, onde se definiu uma variavel “turno
em que o candidato foi eleito” e observou-se tal varidvel para cada uma das capitais dos estados
brasileiros. Tal varidvel tem dois resultados possiveis. Foi pedido que se calculasse a frequéncia

relativa de cada um dos resultados.

ENEM 2009 dia 02 (questao 82)- No quadro seguinte, sdo informados os turnos em que

foram eleitos os prefeitos das capitais de todos os estados brasileiros em 2004.

Jtees _ e | L1 S _Lwme | L1 _See | e
! Aracau (3E)| 17 | 10 Godma (GQ) 2° L. Recils (PE)|  1°
| 2]  BemPA) 2° | [ 11| lofoPessca(PB)) 1*' | (0] ReBanco(AC)] 1
3 | Bwio Horzonte (MG)) 1 L2 Macapd (WF)]  1° 21 | Rodedonewo(RY)| 17
$_BoaVsb(RR) 1| (B8] Maceo (M) 2° | (&2  Solvedor (BA) 2"
§ (Compo Geande (MS)| 11 4| Monaus (AM)|  2° & 240 Luls (MA) 1!
g Cusbb(MT]|  2° | [15]  Mami(RN)| 2° [ 24 | StoPauo(8P)| 2°
7 Ctba(PR)| 2 | |18 Palmas (TO)|  1° 5 Terqsha (Pl  2'
8| Fotandpols(5C), 2° | | 17| PodoAlegre(RS) 2° | (26 Vitéria (ES)] 2
e ne— i = Fore: TSE

Almanaque ABRIL: Brasil 2005. Sio Paulo; Abnl, 2005

Figura 2.1: Turnos em que foram eleitos os prefeitos das capitais de estados brasileiros nas
elei¢oes de 2004.

Na regido norte, a frequéncia relativa da eleicdo dos prefeitos no 2° turno foi, aproximada-

mente,

a) 42,86%
b) 44,44%
¢) 50,00%
d) 57,14%

e) 57,719%

Uma forma bastante usual de se dispor os valores de uma varidvel aleatéria com suas res-
pectivas frequéncias € através de uma tabela de frequéncias. Tal representacdo nos ajuda a ter
uma ideia global da distribuic@o dos dados. Essas tabelas podem conter as frequéncias absolutas

e relativas, bem como frequéncias acumuladas e frequéncias relativas acumuladas. Quando as
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variaveis sao continuas, elas podem ser divididas em classes e as frequéncias medidas em cada
classe. O critério de divisdo pode ser definido de acordo com a natureza da varidvel em questao.

A Tabela 2.1 representa uma distribuicdo de frequéncias absolutas do nimero de livros

vendidos em alguns meses do ano.

Tabela 2.1: Tabela com frequéncias absolutas do nimero de livros vendidos no segundo semes-
tre.

Meses do segundo semestre | Nimero de livros vendidos
Julho 350
Agosto 300
Setembro 400
Outubro 400
Novembro 450
Dezembro 500

Fonte: Matematica Contexto e Aplicacdes; p. 22, Dante, Luiz Roberto, 2010, 1* versao, Sao
Paulo atica.

Além da representagdo através das tabelas, € possivel resumir as informagdes dos dados
utilizando graficos. A representacdo grafica é uma representagdo de maneira geométrica cons-
truida de forma precisa tendo como base informagdes numéricas obtidas através de pesquisas e

organizadas em uma tabela. Abaixo veremos os principais tipos de gréficos.

Os graficos de barras sio usados para varidveis qualitativas. Eles sdo formados por duas
linhas também chamadas eixos, um vertical e outro horizontal. No eixo horizontal sao afixadas
as categorias da varidvel e no eixo vertical as suas respectivas frequéncias. As colunas devem
sempre possuir a mesma largura e a distancia entre elas deve ser constante. A Figura 2.2 abaixo

exemplifica os grificos de barras.

Numerode livros vendidos

500 -

® Numars de lvros
vendidas

e BT R

Figura 2.2: Gréfico de barras referente aos dados da Tabela 2.1 referentes a quantidade de livros
vendidos de acordo com os meses do segundo semestre.
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Quando se quer comparar uma varidvel em duas populacdes diferentes, pode-se usar o
Grafico de Barras Multiplas, onde em cada resultado possivel da varidvel sdo postas duas
barras, cada uma representando a frequéncia do resultado em cada uma das duas amostras refe-
rentes as duas populagdes consideradas. Também € possivel, comparar valores de uma varidvel

dicotdmica em diferentes populacdes.

No grafico de barras, pode-se utilizar tanto a frequéncia relativa, quanto a absoluta. No
entanto, no grifico de barras multiplas, deve-se usar a frequéncia relativa, para que os dados
das duas amostras fiquem numa mesma escala, possibilitando comparacdes. Se por exemplo, as
amostras tém tamanhos diferentes e sdo usadas as frequéncias absolutas para construir o gréfico,

as conclusdes podem ser completamente equivocadas.

A questdo abaixo foi retirada da prova do ENEM 2010 e traz um gréfico de barras miltiplas
construido usando frequéncias relativas e o aluno deveria ser capaz de identificar a barra re-
ferente a categoria especificada e em seguida transformar a frequéncia relativa em frequéncia

absoluta sabendo o total de individuos na populagao.

Questao 141 (ENEM 2010 - dia 02 caderno azul) Os dados do gréfico foram coletados

por meio da Pesquisa Nacional de Amostras de Domicilios. Supondo-se que no Sudeste, 14900

Estudantes que possuem telefone mivel celular com idade
di 10 anos ou musks
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Figura 2.3: Estudantes que possuem telefone mével celular com idade de 10 anos ou mais.

estudantes foram entrevistados nessa pesquisa, quantos deles possuiam telefone mével celular?

a) 5513

b) 6556
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c) 7450
d) 8344

e) 9536

Quando as barras do gréfico de barras sdo ilustradas com figuras relacionadas ao tema
do estudo, entdo se tem um pictograma, também chamado grafico pictérico. Tal formato é
comumente encontrado em jornais e revistas, pois, conforme Crespo (2002), “O pictograma
constitui um dos processos graficos que melhor fala ao publico, pela sua forma ao mesmo
tempo atraente e sugestiva”. A Figura 2.4 apresenta a representacdo dos dados da Tabela 2.1

em um pictograma.

Numerode livros vendidos o

500 ) 450

Ainlnj 400

R
(R 0 R

B B
B B
s B
B B

jutha Agasto Setembro Quttibro  Noavembro Dezembro

Bhumero de lvros vendidas

Figura 2.4: Pictograma dos dados apresentados na Tabela 2.1 referentes a quantidade de livros
vendidos de acordo com os meses do segundo semestre.

O grafico de setores, popularmente conhecido como gréafico de pizza, é utilizado para
representar a composi¢ao de partes de uma totalidade. Eles sdo representados por um circulo
dividido proporcionalmente de acordo com as frequéncias das categorias da varidvel na amostra
obtida. Os valores podem ser expressos numericamente ou, como € mais comum, percentual-
mente. A Figura 2.5 abaixo tem a representacdo dos dados da Tabela 2.1 na forma de um gréfico

de setores.

Os gréficos de barras e de setores sdo usados para varidveis qualitativas. No caso das
varidveis quantitativas, outros tipos de graficos devem ser utilizados. A seguir, serdo apresenta-

das algumas dessas representagdes.

Um dos principais tipos de grafico utilizados quando se tem varidveis quantitativas conti-
nuas € o histograma, o qual estd exemplificado na Figura 2.6. Este tipo de grifico assemelha-

se ao grafico de colunas em vdrios aspectos, jd que sua constru¢do € praticamente igual. No
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Figura 2.5: Gréfico de setores dos dados apresentados na Tabela 2.1 referentes a quantidade de
livros vendidos de acordo com os meses do segundo semestre.

entanto, ndo hd espaco entre as barras, a largura de cada barra representa o tamanho da classe

que ela representa e a altura da barra representa a frequéncia relativa da classe.

Alturas dos estudantes - Histograma
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Figura 2.6: Histograma dos dados da altura dos estudantes de uma escola.

O Grafico em linha é composto por dois eixos, um vertical e outro horizontal, e por uma
linha que mostra a evolugido de um fendmeno ou processo ao longo do tempo. Sendo assim,
tal grafico é adequado para se usar quando se tem uma varidvel observada ao longo do tempo.
Permite detectar tendéncias crescentes, decrescentes ou de sazonalidade, por exemplo. A Figura

2.7 abaixo traz os dados da Tabela 2.1 representados através de um grafico de linhas.

O grafico de area, assim como o grafico de linha, € indicado para representar a evolu¢ao
varidvel observada através do tempo. Os dados, vistos como uma série de observacdes indexa-
das pelo tempo, sdo exibidos como um conjunto de pontos conectados por uma linha, com uma
area preenchida abaixo da linha. Os valores sdo representados pela altura do ponto medida pelo

eixo y. Os instantes de tempo sdo fixados no eixo x. A Figura 2.8 mostra um gréfico de drea
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Figura 2.7: Gréfico de linhas dos dados apresentados na Tabela 2.1 referentes a quantidade de
livros vendidos de acordo com os meses do segundo semestre.

para os dados da Tabela 2.1.

