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Resumo

Neste artigo discutimos o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que avalia o
desempenho escolar ao final da educacao basica brasileira, frente a conteudos probabilisticos
que foram avaliados nas versdes aplicadas de 2013 a 2019. A pesquisa qualitativa
documental analisou documentos oficiais que regem a educagdo basica brasileira, com o
objetivo de identificar quais conhecimentos probabilisticos sdo requeridos nessa fase do
ensino. Entre os resultados identificados, destacamos que as organizagdes praxioldgicas
permitem reconhecer alguns dos elementos cognitivos do modelo de letramento
probabilistico, assim como foi possivel estabelecer um crescente na complexidade dos
contextos e formulagdes dos enunciados. As praxiologias identificadas também permitem
observar a complexificagdo das tarefas ao longo do intervalo de tempo analisado, assim
como perceber as mudancas advindas da implementagdo da Base Nacional Comum
Curricular que rege o curriculo brasileiro atualmente.

Palavras-chave: Probabilidade. Exame Nacional do Ensino Médio. Organizagao
Praxiologica

Resumen

En este articulo discutimos el Examen Nacional de Secundaria (ENEM), una prueba que
tiene como objetivo evaluar el desempefio escolar de los estudiantes brasilefos al finalizar
la educacion basica, y comparamos el contenido probabilistico que fue evaluado en las
versiones aplicadas de 2013 y 2019. La investigacion documental cualitativa analizd
documentos oficiales que rigen la educacion basica brasilefia, para identificar qué
conocimientos probabilisticos se requieren en esta fase de la ensefianza. Entre los resultados,
identificamos que las organizaciones praxiologicas permiten reconocer algunos de los
elementos cognitivos del modelo probabilistico de alfabetizacion, asi como fue posible
establecer una creciente complejidad de contextos y formulaciones de enunciados. Las
praxiologias identificadas también permiten observar la complejidad de las tareas en el
intervalo de tiempo analizado, asi como percibir los cambios derivados de la implementacion
de la Base Curricular Nacional Comun que rige actualmente el curriculo brasilefio.

Palabras clave: Probabilidad. Examen nacional de secundaria. Organizacién Praxioldgica
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Abstract

In this paper, we discuss the National High School Examination (ENEM), an assessment test
that evaluates the students' school performance at the end of basic education, and compare
the probabilistic content evaluated in the versions applied from 2013 to 2019. The qualitative
documentary research analyses the official documents that govern the Brazilian basic
education, to identify which probabilistic knowledge is required in this teaching level.
Among the results, we identified the praxiological organizations that allow recognizing some
of the cognitive elements of the probabilistic literacy model; it was also possible to establish
an increasing complexity of contexts and formulations of statements. The praxiologies
identified also help observing the complexity of the tasks over the analysed time interval, as
well as perceiving the changes arising from the implementation of the Common National
Curricular Base that currently governs the Brazilian curriculum.

Keywords: Probability. National High School Exam. Praxiological Organization

Introducio

Conhecimentos sobre probabilidade vém sendo cobrados em provas oficiais da
educagdo basica no Brasil, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Sistema
de Avaliagao da Educacao Bésica (SAEB), a Prova Brasil e o Sistema de Avaliacao de
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP). Tanto os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (Ministério da Educagdo e do Desporto, 1997, 1998, 2000, 2002) e as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (Ministério da Educagdo e do
Desporto, 2006) quanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Ministério da
Educacgao e do Desporto, 2018a), que regem a educagao bésica no pais, explicitam que ao
estudar probabilidade o aluno deve perceber que em seu cotidiano ha muitos eventos de
natureza aleatdria e deve conseguir identificar possiveis resultados destes.

Para cada uma dessas avaliagdes externas que sao a nivel Nacional, como o ENEM,
também ha as proprias orientacdes que sdo as matrizes de referéncia do ENEM, que listam
as competéncias requeridas na matemadtica e, em particular, no campo da probabilidade, que
¢ o foco desta pesquisa.