Numerode livros vendidos
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Figura 2.8: Grafico de area dos dados apresentados na Tabela 2.1 referentes a quantidade de
livros vendidos de acordo com os meses do segundo semestre.

De acordo com Crespo (2002), o Cartograma € a representacdo sobre uma carta geomé-
trica. Esse modelo de grafico é utilizado quando se deseja visualizar os dados estatisticos,

relacionando-os com as suas dreas geométricas ou politicas.

A representacdo gréfica dos dados tem forte apelo visual e trazem de maneira bem mais
direta as informagdes sobre a varidvel de interesse. Além dos graficos, algumas medidas sdao
usadas para resumir os dados. Tais medidas devem ser representativas de certas caracteristicas

da distribuicdo dos dados. Serdo considerados a seguir dois tipos de medida: as de posi¢ao (ou
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localizagdo) e as de dispersao.

As medidas de posicao central mais utilizadas sdo média, mediana e moda. A média
aritmética simples é obtida como sendo o quociente entre a soma dos valores das observagdes
e o ndmero total delas. Em outras palavras, a média aritmética de n observagoes Xi,X,...,X,

¢ dada por
Xl +X2+...+Xn

n

X =

A questdo abaixo ilustra o uso de média aritmética através de uma questdao do ENEM 2009.
Além da média aritmética, a questao também aborda a interpretacdo de um grafico de barras,

neste caso, pictorico.

Questao 67 (ENEM 2009 - dia 02) Nos ultimos anos, o aumento da populacdo, aliado
ao crescente consumo de dgua, tem gerado inimeras preocupagdes, incluindo uso desta na
producdo de alimentos, o grifico mostra a quantidade de 4gua necessdria para a produgdo de 1

kg de alguns tipos de alimentos.
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Figura 2.9: Quantidade de 4gua utilizada para producao de 1 kg de alguns tipos de alimentos.

Com base no gréfico, para a producao de 100 kg de milho, 100 kg de trigo, 100 kg de arroz,
100 kg de carne de porco, 600 kg de carne de boi, a quantidade média de 4gua necessdria, por

quilograma de alimento produzido, é aproximadamente igual a:

a) 415 litros por quilograma
b) 11200 litros por quilograma

¢) 27000 litros por quilograma
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d) 2.240.000 litros por quilograma

e) 2.700.000 litros por quilograma

A média aritmética € a mais popular entre os meios de se calcular média, mas ndo € tnica.
ha outras formas de se calcular médias, especificas para alguns casos particulares. A média
ponderada € usada quando as observacgdes t€m pesos diferentes. Neste caso, para obtermos a
média aritmética ponderada devemos multiplicar o valor de cada observagao pelo seu respectivo
peso e dividir esse resultado pela soma dos pesos em questdo. H4 ainda a Média Geométrica, a

média quadrética e a média harmonica.

Outra medida de posi¢do bastante considerada em andlises estatisticas ¢ a moda, a qual é

definida como o valor que aparece com maior frequéncia em um grupo de valores observados.

A terceira medida de posicdo considerada aqui é a mediana. Dado um conjunto de valores
observados, para obtermos a mediana precisamos ordend-lo (de maneira crescente ou decres-
cente), assim, se o nimero de valores observados for impar entdo a mediana serd o valor que
ocupa a posicao do meio, por outro lado, se o nimero de valores for par, entao a mediana serd
a média aritmética simples dos dois valores que ocupam as posicdes centrais do conjunto de

valores.

As medidas de posi¢ao sdo importantes e bastante utilizadas. Frequentemente ouvimos nos
telejornais e vimos em reportagens impressas ou online resultados de pesquisas apresentados
na forma de uma dessas medidas, em especial da média (aritmética). Vale ressaltar que, como
calculo dessas quantidades € feito através de férmulas matemadticas, as varidveis em questao
devem ser numéricas. Entretanto, nem sempre os valores obtidos para média e para a mediana
estardo entre os possiveis para a varidvel considerada. Podemos ter, por exemplo, uma varidvel
que assume valores naturais, mas que tem sua média fora desse conjunto. A fun¢do dessas duas
medidas € indicar em torno de quais valores se concentram os dados, ndo indicar o valor que

mais provavelmente ocorrera.

Como exemplo de aplica¢do das medidas de tendéncia central, podemos mostrar as seguin-
tes questoes, retiradas das provas do ENEM realizadas em 2011 e 2013, respectivamente. A pri-
meira das questdes € direta, mas a segunda requer também uma compreensao da representaciao

gréafica dos dados.

Questao 142 - (ENEM 2011 caderno 07 azul) Uma equipe de especialistas de um centro
meteoroldgico de uma cidade mediu a temperatura do ambiente, sempre no mesmo hordrio,
durante 15 dias intercalados, a partir do primeiro dia de um més. Esse tipo de procedimento é

frequente, uma vez que os dados coletados servem de referéncia para estudos e verificaciao de
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tendéncias climdticas ao longo dos meses do ano. As medidas ocorridas nesse periodo estdo

indicadas no quadro abaixo:

D Temperatura Registrada
15,3
3 14
133
1 8
c 19,3
11 b
13 13,5
1 13,3
1] 18
i) i)
| 153
B 133
2l0
b 0
9 16

Figura 2.10: Temperaturas registradas ao longo do més.

Em relagdo a temperatura os valores da média, moda e mediana, sdo respectivamente iguais

a) 17°C,17°Ce 13,5°C
b) 17°C, 18°Ce 13,5°C
c) 17°C,13,5°Ce 18°C
d) 17°C, 18°Ce 21,5°C

e) 17°C,13,5°Ce21,5°C

Questao 150 (ENEM 2013 - dia 02) Foi realizado um levantamento de 200 hotéis de uma
cidade, no qual foram anotados os valores, em reais, das didrias para um quarto padrdo de casal
¢ a quantidade de hotéis para cada valor da didria. Os valores das didrias foram: A= R$ 200,00;
B=RS$ 300,00; C=R$ 400,00; e D= R$ 600,00. No grafico as areas representam as quantidades

de hotéis pesquisados, em porcentagem, para cada valor da didria.

O valor mediano da didria, em reais, para o quarto padrdo de casal nessa cidade, é:
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25%

Figura 2.11: Pre¢o das didrias em alguns hotéis.

a) R$ 300,00
b) R$ 345,00
c) R$ 350,00
d) R$ 375,00

e) R$ 400,00

Além da informacdo sobre a posicdo da varidvel, é importante também ter uma ideia da
variabilidade dos dados. As medidas de dispersao expressam o grau de dispersdo de um con-
junto de valores e s@o utilizadas para dar uma ideia do espalhamento dos dados. As principais

medidas de dispersao sdo a variancia e o desvio padrao.

A variancia é uma medida do grau de dispersdo da amostra em torno da média. Para
obtermos a variancia devemos inicialmente determinar os desvios em relacdo a média aritmética
desses valores, ou seja, a diferenga entre cada valor observado e a média aritmética da amostra, e
entdo a variancia € definida como sendo a média aritmética da soma dos quadrados dos desvios.

Assim, calcula-se a variancia de n observagdes X1, X>, ..., X, como

1
v=—
n;
a raiz quadrada da variancia, da-se o nome de Desvio Padrio, ou seja, D, = /v.

O seguinte exemplo ilustra o calculo das medidas de dispersdo apresentadas.

Exemplo: Em um treinamento de salto em altura os atletas realizaram quatro saltos cada

um. Veja as marcas obtidas por cinco atletas:

Qual foi o atleta que obteve o menor desvio padrao?
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Atleta 1* salto 2 salto 3 salto 4"salto
A 148Cm 170 Cm 155Cm 131 Cm
B 145Cm 131Cm 150 Cm 152Cm
C 146 Cm 151 Cm 143 Cm 160 Cm
D 138Cm 160Cm 145Cm 134Cm
E 133 Cm 149Cm 169 Cm 158Cm

Figura 2.12: Alturas dos saltos dos atletas.

a) A

b) B

c) C

d D

e) E
Além dessas medidas e desses gréficos apresentados existem vérios outros. Aqui foram ci-
tados alguns dos principais, com o objetivo de lembrar o contetido a ser discutido nos proximos
capitulos. No Ensino Médio, em geral, sdo vistas apenas no¢des de Estatistica Descritiva e,
portanto, essa area € a que foi considerada neste capitulo. Para um estudo mais aprofundado,

recomendam-se livros especificos de Estatistica dedicados a alunos de graduacdo, como por

exemplo, Bussab e Morettin (2005).
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3 Analise do Conteudo de Estatistica
Basica nas Provas do ENEM

A partir deste momento vamos iniciar uma andlise das provas do ENEM. Tal andlise con-
sistird essencialmente em observar como os conceitos e definicdes mais comuns da Estatistica
sao abordados e cobrados no ENEM, tentando dessa forma mostrar como os conhecimentos do
estudante a cerca de tais conceitos e definicdes sao relevantes para o seu bom desempenho nas
provas do ENEM. Deve-se atentar ao fato de que a Estatistica aparece ndo apenas nas provas
de Matematica e suas Tecnologias, mas também nas demais provas que compdem o ENEM.
Em particular, serdo analisadas as ultimas cinco edi¢cdes da prova, ou seja, o periodo de 2009 a

2013, pois este € periodo em que o ENEM adquiriu o atual formato.

3.1 Historia do ENEM

Desde 1998 € realizado no Brasil o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, essa
avaliacdo foi criada inicialmente com o intuito de servir de base para a avaliacdo do Ensino
Meédio no Brasil, e era usada no planejamento de politicas ptiblicas para a educagdo, de 1998 a
2008, a prova consistia de 63 questdes objetivas e uma dissertativa (redacdo) realizada em um
unico dia, a partir de 2009 o ENEM mudou radicalmente, passou a constar de 180 questoes
objetivas e a redacdo e sua aplicacdo passou para dois dias, essas 180 questdes encontram-se
divididas em quatro grandes dreas: Ciéncias da natureza e suas tecnologias (biologia, quimica
e fisica), ciéncias humanas e suas tecnologias (histdria, geografia, sociologia e filosofia), Lin-
guagens codigos e suas tecnologias (Lingua portuguesa, Literatura, Lingua estrangeira, Artes,
Educacao Fisica e Tecnologias da informagao e Comunica¢do) e Matemadtica e suas tecnologias

(matematica) além é claro da redacdo j4 citada.

A participagao dos estudantes ao ENEM cresce a cada ano, sobretudo porque desde 2009, a
nota da prova tem servido como instrumento de acesso a maioria das universidades federais, em

substituicdo aos vestibulares, esta mesma nota também ¢ utilizada para a concessao por parte do
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governo federal de bolsas em universidades particulares no Brasil e em outros paises, no ano da
sua criagdo foram 157.221 inscritos, em 2009, ano em que ocorreram mudancas significativas
no formato da prova, foram 4.576.126 inscritos e na ultima edi¢do (outubro de 2013) foram
7.173.574 inscritos, mostrando, portanto que 0 ENEM configura-se como um instrumento ex-

tremamente importante na avaliacdo da educacdo bdésica brasileira.

3.2 ENEM 2009

Em 2009, as provas foram aplicadas nos dias 05 e 06 de dezembro. No primeiro dia,
foram realizadas as provas de ciéncias de natureza e suas tecnologias e ciéncias humanas e suas
tecnologias. Nessas provas havia 11 questdes que de alguma maneira exigiam que o candidato

tivesse conhecimentos bésicos de Estatistica, como na questao abaixo:

Questao 80 Os dados da questdo abaixo foram retirados da Pesquisa Nacional por Amostras
de Domicilio (PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a respeito da
populagdo das cinco grandes regides brasileiras, o grafico da esquerda mostra a distribuicdo da
populacdo brasileira, em milhdes de habitantes, e o da direita mostra o percentual da populagdo

que reside em domicilios sem saneamento basico adequado.
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Figura 3.1: Distribui¢do da populag@o brasileira por regides e percentual de moradias sem sa-
neamento basico.

Considerando as informagdes dos graficos, a regido que concentra o menor nimero absoluto

de pessoas residindo em dreas urbanas sem saneamento basico adequado € a regido:

a) Norte
b) Nordeste

¢) Sudeste
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d) Sul

e) Centro-oeste

Questdes como essa mostram que os conhecimentos dos conceitos e definicdes da Es-
tatistica sdo necessdrios para que o candidato consiga um bom desempenho ndo apenas nas
questdes da prova de Matematica e suas Tecnologias, mas também ao longo de toda a prova do
ENEM. Na Tabela 3.1 é possivel ver que tipo de contetido estatistico foi abordado nesse ano

nas provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Numero da questao Conteudo estatistico envolvido
03 Interpretagdo de dados expostos em uma tabela
05 Interpretacdo de dados expostos em uma tabela
18 Interpretacao de dados expostos em graficos
22 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
23 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
31 Interpretacdo de dados expostos em um gréfico
33 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
57 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
74 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
80 Interpretacao de dados expostos em graficos
Célculo de frequéncias relativas
85 Interpretacao de dados expostos em graficos

Tabela 3.1: Distribui¢do de questdes sobre Estatistica nas provas do 1° dia no ENEM de 2009.

Dentre as 90 questdes aplicadas no 1° dia tivemos 11 questdes que de alguma maneira
exigiam dos candidatos familiaridade com a Estatistica, em particular com a capacidade de
interpretar dados expostos a partir de graficos dos mais variados tipos e tabelas e a partir de
tais informacgdes fazer inferéncias, que mesmo em outras provas que ndo a de Matemética e
suas Tecnologias, os conhecimentos de Estatistica representam um percentual consideravel das
questdes (neste caso representando 12,22%). As provas de Linguagens cdédigos e suas Tec-
nologias ndo apresentaram questdes que exigiam do candidato habilidades para lidar com os

principais conceitos e defini¢des da Estatistica.

Ja no que se refere a prova de Matematica e suas Tecnologias notamos que estavam pre-
sentes muitas questdes que de alguma maneira exigiam do candidato o dominio dos conceitos
e defini¢des relativos aos contetidos de Estatistica. Um exemplo de questido que exigia conhe-

cimento estatistico era a seguinte.

Questao 55 - Considere que as médias finais de um curso sdo representadas no grafico a

seguir:
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Figura 3.2: Médias finais de alunos de determinado curso.

Sabendo que a média para aprovacdo nesse curso era maior ou igual a 6,0 qual foi o per-

centual de alunos aprovados?

a) 18%
b) 21%
c) 36%
d) 50%

e) 712%

No que se refere a prova de Matematica e suas Tecnologias, € possivel ver na Tabela 3.2
uma relacdo das questdes que requeriam o conhecimento de conceitos e definicdes estatisticos.
Com base nesses dados observamos que o dominio dos muitos conceitos e defini¢coes relativas
aos conteudos de estatistica do Ensino Médio foi exigido de maneira significativa na prova de

matematica e suas tecnologias, representando um total de 22,22% das questdes dessa prova.
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Numero da questao Contetdo estatistico envolvido
43 Interpretacdo de dados expostos em graficos
50 Interpretacdo de dados expostos em graficos
Conceitos de medidas de tendéncia central (moda e mediana)
51 Interpretacdo de dados expostos em graficos
33 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos
55 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
Célculo de frequéncia relativa
61 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
63 Interpretacao de dados expostos em graficos
67 Interpretacdo de dados expostos em graficos
Célculo de média aritmética simples
76 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
Conceitos de medidas de tendéncia central (média, moda € mediana)
82 Interpretacao de dados expostos em graficos
Célculo de frequéncias relativas

Tabela 3.2: Distribuicdo de questdes sobre Estatistica nas provas de Matematica e suas Tecno-
logias no ENEM de 2009.

3.3 ENEM 2010

Neste ano as provas foram aplicadas nos dias 06 e 07 de novembro, de acordo com o portal
UOL.com (acessado em 22 de maio de 2014) mais de 4,6 milhdo de estudantes se inscreveram
para concorrer as vagas em universidades publicas e particulares em todo o Brasil, evidenciando
mais uma vez o crescente crédito atribuido ao processo seletivo através do ENEM tanto por parte
dos estudantes quanto por parte das institui¢des de Ensino Superior. Como em outras edi¢des do
ENEM as provas deste ano continham vérias questdes que requeriam dos candidatos dominio
dos principais conceitos e definicdes do Ensino Basico de Estatistica, como podemos observar

na questdo a seguir.

Questao 01 (1° dia prova azul) O grifico acima representa a relagdo entre o tamanho e a
totalidade dos imdveis rurais no Brasil, que caracteristica da estrutura fundidria brasileira esta

representada no grafico apresentado?

a) A concentracdo de terras nas maos de poucos.
b) A existéncia de poucas terras cultivdveis.

¢) O dominio territorial dos minifiindios.

d) A primazia da agricultura familiar.

e) A debilidade dos plantations modernos.
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Figura 3.3: Relacdo entre o tamanho e o nimero das propriedades rurais no Brasil.

Nesta questao pode-se notar que um dos principais objetivos do examinador € avaliar a ca-
pacidade do candidato para interpretar dados expostos de maneira grafica, também podemos
mais uma vez observar como os conceitos e defini¢des mais comuns da Estatistica estdo presen-
tes nas mais diversas dreas do conhecimento, visto que esta questdo estava presente na prova de

Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias.

Conforme podemos constatar na Tabela 3.3, nesta edicio do ENEM encontramos um dos
menores percentuais de questdes relacionadas aos contetdos bésicos de Estatistica nas provas
de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, bem como nas provas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias e Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, apresentando apenas quatro (04)
questdes de um total de cento e trinta e cinco (135) questdes aplicadas nessas trés areas o que
representa um percentual de apenas 3% das questdoes do ENEM daquele ano que ndo eram das

provas de Matemadtica e suas tecnologias.

Numero da questao Conteudo estatistico envolvido
01 Interpretacdo de dados expostos em graficos
69 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
82 Interpretacdo de dados expostos em graficos
132 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos

Tabela 3.3: Distribuicao de questdes sobre Estatistica nas provas de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Linguagens Cédigos e suas Tecnologias
no ENEM 2010.