O ENEM foi instituido em 1998 como procedimento de avaliacdo do desempenho
do aluno, ocorre anualmente e visa:

(...) conferir ao cidadao parametro para autoavaliacao, com vistas a
continuidade de sua formacdo e a sua insercdo no mercado de
trabalho; criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das
modalidades do ensino médio; fornecer subsidios as diferentes
modalidades de acesso a educagdo superior e constituir-se em
modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pds-médio.
(Ministério da Educagao e do Desporto, 1998, p. 1)
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Pesquisadores como Goulart (2015), Hollas e Bernardi (2020), Serra (2015), Pontes
e Nuiies (2019), Viali e Silva (2010), se debrugam para analisarem as questdes do ENEM
que envolvem estatistica e probabilidade, sempre com maior énfase na primeira, analisando
as quantidades de questdes, os conceitos mobilizados, a linguagem utilizada, entre outros.

Em este trabalho, analisaremos questdes do ENEM de 2013 a 2019 que envolveram
conhecimentos de probabilidade, de modo a identificarmos que conhecimentos de
probabilidade estao sendo mobilizados para a resolugdo de suas questdes. Nossa analise se
guiard pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), particularmente sob o olhar da
organizagdo praxioldgica, visando verificar sob quais condi¢des didaticas as praxiologias
identificadas requerem a mobilizagdo dos conhecimentos elementares do letramento
probabilistico explicitados nos documentos oficiais, nos termos de Gal (2005), do aluno que
termina a educacao basica. O Quadro 1 identifica os elementos cognitivos desse modelo.

Analisaremos também em que contextos ocorrem os enunciados de suas questdes, e
para tal tomamos como referéncia as quatro categorias de contexto do exame presentes no
relatorio da Organizacao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico - OECD (2019):
pessoal, ocupacional, de sociedade e cientifico, que sdo usados para classificar os itens de
avaliagdo desenvolvidos para o exame do PISA 2018. Discorreremos com mais detalhes
sobre nosso marco tedrico ao longo das andlises, a medida que os conceitos pertinentes forem

mobilizados.

Quadro 1.
Elementos do modelo de letramento probabilistico proposto por Gal (2005)

Abordagem com topicos fundamentais: variacao, aleatoriedade,

1. Grandes topi . . ot .
Grandes topicos independéncia, previsibilidade e incerteza

2. Calculos Maneiras de encontrar ou estimar a probabilidade de eventos

probabilisticos
3. Linguagem Termos e métodos usados para comunicar sobre probabilidade.
Compreender o papel e as implicacdes das questdes
4. Contexto probabilisticas nas mensagens em varios contextos, incluindo os

cotidianos.

5. Questdes criticas | Questdes para refletir quando se lida com probabilidade.
Fonte: adaptado de Gal, 2005, p. 46

Apresentaremos os resultados de uma pesquisa qualitativa, do tipo bibliografica

documental. Serao analisadas as provas e documentos técnicos sobre conhecimento
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probabilistico que sdo requeridos aos alunos ENEM, isto ¢, o objetivo desta pesquisa aqui
apresentada ¢ identificar e analisar as questdes propostas nesse exame relativas ao tema

probabilidade no periodo de 2013 a 2019.

Documentos oficiais que regem a educagio basica

Os documentos oficiais que regiam a educagdo basica brasileira até 2018 - periodo
em que foram aplicadas as provas analisadas - e a formacdo do aluno da educacao basica
eram os PCN do Ensino Fundamental (1997, 1998), o PCN do ensino médio (ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias, PCN+ (ciéncias da natureza, matemadtica e suas
tecnologias), e as orientacdes curriculares para o ensino médio. De acordo com os PCN do
Ensino Fundamental II, que compreende do 6° ao 9° ano desse segmento, os objetivos sao:

Com relagdo a probabilidade, a principal finalidade ¢ a de que o
aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sao
de natureza aleatdria e que se podem identificar possiveis resultados
desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca
do resultado de um deles. As nogdes de acaso e incerteza, que se
manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situacdes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em

espacos equiprovaveis). (Ministério da Educagao e do Desporto,
1998, p.52)

O documento também indica que se deve aliar problemas de contagem, com o objetivo de
levar o aluno a lidar com situagdes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério, € a compreensao do principio
multiplicativo, para sua aplicagdio no calculo de probabilidades. Vale ressaltar que
abordamos, neste texto, os documentos do ensino fundamental para que possamos
compreender uma sequéncia de orientagdes quanto ao ensino de probabilidades, desde os
anos iniciais da escola basica brasileira até o seu final, no 3° ano do ensino médio.

Os objetivos da probabilidade que constam nos PCN em relagdo aos anos finais do
ensino fundamental estdo explicitos no Quadro 2. Os PCN também sugerem para estes dois
ciclos alguns dos contextos que podem ser trabalhados que indicam que alunos aprenderao
a determinar as chances de ocorréncia de alguns eventos como moedas, dados, cartas, roletas
com area desiguais para numeros. Assim, poderao ir se familiarizando com o modo como a
Matematica ¢ usada para fazer previsdes e perceber a importancia da probabilidade na vida
cotidiana. Aparentemente, as indica¢des de contextos da vida cotidiana ficaram somente nos

jogos, o que limita a situagdes de equiprobabilidade.
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Quadro 2.
Objetivos da Probabilidade nos PCN — Ensino Fundamental II
Ciclos Objetivos

3° Ciclo (equivale a 6° e 7° | Resolver situacdes-problema que envolvam o raciocinio
anos do ensino combinatorio e a determinacdo da probabilidade de
fundamental) sucesso de um determinado evento por meio de uma razao.

4° Ciclo (equivale a 8° ¢ 9° | Construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis,

ano do ensino utilizando o principio multiplicativo ou simulagdes, para

fundamental) estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos.
Fonte: adaptado dos PCN — (Ministério da Educagdo e do Desporto, 1998)

Os parametros também enfatizam que o estudo da probabilidade tem por finalidade
fazer com que os alunos percebam que por meio de experimentacdes e simulagdes podem
indicar a possibilidade de ocorréncia de um determinado evento e compara-la com a
probabilidade prevista por meio de um modelo matematico. Sugerem também que o trabalho
com probabilidade ¢ fundamental que os alunos compreendam

(...) o significado de espaco amostral e sua constru¢do pela contagem
dos casos possiveis, utilizando-se do principio multiplicativo e de
representacdes como uma tabela de dupla entrada ou um diagrama
de arvore. Desse modo, sera possivel indicar o sucesso de um evento

utilizando-se de uma razdo. (Ministério da Educacdo e do Desporto
1998, p. 137-138)

Os conteudos do bloco analise de dados e probabilidade (Ministério da Educacao e
do Desporto 2000, 2002, 2006) tém sido recomendados para todos os niveis da educagdo
basica, em especial para o ensino médio. Uma das razdes desse ponto de vista “reside na
importancia das ideias de incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fenomenos
aleatorios, presentes de forma essencial nos mundos natural e social” (Ministério da
Educacdo e do Desporto 2000, p.78). Em relacdo aos tdpicos de probabilidade, os alunos
devem desenvolver estratégias para a resolugdo das seguintes tarefas:

* Reconhecer o carater aleatorio de fendOmenos e eventos naturais,
cientifico-tecnologicos ou sociais, compreendendo o significado e
a importancia da probabilidade como meio de prever resultados.

* Quantificar e fazer previsoes em situagdes aplicadas a diferentes
areas do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.

* Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades
praticas modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e
probabilidades. (Ministério da Educacao e do Desporto, 2002, p.
127-128)
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Para as orientacdes curriculares para o ensino médio (Ministério da Educacdo e do
Desporto, 2006) o estudo da combinatdria e da probabilidade ¢ essencial nesse bloco de
conteudo, pois neles consta que os alunos precisam adquirir conhecimentos sobre o
levantamento de possibilidades e a medida da chance de cada uma delas. A combinatoria
ndo tem apenas a fun¢do de auxiliar o calculo das probabilidades, mas tem estreita inter-
relacdo entre as ideias de experimento composto a partir de um espago amostral discreto e
as operagdes combinatérias. O documento aponta para contextos de jogos, como o de extrair
aleatoriamente trés bolas de uma urna que contém quatro bolas em seu interior, € com isso
gera quatro possibilidades. As orientacdes enfatizam a utilizagdo do diagrama de arvores,
pois consideram que ¢ importante para clarear a conexdo entre os experimentos compostos
e a combinatéria, j& que permite que visualizemos a estrutura dos multiplos passos do
experimento.

Como nos PCN do Ensino Fundamental, as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio admitem que ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender
conceitos e palavras relacionadas a chance, incerteza e probabilidade que aparecem na nossa
vida diariamente, particularmente na midia, mas nao indicam quais sdo € nem como tratar
esses contextos em sala de aula em cada um dos anos da educagdo bésica. Sugerem as
orientagdes que os alunos necessitam também dominar a linguagem de eventos, levantar
hipoteses de equiprobabilidade, associar a estatistica dos resultados observados e as
frequéncias dos eventos correspondentes, e utilizar a estatistica de tais frequéncias para
estimar a probabilidade de um evento dado. Nota-se ainda a prevaléncia da limitagcdo a
situacdes de equiprobabilidade, o que, em pesquisas da area tais como a de Lecoutre (1985),
ndo ¢ indicada, pois induz a um obstaculo epistemoldgico a constru¢ao do conceito de
probabilidade: “o obstaculo da equiprobabilidade existe quando o sujeito fornece sua
resposta de equiprobabilidade se apoiando sobre um “principio de equiprobabilidade

2999

segundo o qual os eventos de carater aleatdrio seriam, por natureza, equiprovaveis
(Lecoutre 1985, p.196)

O documento atual que estd regendo o ensino médio em nivel nacional ¢ a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que especifica o qué de cada ano da escolaridade
basica deve contemplar em relacdo a probabilidade, tornando explicitos tanto os contetidos
a serem desenvolvidos, como as competéncias a serem adquiridas pela educag@o bésica. Nao
detalharemos aqui esse documento por nao ter entrado em vigor nas provas analisadas do

ENEM em sua totalidade, pois ainda ndo temos alunos formados sob a égide desse
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documento, que comecgou a ser implementado em 2018 para o ensino fundamental e em 2019

para o ensino médio.

A importancia do ENEM e algumas consideragdes

O ENEM ¢ aplicado em dois dias. Os participantes fazem provas de linguagens,
codigos e suas tecnologias e ciéncias humanas e suas tecnologias no primeiro dia da prova;
no segundo dia a prova versa sobre ciéncias da natureza e suas tecnologias e a matematica e
suas tecnologias, que somam 180 questdes, 90 questdes para cada dia para as quais o aluno
dispde de um tempo de cinco horas para resolver, o que resulta em aproximadamente trés
minutos por questao.

A politica de acessibilidade e inclusdao ¢ levada em conta e garante atendimento
especializado e tratamento pelo nome social, além de diversos recursos de acessibilidade.
No segundo dia, que envolve entre as questdes conhecimentos da educacgao basica, das 90
questdes, 45 sdo de matematica; as demais sdo de fisica, quimica e biologia, que devem ser
todas respondidas dentro das cinco horas de duracao da prova.