No que se refere as provas de Matemadtica e suas Tecnologias tivemos mais uma vez um
alto indice de questdes que exigiam do candidato o dominio dos conceitos e defini¢des mais
tradicionais da Estatistica bdsica, evidenciando novamente o papel preponderante que esses
conteddos desempenham na formag¢do do educando. Conforme podemos ver na questdo abaixo

em geral as questoes do ENEM que abordam conteudos relativos aos conceitos e defini¢coes de
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Estatistica costumam ser questdes bem simples, exigindo do candidato apenas a capacidade de

interpretar dados expostos em gréaficos ou tabelas e realizar um ou outro calculo bem simples.

Questao 145 (prova azul) Os dados no gréfico seguinte foram gerados a partir de dados co-
lhidos no conjunto de seis regides metropolitanas pelo Departamento Intersindical de Estatistica

e Estudos Socioecondmicos (DIEESE). Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regido

Taxas de desemprego nas regides
metropolitanas margo/2010

SioFauio R 17,1
Sahador I_ 199
R
Porto Alegre — 9.4
Belp Horizonte — 10,2

LT £ 148,

Figura 3.4: Taxas de desempregos nas regioes metropolitanas mar¢co/2010.

metropolitana de Porto Alegre equivale a 250.000, o nimero de desempregados em marco de

2010 nessa regido foi:

a) 24.500
b) 25.000
¢) 220.500
d) 223.000

e) 227.500

Esta questio € mais uma entre tantas outras desta e de outras edi¢cdes do ENEM que exigiam
do candidato apenas a capacidade de extrair informagdes que estdo expostas através de graficos,
corroborando assim, com a nossa impressdao de que no ENEM o que mais se busca é que o
candidato seja capaz de compreender o que estd lendo e, conheca os conceitos e defini¢des
caracteristicos do tema em questao em detrimento da memoriza¢do automatica de férmulas e
esquemas preparados por professores de cursinho preparatérios, a tabela abaixo relaciona as

questdes da prova de Matematica e suas Tecnologias do ENEM de 2010 que abordavam de
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alguma maneira os conceitos e definicdes mais comumente trabalhados no ensino de Estatistica

na educacao bdsica.

Numero da questao Conteudo estatistico envolvido

140 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

141 Interpretacdo de dados expostos em gréficos

143 Interpretacdo de dados expostos em gréficos

Conceitos de medidas de tendéncia central (média aritmética)

145 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos

Conceitos de frequéncia relativa e absoluta

148 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos

166 Interpretacdo de dados expostos em gréficos

167 Interpretacao de dados expostos em graficos
Conceito de medidas de tendéncia central (mediana)

170 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

Célculo de desvio-padrao

174 Interpretacao de dados expostos em tabelas
Dominio do conceito de probabilidade condicional

175 Interpretacao de dados expostos em tabelas

Conceito de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda)
180 Interpretacdo de dados expostos em gréficos

Tabela 3.4: Distribuicdo de questdes sobre Estatistica nas provas de Matematica e suas Tecno-
logias no ENEM de 2010.

Observamos um alto nimero de questdes da prova de Matemadtica e suas Tecnologias que
exigiam do candidato o dominio dos conceitos e defini¢des do Ensino Bésico de Estatistica,
representando um total de 24,4% (11 questdes de um total 45) deixando dessa maneira claro
que, um candidato que domine os conceitos e defini¢cdes do Ensino Basico de Estatistica terd
grandes chances de obter um bom desempenho na prova de Matematica e suas Tecnologias,
evidenciando assim a importancia que deve ser dada ao ensino de tais conceitos por parte dos
professores de matemaética ao longo de todo o ciclo educacional do aluno, em especial no En-
sino Médio, periodo em que o aluno estd se preparando para os processos de sele¢do para as
universidades, em especial, para o ENEM que como jé citado configura-se no principal meio de

acesso as universidades publicas e particulares do Brasil.



39

3.4 ENEM 2011

Em 2011, no primeiro dia foram aplicadas as prova de Ciéncias Humanas e suas Tecno-
logias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Como nas edi¢des anteriores os conteidos
ligados a Estatistica se fizeram presentes nas provas do ENEM, dentre as questdes desse ano

que abordavam os contetidos de estatistica destacamos a seguinte questao.

Questao 25 A andlise da tabela permite identificar um intervalo de tempo no qual uma
alteracdo na proporcado de eleitores inscritos resultou de uma luta historica de setores da socie-

dade brasileira.

Proporg e de atedosmbo oo am relegéo & poguleglo 18E0- 3000

L
[
-

GOMES: A o af A Repuiblica no Brasl Fo de Jameo. Nova Frontess, 20007

Figura 3.5: Propor¢do do eleitorado em relagdo a populacao.

O intervalo de tempo e a conquista estdo associados, respectivamente, em

a) 1940 - 1950 - direito do voto dos ex-escravos
b) 1950 - 1960- fim do voto secreto
¢) 1960 - 1970 - direito do voto para as mulheres
d) 1970 - 1980 - fim do voto obrigatdrio
e) 1980 - 1996 - direito do voto para analfabetos.
Questdes como essa demonstram a necessidade de que o estudante seja capaz de identifi-

car e interpretar informacdes expressas nos mais variados meios, sejam por meio de tabelas,

graficos, entre outros.
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A seguir temos uma tabela que evidencia a relacd@o entre as questdes do ENEM nas provas
de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com alguns

conteudos estatisticos do Ensino Médio.

Numero da questao Conteudo estatistico envolvido
06 Interpretacdo de dados expostos em graficos
25 Interpretacdo de dados expostos em graficos
36 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos
49 Interpretacao de dados expostos em tabelas
50 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
54 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
67 Interpretacdo de dados expostos em graficos
77 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

Tabela 3.5: Distribuicao de questdes sobre Estatistica nas provas de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ENEM 2011.

Com base nos dados da Tabela 3.5, observa-se que no que se refere as provas de Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, os conceitos de es-
tatistica fundamentais para o candidato sdo essencialmente a capacidade de ler e interpretar
dados expostos através de gréficos e tabelas. Também nota-se que o dominio desta habilidade
(ler e interpretar dados expostos através de graficos e tabelas) € muito importante para o candi-
dato tendo em vista que das 90 questdes do primeiro dia de provas (que nao incluia as provas
de matemdtica e suas tecnologias) 08 envolviam algum tipo de grafico ou tabela, representando
assim um total de 8,88%. Nesta edi¢do de 2011 as provas de Linguagens Cédigos e suas Tecno-
logias ndo apresentaram nenhuma questao que requeresse do candidato algum conteudo relativo

aos conceitos e defini¢cdes de estatistica.

No que se refere a prova de Matemadtica e suas Tecnologias tivemos, como era de se espe-
rar, um ndimero considerdvel de questdes que exigiam que o candidato dominasse vérios dos
conceitos e defini¢des relativos a estatistica, bem como a capacidade de ler e interpretar dados
expostos através de gréficos e tabelas e a partir de tal interpretacdo tomar decisdes e fazer in-
feréncias. Como exemplo do tipo de questio exibida na prova de Matematica e suas Tecnologias

no ano de 2011 podemos citar a seguinte.

Questao 169 - prova azul - segundo dia A figura apresenta informagdes biométricas de um
homem (Duilio) e de uma mulher (Sandra) que estdo buscando atingir seu peso ideal através
de atividades fisicas (corrida). Para se verificar a escala de obesidade, foi desenvolvida uma
formula que permite verificar o indice de Massa Corpérea (IMC). Essa formula é apresentada
como IMC = m/h?, onde m é a massa em quilogramas e h é altura em metros. No quadro abaixo

¢ apresentada a Escala do indice de Massa Corporea com as respectivas categorias relacionadas
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O PERFIL DOS NOVOS CORREDORES

Vela. Ed. 2055 fadaptado)

Figura 3.6: Perfil dos novos corredores.

aos pesos. A partir dos dados biométricos de Duilio e Sandra e da Escala de IMC, o valor IMC

Escala de indice de Massa Corporal |

CATEGORIAS IMC (kg/m*) |
Dasnutncso Abaixo de 14,5
Peso abaixo do nomal 1458 20
Paso mosrrmal 20 | 249
Sobrapeso 25 a 299
Tharmidacde 0@ 35T I
4
Obenicade mdribsda gual ou acima do 40 |

My Facols % Y77 cuso 04

Figura 3.7: Escala do indice de Massa Corpdrea com as respectivas categorias relacionadas aos
pesos.

e a categoria em que cada uma das pessoas se posiciona na Escala sdo:

a) Duilio tem o IMC de 26,7 e Sandra tem IMC de 26,6 estando ambos na categoria de

sobrepeso;

b) Duilio tem o IMC de 27,3 e Sandra tem IMC de 29,1 estando ambos na categoria de

sobrepeso;

¢) Duilio tem o IMC 27,3 e Sandra tem o IMC 26,6, estando ambos na categoria de sobre-

peso;

d) Duilio tem o IMC de 25,6 estando na categoria de sobrepeso e Sandra tem IMC 24,7

estando na categoria de peso normal;

e) Duilio tem IMC 25,1, estando na categoria de sobrepeso e, Sandra tem IMC de 22,6,

estando na categoria de peso normal.
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Na Tabela 3.6 estdo relacionadas as questdoes da prova de Matematica e suas Tecnologias
do ENEM em 2011 que de alguma forma exigiam do candidato conhecimentos dos conceitos e

definicdes de estatistica com o seu respectivo conteido predominante.

Numero da questao Conteudo estatistico envolvido
142 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
Conceito de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda)
154 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
Célculo de média aritmética

158 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
163 Interpretacdo de dados expostos em graficos
169 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
170 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
171 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
173 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
175 Interpretacao de dados expostos em graficos

Conceitos de frequéncias relativa e absoluta
176 Interpretacao de dados expostos em tabelas
177 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
179 Interpretacdo de dados expostos em graficos

Tabela 3.6: Distribuicdo de questdes sobre Estatistica nas provas de Matematica e suas Tecno-
logias no ENEM de 2011.

Diante dos dados evidenciados na Tabela 3.6, observamos que os conteudos relativos aos
conceitos e defini¢des da Estatistica, sdo essenciais para que o candidato tenha obtido um bom
desempenho na prova de Matemitica e suas Tecnologias neste ano, pois o nimero de questdes
que exigiam do candidato tais habilidades foi substancial. Sabendo que nesse ano foram 45
questdes de matemadtica e que tivemos 12 questdes que exigiam de alguma forma que o candi-
dato fosse capaz de ler e interpretar dados expostos em tabelas e graficos, bem como dominio de
alguns dos conceitos e definicdes mais tradicionais dos conteidos de estatistica, representando

um percentual de 26,67% do total das questdes da prova de Matematica e suas Tecnologias.

3.5 ENEM 2012

Assim como em anos anteriores as questdes relativas aos contetidos de Estatistica se fi-
zeram presentes no ENEM em 2012 ndo apenas na prova de Matematica e suas Tecnologias,
mas também em outras, como nas provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, mostrando mais uma vez a importancia que esses conteidos
exercem sobre esse exame tdo importante a que sdo submetidos os estudantes de todo o Brasil.

Como exemplo dessas questdes citamos a questao abaixo.
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Questao 88 (caderno branco - dia 01) O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa de
ganhar algum dinheiro com a sua venda. As empresas fabricantes de materiais de aluminio
esclarecem que isso nao passa de uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se
a reciclagem do aluminio. Como a liga da qual € feita o anel contém alto teor de magnésio,
se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais fécil ocorrer a oxida¢do do aluminio no forno. A

tabela apresenta as semirreacdes e os valores de potencial padrdo de reducdo de alguns metais:

Semirreacéo Pote;::;: ;?3;’ G
Li" + A;b' - Li -3,05
K+e =K =295
Mg~ +2e — Mg -2,36
A +3e A -1,66
"' +2e > 2n -0.76
Cu*+2e »Cu +0,34

Oesponivel am www ucatas com Acessoeam 28 lev. 2012 (adaptado)
Figura 3.8: Semirreagdes x Potencial Padrao de Redugéo (v).
Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composicao das latas com a

mesma fun¢do do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidag¢do nos fornos e nao deixar

diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de reducdo;

b) Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial de reducio;

¢) Somente o potdssio, pois ele possui potencial de reducdo mais proximo do magnésio;
d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagdao mais facilmente que o aluminio;

e) Somente o cobre e o potdssio, pois seus potenciais de reducdo sdo menores do que o do

aluminio.

Questdes como essa evidenciam que mesmo o estudante que ndo pretende seguir carreira

em Matematica tem a necessidade de dominar ao menos a habilidade de ler e interpretar dados
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expostos a partir de graficos ou tabelas, pois tais situacdes s@o cotidianas na vida dos profissio-

nais de varias areas, bem como no dia-a-dia de todo cidadio.

No que se refere as questdes que de alguma maneira exigiam do candidato o dominio de
alguns dos conceitos e defini¢des ligados a estatistica, relacionamos na Tabela 3.7, as questdes
das provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-

gias do ENEM de 2012 que abordavam de maneira direta algum conteudo tipico do ensino de

Estatistica.
Numero da questao Contetido estatistico envolvido
38 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
59 Interpretacao de dados expostos em graficos
64 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
66 Interpretacdo de dados expostos em graficos
88 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

Tabela 3.7: Distribuicao de questdes sobre Estatistica nas provas de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ENEM 2012.

De acordo com a tabela acima temos que o percentual de questdes das provas de Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que exigiam do can-
didato conhecimentos de alguns dos conceitos e defini¢des de estatistica foi de 5,55%, sendo
este percentual um pouco inferior ao de provas de edi¢des anteriores, mas, mesmo assim de-
monstrando que este tema Estatistica costuma se fazer presente nos mais variados ramos do
conhecimento humano, sendo dessa maneira imprescindivel para que o candidato possa obter
um desempenho em qualquer drea que deseje seguir, como também no exercicio de sua cidada-

nia.

As provas do segundo dia, como tradicionalmente acontece, continham as questoes rela-
tivas a Linguagens Codigos e suas Tecnologias e Matemadtica e suas Tecnologias. Da mesma
maneira que em outras edicoes do ENEM, as questdes contendo conceitos e defini¢des relativos
a Estatistica se fizeram presentes, refor¢cando a necessidade de que os candidatos possuam habi-
lidades nao apenas de realizar os cdlculos necessarios como também de ler e interpretar dados
e informagdes expressos a partir de graficos e tabelas, dentre as questdoes do ENEM este ano

tivemos a seguinte.

Questao 156 Em um blog de variedades, musica, mantras e informacdes diversas, foram
postados “Contos de Halloween”. Apds a leitura, os visitantes poderiam opinar assinalando suas
reagdes em: “Divertido”, “Assustador” ou “Chato”. Ao final de uma semana o blog registrou
que 500 visitantes distintos acessaram esta postagem. O gréfico a seguir apresenta o resultado

da enquete:
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CONTOS DE HALLOWEEN
Opinido de visitantes

]
Divertido | -
1
Assustador [ 15%

4
|
chato [ 12
)
Nao opinaram — 21%
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Figura 3.9: Opinido de visitantes sobre contos de Halloween.

O administrador do blog ird sortear um livro entre os visitantes que opinaram na postagem

“Contos de Halloween”. Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade
. . . «

de uma pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o conto “Contos de

z

Halloween” € “Chato” é mais aproximada por:

a) 0.09
b) 0,12
c) 0,14
d) 0,15

e) 0,18

Questdes como essas evidenciam a necessidade de que o candidato conheca os conceitos
e defini¢cdes mais comuns da estatistica no Ensino Médio. Além dessa questio, a Tabela 3.8
relaciona as demais questdes da prova de Matemadtica de suas Tecnologias que de alguma ma-
neira exigiam do candidato habilidade de ler e interpretar dados expostos em tabelas e graficos,
bem como dominar os principais conceitos e definicdes mais comuns na Estatistica do Ensino
Meédio.

Com base na Tabela 3.8 acima podemos notar que nessa edicio do ENEM os conteidos re-
lacionados a estatistica desempenharam um papel fundamental para que o candidato obtivesse
resultado satisfatério, nesse ano foram 12 questdes que de alguma forma exigiam que o can-
didato dominasse os principais conceitos e defini¢des relacionados a estatistica, representando

um total de 26,7% da prova nesse ano.
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Numero da questao

Conteudo estatistico envolvido

136 Interpretacdo de dados expostos em gréficos (poligono de frequéncias)
139 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos
140 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
141 Capacidade de relacionar dados com a sua representagdo grafica.
147 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
156 Interpretacdo de dados expostos em graficos
160 Interpretacdo de dados expostos em graficos
Conceito de Mediana de um conjunto de dados

166 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
167 Interpretacdo de dados expostos em graficos
175 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

Dominio do conceito de média aritmética simples.
178 Relacionar as representagdes em tabelas e graficos

de um conjunto de dados.

179 Interpretacdo de dados expostos em graficos

Tabela 3.8: Distribuicdo de questdes sobre Estatistica nas provas de Matematica e suas Tecno-
logias no ENEM de 2012.

3.6 ENEM 2013

Em 2013 as provas do ENEM apresentaram muitas questdes de Estatistica, embora no que

se refere as provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias tenha havido um decréscimo no nimero de questdes, apesar disso as questdes

que exigiam dos candidatos habilidades relacionadas ao dominio dos conceitos e defini¢des

de estatistica se fizeram presentes, como se pode verificar na questdo abaixo.

Questao 09 (caderno 3 - branco)

Taxa de fecundidade total - Brasil - 1940-2010

LA | 8 4.9
",

T Vi 180 £ T Y0 1, )

1%5E Canso demagrafeca 2010 e tedton Jeres S8 areayrs

Figura 3.10: Taxa de fecundidade total.
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O processo representado no grafico gerou a seguinte consequéncia demogréfica:

a) Decréscimo da populacdo absoluta;
b) Reducdo do crescimento vegetativo;
¢) Diminuicdo da proporc¢do de adultos;
d) Expansdo de politicas de natalidade;

e) Aumento da renovacdo da populagido economicamente ativa.

Questdes como essa reforcam a necessidade de que os candidatos que se submetem ao
ENEM sejam capazes de ler e interpretar dados expostos em tabelas ou grificos. Além dessa
questdo, as provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias continham ainda outras questdes relacionadas aos contetdos tradicionalmente tra-

balhados no Ensino Médio, de acordo com a Tabela 3.9

Numero da questao Contetido estatistico envolvido
09 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
72 Interpretacao de dados expostos em graficos
132 Interpretacdo de dados expostos em graficos

Tabela 3.9: Distribuicao de questdes sobre Estatistica nas provas de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ENEM 2013.

Nesse ano o percentual de questdes que envolviam algum contetdo relacionado a Estatistica
nas provas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
foi o menor dessa nova versdo do ENEM, apresentando apenas 2,22% das questdes, mesmo
assim, estas questoes se fizeram presentes, reforcando assim a necessidade de que o candidato

conheca os conceitos e defini¢des dos conteudos de estatistica.

Em 2013 a prova de Matemédtica e suas Tecnologias apresentaram vérias questdes em que
o candidato necessitava dominar os principais conceitos da estatistica ensinada na educacao
basica. Do mesmo modo que nos anos anteriores, essas questdes exigiam do candidato com-
peténcias como a capacidade de ler e interpretar dados expostos em gréficos dos mais variados
bem como em tabelas e, a partir de tais informagdes, realizarem inferéncias e tomar decisoes.
Também havia questdes em que o candidato deveria demonstrar dominio de alguns dos concei-
tos e defini¢cOes mais tradicionais da Estatistica como média aritmética simples de um conjunto
de valores, frequéncia relativa e absoluta, dentre outros. No que se refere as questdes abordadas

na prova, podemos citar como exemplo a seguinte.
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Questao - 157 (ENEM 2013 - prova amarela) As notas de um professor que participou de
um processo seletivo, em que a banca avaliadora era composta de cinco membros, sdo apresen-
tadas no gréfico. Sabe-se que cada professor atribuiu duas notas ao professor, uma relativa aos
conhecimentos especificos da drea de atuagdo e outra, aos conhecimentos pedagdgicos, € que a
média final do professor foi dada pela média aritmética de todas as notas atribuidas pela banca

avaliadora.

Notas (em ﬁnmf ]

L5 ]
n
12
- [
|
It-hnm
1

EELERE

Ayplinirr & Awplador § .I-IHH‘«'. Meplindor O Avpliacdar E

Figura 3.11: Notas finais atribuidas pela banca avaliadora.

Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora resolveu descartar a maior € a menor

nota atribuidas ao professor. A nova média, em relacdo a média anterior, é:

a) 0,25 pontos maior;
b) 1,00 ponto maior;
¢) 1,00 ponto menor;
d) 1,25 ponto maior;

e) 2,00 pontos menor.

Além dessa questdo, havia muitas outras nas provas de Matemaética e suas Tecnologias em
que o candidato necessitava dominar alguns dos conceitos e defini¢des fundamentais e mais tra-
dicionalmente trabalhados em estatistica no Ensino Médio. A Tabela 3.10 relaciona as questdes

da prova de 2013 que exigiam do candidato dominio dos principais conteddos de estatistica.
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Numero da questao

Conteudo estatistico envolvido

139 Interpretacdo de dados expostos em graficos
140 Interpretacdo de dados expostos em graficos
148 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
Ciélculo de frequéncia absoluta
149 Interpretacdo de dados expostos em gréficos
150 Interpretacao de dados expostos em graficos de setores
e determinar a mediana desses dados
154 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
e determinar a frequéncia absoluta desses dados

157 Interpretacdo de dados expostos em gréficos

e determinar a média aritmética desses dados
170 Interpretacdo de dados expostos em gréaficos
176 Interpretacao de dados expostos em tabelas
177 Interpretacdo de dados expostos em tabelas
179 Interpretacdo de dados expostos em tabelas

e determinar a média desse conjunto de dados

Tabela 3.10: Distribuicao de questdes sobre Estatistica nas provas de Matematica e suas Tecno-

logias no ENEM de 2013.

Com base na Tabela 3.10 podemos mais uma vez confirmar a importancia que o contetido

de Estatistica desempenha no ENEM, reforcando assim a necessidade dos candidatos ao ENEM

bem como seus professores realizarem sua preparacao para este exame tao importante conside-

rando essa informagdo, ou seja, conscientes de que o dominio dos conteidos de estatistica,

como, capacidade de ler e interpretar dados expostos em tabelas e grificos e a partir deles rea-

lizar inferéncias, bem como dominar os conceitos de média aritmética, moda e mediana, visto

que tais contetidos exercem papel fundamental para o sucesso do candidato.
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4 Analise do Conteudo de Estatistica
nos Livros Didaticos de Matematica

Vamos analisar como o conteudo de Estatistica se distribui nos principais livros de Ma-
tematica do Ensino Médio distribuidos aos alunos das escolas puiblicas no Brasil. Queremos
observar como esses contetidos sdao apresentados, conceituados e definidos nestes livros que
sdo utilizados na maioria das escolas publicas do Brasil e comparar a sua relacdo com o que é

cobrado nas questdes do ENEM que abordam os conteudos de Estatistica.

4.1 Livro “Matematica: Contexto e Aplicacoes”

A Tabela 4.1 apresenta uma lista dos conteidos de Estatistica abordados no livro “Ma-

temdtica: Contexto e Aplicacdes”, volume 3, de Luiz Roberto Dante (DANTE, 2010).

Observamos que no livro considerado aqui, os contetidos relacionados a Estatistica estdo
distribuidos de forma ordenada e continua, abordando os principais conceitos e defini¢des de
Estatistica. Pode-se observar ainda um nimero considerdvel de exercicios propostos ao final
de cada se¢do exigindo assim que o estudante pratique os conceitos e defini¢des estudados ao
longo do capitulo. Percebe-se com isso que um candidato que domine tais conceitos e definicoes
descritos no livro certamente teria um bom desempenho nas questdes do ENEM que envolvem
conceitos e definicdes de Estatistica, ndo apenas nas provas de Matematica e suas tecnologias
como também naquelas questdes que de alguma maneira envolvem conceitos Estatisticos pre-

sentes nas demais areas abordadas no ENEM nessa nova versao aplicada a partir de 2009.
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Introdugao

Populaciao e Amostra
Individuo ou objeto
Termos de uma pesquisa estatistica | Varidvel: qualitativa e quantitativa
Frequéncia: absoluta e relativa
Tabela de frequéncias
Griéficos de segmentos
Graéfico de barras
Grdéfico de setores
Histograma
Média aritmética (MA)
Média aritmética ponderada
Moda (Mo)
Mediana (Me)

Média aritmética, moda e mediana
a partir das tabelas de frequéncias
Variancia (V)

Desvio padrao (DP)

Representacdo Gréfica

Medidas de tendéncia central

Medidas de dispersao

Estatistica e probabilidade
A matematica e as praticas sociais | Projecdo da populacdo do Brasil
Atividades adicionais

Tabela 4.1: Conteudo Estatistica no livio Matemaética: Contexto e Aplicacdes.

4.2 Livro “Matematica: Uma nova abordagem, versao pro-
gressoes”’

Analisaremos agora como estdo dispostos os contetddos de Estatistica na colegao de livros
de matematica para o Ensino Médio, “Matemdtica: Uma nova abordagem, versdo progressoes”,
cujos autores sdo José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno (GIOVANNI; BONJORNO,
2000). Nessa colec@o os contetidos de Estatistica sdo abordados no volume 2 (livro do 2° ano).

A Tabela 4.2 relaciona a distribui¢cdo e ordenac¢do dos conteddos.

Mais uma vez, podemos observar que o capitulo destinado aos conteidos de Estatistica no
livro apresenta os principais conceitos e definicdes necessdrios ao bom desempenho do candi-
dato nas questdes do ENEM, ndo apenas nas questdes da prova de Matemadtica e suas tecnolo-
gias, mas também nas demais provas do ENEM, os conceitos e defini¢des sdo exemplificados
e ilustrados e ha também um bom nimero de exercicios resolvidos e propostos, propiciando ao
aluno/candidato a oportunidade de praticar o que aprendeu ao longo do capitulo, bem como de
discutir com colegas e professores algum conceito ou defini¢do sobre o qual ndo esteja total-
mente seguro, indubitavelmente, um candidato que tenha aprendido os conceitos e defini¢des

dispostos ao longo do capitulo obteria um bom desempenho nas questdes do ENEM que abor-
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Populagao
Amostra
Variavel: qualitativa, quantitativa,
continua e discreta.

Introdugdo

Frequéncia absoluta
Frequéncia relativa

Griéfico de barras
Graéfico de setores
Representagdo grafica da distribuicdo de frequéncias Grifico poligonal ou de linha
Pictogramas
Andlise e interpretacdo de graficos
Histograma de frequéncias
Poligono de frequéncias
Média aritmética
Média aritmética ponderada
Mediana
Moda

Distribuicado de frequéncias com dados agrupados

Medidas de tendéncia central

Desvio médio
Variancia e desvio padrao

Tabela 4.2: Conteudo de Estatistica no livro Matematica: Uma nova abordagem, versdo pro-
gressoes. Introducao

dam tais conteudos.

4.3 Livro “Matematica Ensino Médio”’

A seguir relacionaremos como os principais conceitos e defini¢des da Estatistica sdo abor-
dados na cole¢do “Matematica Ensino Médio” Stocco e Diniz (2013), cujas autoras sdo Katia
Stocco Smole e Maria Ignez Diniz. Nesta cole¢do os contetdos relativos a Estatistica também
sdao abordados no volume 2, isto €, no livro do segundo ano do Ensino Médio. A Tabela 4.3

relaciona como estes contetidos sdo apresentados e como se da a sua distribui¢ao dos contetdos.

Este livro apresenta algumas diferencas em relacdo aos demais até agora analisados, no-
tamos que ele apresenta na parte referente aos conteddos uma secdo relativa ao uso de novas
tecnologias, com atencio especial ao uso de planilhas eletronicas o que € muito bom visto que
incentiva os estudantes a buscarem outras aplicacdes. Sentimos, no entanto, uma deficiéncia,
este € 0 Unico que ndo apresenta uma secdo destinada ao estudo das medidas de dispersio
(desvio padrdo, variincia, entre outras). Embora apresente boas defini¢des, ricos exemplos e
aplicacdes bem como uma ampla se¢do de exercicios resolvidos e propostos, este livro poderia
ser mais completo na medida em que ndo menciona (como j4 citamos) os conceitos e defini¢oes

relativos aos contetidos de medidas de dispersao o que acarreta numa formagao incompleta do
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Introducdo Para que serve a Estatistica
Dados estatisticos
Populagao
Individuo
Variavel
Variavel qualitativa, quantitativa
Variaveis discretas, variaveis continuas
Barras verticais (colunas) e barras horizontais;
Representacao de dados estatisticos Setores
Linha
Validade da amostra;
Amostragem casual ou simples;

A linguagem da estatistica

Amostra . L
Amostragem sistemdtica;
Amostragem estratificada proporcional.
Frequéncia absoluta e frequéncia relativa;
Distribui¢do de frequéncias Frequéncia absoluta acumulada
e frequéncia relativa acumulada;
No computador Planilhas eletronicas;
Moda;
Medidas de tendéncia central Mediana;

Média aritmética

Frequéncia relativa, absoluta acumulada
e relativa acumulada de classes
Representacdo grafica de uma distribuicao Histograma;
de frequéncias em classes Poligono de frequéncias

Tabela 4.3: Conteudo Estatistica no livro Matematica Ensino Médio.

aluno podendo dessa maneira comprometer o desempenho deste quando da realizacdo da sua
prova do ENEM. Neste caso recomendariamos se possivel uma adequacio destes conteudos
para que nao fique nenhum dos principais conceitos sem nenhuma mengao, a fora isso, € um

bom livro com suas limita¢des, mas também alguns avancos.

4.4 Livro “Matematica e Cidadania Ensino Médio”

O quarto livro considerado € o da colecdo “Matematica e Cidadania Ensino Médio” (BUC-
CHI, 2008) de Paulo Bucchi da Editora Escala Educacional. Nesta cole¢do os contetidos re-
lacionados a Estatistica estdo concentrados no volume 3, isto €, no livro do 3° ano do Ensino

Médio. Os contetdos estdo dispostos de acordo com a Tabela 4.4.

Como em outros casos podemos notar que o livro apresenta uma relacdo dos principais
conceitos e definicdes relativos a Estatistica do Ensino Médio, bem como uma ampla colecio

de exemplos e exercicios resolvidos e propostos. Além disso, o autor inclui inimeras situagdes
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Introducao

Populacdo e amostra
Varidvel Estatistica
Frequéncia absoluta
Frequéncia absoluta acumulada
Frequéncia relativa
Frequéncia relativa acumulada
Distribui¢@o de frequéncia com dados agrupados Classes ou intervalos de classes
Griéfico de setores
Graéfico de barras
Grifico pictdrico
Histogramas
Meédia aritmética
Média aritmética ponderada

Elementos Estatisticos

Distribuicdo de frequéncias

Representagao Grafica

Medidas de tendéncia central Média aritmética com dados agrupados
Mediana
Moda
. . ~ Variancia
Medidas de Dispersao

Desvio padrdo

Exercicios resolvidos e propostos

Tabela 4.4: Distribuicdo do contetdo de Estatistica no livio Matemadtica e Cidadania Ensino
Médio.

em que sdo apresentadas algumas das principais aplicagdes da Estatistica, o que deve motivar e
auxiliar o aluno nos seus estudos. Na parte final da secdo de exercicios € apresentada inclusive
uma relacdo de questdes abordadas nos ultimos vestibulares de algumas das principais univer-
sidades do pais bem como muitas das questdes do ENEM de anos anteriores em que se abordou
o conteudo de Estatistica. Assim somos levados a concluir que o candidato que domine tais
conceitos e definicdes abordados neste livro bem como seja capaz de resolver satisfatoriamente
0s seus principais exercicios certamente serd capaz de resolver também as questdes do ENEM

sobre este mesmo tema.

4.5 Livro “Matematica, Ciéncia, Linguagem e Tecnologia”

Nesta se¢do, serd analisado o livro de Jackson Ribeiro, “Matematica, Ciéncia, Linguagem
e Tecnologia” (RIBEIRO, 2012). Este € mais um dos livros sugeridos pelo Guia do PNLD
(Programa Nacional do Livro Diddtico) para ser analisado e possivelmente (como ocorreu)
adotado em algumas escolas para o triénio 2012/2014. Nessa colecdo o contetido de Estatistica
¢ abordado no volume 2, isto €, no livro do 2° ano do Ensino Médio. A Tabela 4.5 relaciona o

modo como os conceitos e defini¢des de Estatistica abordados no livro estdo distribuidos.
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Introducao

Populacdo
Amostra
Amostra aleatdria
Amostra sistematica
Amostra estratificada
Variavel
Varidvel qualitativa
Varidvel quantitativa
Frequéncia absoluta
Frequéncia relativa
Distribuicao de Frequéncias Frequéncia acumulada

Frequéncia relativa acumulada
Intervalos de classe
Grafico de barras
Graéfico de linhas
Grafico de setores
Cartograma
Histograma
Pictograma

Termos da Estatistica

Representacdo Grafica de Dados Estatisticos

Estatistica e probabilidades

Tabela 4.5: Contetido de Estatistica no livro Matemdtica, Ciéncia, Linguagem e Tecnologia.

O livro apresenta alguns dos principais conceitos e definicdes mais tradicionais no En-
sino Bésico de Estatistica. Traz também uma rica colecdo de exercicios resolvidos e propostos
bem como uma ampla cole¢do de exemplos. Apresenta ainda conceitos especificos como o
de representacdo grafica a partir de cartograma, informa¢do que ndo costumam aparecer nos
demais livros do Ensino Médio. Desse modo, este livro oferece uma preparacdo consideravel
ao aluno/candidato ao ENEM. No entanto notamos (de acordo com a andlise feita a partir da
observacdo do livro e representada na tabela acima) que este livro peca em um aspecto impor-
tante da formagdo estatistica do aluno na medida em que ndo apresenta nem mesmo superfi-
cialmente conceitos e definicdes extremamente importantes como os de medidas de tendéncia
central (média, moda, mediana entre outros) bem como também nio aborda os conceitos de
medidas de dispersdo (desvio padrdo, variancia, entre outros). Esses conceitos sdo fundamen-
tais para a formac¢do mais critica do aluno enquanto cidadao e nio apenas enquanto candidato
em uma prova do ENEM ou vestibular, embora alguns desses contetidos (em particular os refe-
rentes as medidas de tendéncia central) costumem se abordados ainda no Ensino Fundamental
II, é imprescindivel que eles sejam revistos e reforcados ao longo do Ensino Médio, com a
apresentagio de novos exemplos e aplicacdes. E importante também ressaltar que o dominio
desses conceitos e defini¢des € extremamente necessario para que o aluno/candidato obtenha

um bom desempenho nas provas do ENEM, ndo apenas no que se refere as provas de Ma-
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temaética e suas Tecnologias, como também nas demais dreas do conhecimento abordadas no
ENEM. Assim, entendemos que este precisa passar por reformulagdes a fim que possa cum-
prir mais eficientemente o seu papel (ndo exclusivo) de auxiliar professores e alunos na sua
formagdo académica, mas acima de tudo na sua formacao enquanto cidaddos criticos conscios

de seu papel na sociedade.
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5 Conclusoes

Ap6s uma cuidadosa anélise das provas do ENEM das tltimas cinco edi¢des (periodo 2009-
2013) pudemos constatar que o dominio dos conceitos e defini¢des relacionados ao ensino de
Estatistica basica é fundamental para que o estudante possa obter desempenho satisfatério ao
participar do ENEM, visto que tal contetdo é abordado ndo apenas na sua area mais especifica.
Como pudemos notar, nas provas da drea de Matemadtica e suas tecnologias ha um percen-
tual relativamente alto de questdes que exigem do candidato habilidades que s6 sdo adquiridas
através do estudo de Estatistica. Isto evidencia a grande importancia que tem o conhecimento

de Estatistica na formacdo plena do cidaddo consciente.

No que se refere as provas de Matematica e suas Tecnologias o dominio dos conteudos
de Estatistica sdo ainda mais relevantes, visto que as questdoes do ENEM que exigem dos can-
didatos o dominio dos principais conceitos e definicdes da Estatistica bdsica representam um
percentual ainda maior, deixando claro a importancia do ensino eficiente desses conceitos e
defini¢cdes ao longo do Ensino Bésico. Dessa maneira, além de preparar o estudante para o
exercicio pleno da cidadania, o ensino de Estaistica deverd preparar também para a realizacao
das provas do ENEM, sendo essa avaliagdo sem sombra de dividas extremamente importante
para o futuro académico dos estudantes, visto que essa avaliacdo € utilizada como processo
seletivo para o ingresso em indmeras instituicdes de Ensino Superior, tanto publicas quanto

privadas.

Ao longo deste trabalho pudemos também constatar, mediante andlise de alguns dos livros
didéaticos mais utilizados na rede publica de ensino, que, de maneira geral, estes livros apre-
sentam subsidios suficientes para uma boa formacao basica dos estudantes no que se refere ao
dominio dos conceitos e defini¢des de Estatistica. Dentre os livros analisados notamos que trés
deles apresentavam as defini¢es e conceitos relativos ao ensino de Estatistica bdsica de ma-
neira satisfatoria, ao passo que dois deles apresentam esses conceitos e definicdes de maneira
que consideramos insuficientes para uma formacdo completa do educando no que se refere ao
dominio de tais conceitos e definicdes. Assim, diante da amostra analisada, constituida por

cinco cole¢des, pudemos constatar de trés delas, isto é, 60% podem ser consideradas como ex-
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celentes na maneira como abordam os conceitos e defini¢des de Estatistica basica, ao passo que,
outra duas, ou seja, 40% apresentam esses mesmos conceitos e definicdes de maneira incom-
pleta, visto que omitem partes importantes dos principais conceitos e definicdes. Na coleg¢dao
“Matematica Ensino Médio” (STOCCO; DINIZ, 2013), sentimos a falta dos importantes con-
ceitos de Medidas de Dispersdo; esta colecdo como ja citamos peca ao ignorar a importancia
que os conceitos de Variancia e Desvio padrao possuem na andlise de um grupo de dados. Ou-
tra colecdo que merece destaque negativo é “Matemadtica, Ciéncia, Linguagem e Tecnologia”
(RIBEIRO, 2012). Neste caso as dificuldades sdao ainda maiores porque além de ndo apresenta-
rem os conceitos de medidas de dispersdo (variancia, desvio padrdo entre outros) também nédo
apresenta os conceitos e definicoes de medidas de tendéncia central (média aritmética, moda,
mediana entre outros). Dessa maneira, consideramos que esta colecdo oferece subsidios insu-
ficientes para a formagdo completa dos estudantes, ndo possibilitando assim que o estudante

possua o dominio dos conceitos e defini¢des necessarios ao bom desempenho nas provas do

ENEM, sobretudo na prova de Matematica e suas Tecnologias.

De um modo geral podemos concluir que alguns dos livros didaticos distribuidos na rede
publica apresentam subsidios insuficientes para que o estudante possa se preparar adequada-
mente para as provas do ENEM. Sendo assim, acreditamos ser necessédria uma adequagdo ao
conteddo dessas colecoes no que diz respeito ao tema Estatistica. Da mesma forma € importante
ressaltar que os professores de matematica devem ter atencdo especial no momento da escolha
do livro diddtico de matemdtica. Sobretudo, quando se trata da escola publica, em que a maioria
dos estudantes geralmente ndo tem acesso a outras fontes de preparacdo para o ENEM, outro
fato que devemos destacar refere-se a questdao de que nem sempre os professores de matemética
abordam inteiramente o conteudo de Estatistica. Sendo assim, acreditamos que a melhoria do
ensino de Estatistica na educagdo bésica passa por uma melhor adequacio dos livros didaticos,
bem como de uma maior atencdo por parte dos professores de matematica a este contetdo.
Entretanto, ndo podemos esquecer que o aprendizado ndo se d4 unilateralmente, isto €, ndo po-
demos esquecer o papel que o proprio estudante desempenha na relacao ensino-aprendizagem.
Dessa maneira, acreditamos que uma melhoria dos livros didaticos distribuidos na rede puiblica
e um maior empenho dos professores de matematica no ensino de Estatistica sdo elementos que

podem contribuir bastante para uma melhoria significa no ensino de Estatistica.

Ao longo da pesquisa também entrevistamos alguns professores de matematica com o ob-
jetivo de investigar de que maneira os contetidos de Estatistica sdo tratados pelos professores,
qual a importancia atribuida a tais contetidos, nivel de dificuldade apresentado pelos estudan-
tes, entre outros aspectos do ensino-aprendizagem de Estatistica. Foi aplicado um questiondrio

(vide Anexo A) contendo questdes como: tipo de escola (publica ou privada), formagao do pro-
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fessor, bem como experiéncia profissional entre outras questdes que julgamos relevantes para
uma andlise mais completa do tema. Dessa maneira buscamos entender melhor as relagdes
que existem entre a forma como os contetidos de Estatistica sdo abordados no Enem e nos li-
vros didaticos e a maneira como eles sdo trabalhados pelos professores ao longo do Ensino
Bésico. Com isso pudemos notar que os professores, de um modo geral, consideram que o
tempo disponivel para o ensino de Estatistica € insuficiente para integralizacdo do contetdo.
Além do mais, é consenso que os alunos apresentam algumas dificuldades no aprendizado dos
conceitos e defini¢cdes de Estatistica. Isso pode ser consequéncia tanto do fato de o tempo dis-
ponivel para se trabalhar o tema ser bastante limitado, quanto da realidade dos estudantes que
véem o conteddo de Estatistica pela primeira vez apenas no Ensino Médio, nio possuindo dessa
maneira uma boa “base”. Se o contetido de Estatistica comegasse a ser visto desde o Ensino
Fundamental, tanto de forma direta nas aulas de Matemadtica, quanto interdisciplinarmente, tal-
vez a compreensao de tais conceitos e defini¢des se desse de forma mais simples e natural. Isso
poderia também aumentar a capacidade de aplicd-los em situacoes do seu dia-a-dia. Acredi-
tamos que essa andlise € indispensdvel para que possamos compreender de uma maneira mais
completa as especificidades do processo de ensino-aprendizagem de Estatistica ao longo da

formacdo bésica dos nossos estudantes.



60

Referéncias Bibliograficas

EDUCACAO BRASIL, M. da. Pardmetros Curriculares Nacionais_PCNs_Ensino Médio.
Brasilia: [s.n.], 1999.

BUCCHI, P. Matemdtica e Cidadania Ensino Médio. [S.1.]: Editora Escala Educacional, 2008.

BUSSAB, W. O.; MORETTIN, P. A. Estatistica Bdsica. 5a edi¢do. ed. Sao Paulo: Editora
Saraiva, 2005.

CENTURION, M.; JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Matemdtica na Medida Certa. [S.1.]:
Scipione Didatico, 2012.

CRESPO, A. A. Estatistica fdcil. 18a. ed. Sao Paulo: Editora Saraiva, 2002.
DANTE, L. R. Matemdtica Contexto e Aplicacées. Sio Paulo: Atica, 2010.

GIOVANNI, J. R.; BONJORNO, J. R. Matemdtica: uma nova abordagem. Sao Paulo: FTD,
2000.

LOPES, C. A. E. A. A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: uma andlise
curricular. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Educacao/UNICAMP, 1998.

MARMO, A.; AMSON, G. A. J. van; TEIXEIRA, J. C. T.; FILHO, R. B. A.; JAMAL, R. M.
El. Anglo: Ensino Médio, Matemdtica: Livro Texto. Sdo Paulo: Editora Anglo, 2008.

MOORE, D. A. Estatistica Bdsica e sua prdtica. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

PASSARELLI, D. A. Trabalho de Inicia¢do Cientifica: Interdisciplinaridade através da
Estatistica: problemas e Aplicacées da Estatistica para o ensino médio usando o Excel. Assis,
2008. Orientadora: Profa. Ms. Sarah Rabelo de Souza.

RIBEIRO, J. Matemadtica, Ciéncia, Linguagem e Tecnologia. la. ed. Sdo Paulo: Editora
Scipione, 2012.

STOCCO, K.; DINIZ, M. 1. Matemdtica Ensino Médio. 9a. ed. [S.1.]: Editora Saraiva, 2013.

UFRGS, C. de Bacharelado em Estatistica da. Acessado em fevereiro de 2014. Disponivel em:
<http://www.ufrgs.br/mat/graduacao/estatistica/historia-da-estatistica>.



61

Anexo A

O questiondrio a seguir foi respondido por alguns professores a fim de saber como os mes-

mos tem trabalhado o conteudo de Estatistica no Ensino Médio.

QUESTIONARIO SOBRE O ENSINO DE ESTATISTICA

As respostas as questdes abaixo serdo utilizadas no meu Trabalho de Conclusdo de Curso

(Mestrado Profissional).

1.Qual o nome da escola em que vocé trabalha o conteido de Estatistica?

2.Em qual(is) série(s) vocé costuma trabalhar esse contetido e que parte do conteido vocé

trabalha em cada série?
3.Ha quantos anos vocé é professor de matemética?
4.Qual a sua formagao (graduacgao, especializacdo...)?
5.Em sua opinido ha tempo suficiente para o trabalho com esse conteudo (Estatistica)?
6.0s seus alunos costumam apresentar dificuldades no aprendizado deste contetido?

7.Em sua opinido € importante que os alunos dominem os conceitos e defini¢des da Es-

tatistica basica?