Dada a importancia que esta prova tem no Brasil, em 2014, o Programa Universidade
para Todos (ProUni) comegou a usar a nota do ENEM para concessao de bolsas de estudos
integrais e parciais a estudantes que buscavam ingressar na educacdo superior no sistema
particular de ensino. Quando o exame completou uma década de criacao, trouxe novidades.
O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e o
Ministério da Educagdo (MEC) anunciaram que o ENEM se tornaria o processo nacional de
selecdo para ingresso na educacdo superior e certificacdo do ensino médio. Neste ano, mais
de 70% dos 4.018.050 inscritos afirmaram que fizeram o ENEM para entrar na faculdade ou
conseguir pontos para o vestibular. Além disso, as matrizes de referéncia sao reformuladas
com base nas matrizes de referéncia do Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias
de Jovens e Adultos (ENCCEJA).

Em 2013, pela primeira vez, quase todas as institui¢des federais adotam o ENEM
como critério de sele¢do. A nota do exame ¢ utilizada na concessao de bolsas de estudos do
programa Ciéncias sem Fronteiras e passa a ser divulgada por escola, com estratificagdo nos
niveis socioecondmicos. As universidades de Coimbra e Algarve, em Portugal, passaram a
aceitar o ENEM, marcando o inicio das parcerias com instituicdes de ensino superior de
Portugal, autorizadas a utilizar estas notas em seus processos seletivos.

Devido a grande importancia no pais, sdo muitos os matriculados que procuram

realizé-lo, quer seja para ingresso nas universidades publicas ou privadas no Brasil e
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Portugal ou para obten¢ao da certificacdo do ensino médio. O nimero de matriculados entre

os anos de 2013 a 2020 sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1.
Evoluc¢do dos matriculados e presentes no ENEM de 2014 a 2020
Alunos Presentes nos dois dias Matriculados

2013 5.507.319 7.834.024
2014 5.818.446 8.722.248
2015 5.604.905 7.746.427
2016 5.818.446 8.627.367
2017 4.426.755 6.731.341
2018 3.893.743 5.513.747
2019 3.702.008 5.095.270
2020 6.121.363

Fonte: dados INEP

Nessa avaliagdo ¢ possivel observar aspectos do letramento probabilistico que sdo
cobrados de estudantes que estdo terminando o ensino médio. A matriz de referéncia do
ENEM lista como competéncias requeridas no campo da probabilidade a “Competéncia de
Area 7 - Compreender o caréter aleatério e ndo deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de amostras e céalculos
de probabilidade para interpretar informagdes de variaveis apresentadas em uma distribuicao
estatistica” (Ministério da Educac¢do e do Desporto, 2009, p. 6-7).

As habilidades correspondentes sdo as de calcular medidas de tendéncia central ou
de dispersdo de um conjunto de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados
agrupados (ndo em classes) ou em graficos, resolver situacdo-problema que envolva
conhecimentos de estatistica e probabilidade, utilizar conhecimentos de estatistica e
probabilidade como recurso para a construcdo de argumentagdo e avaliar propostas de
interveng¢do na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade (Ministério
da Educacdo e do Desporto, 2009).

Observa-se que entre as competéncias esperadas para a probabilidade, as habilidades
referem-se mais a estatistica, embora esteja explicito estatistica e probabilidade. Tal fato
pode explicar o baixo nimero de questdes, proporcionalmente aos outros temas da area de
matematica, dedicadas aos problemas de probabilidade, que justifique por que, quando
dizem avaliar questoes de estatistica, os pesquisadores aliam a probabilidade a essas anélises

buscando ter maior quantidade de questdes de anélise, ou por acreditarem que ambas devam
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estar juntas. De 2013 a 2019, as questdes sobre probabilidade no ENEM variaram de uma a

quatro, apontados na Tabela 2.

Tabela 2.

Quantidade de Questdes de probabilidade no ENEM
Ano Quantidade
2013 4
2014 2
2015 3
2016 2
2017 3
2018 4
2019 2
Total 16

Fonte: elaborado pelos autores.

A parte relativa & matematica consta de 45 questdes, e vale aqui ressaltar a
manuten¢do da propor¢do de questdes de probabilidade, destacando sua pouca presenca nos

exames, tal como apontam Pereira e Souza (2016).

Revisdo bibliografica

Outros pesquisadores analisaram questdes do ENEM desde a sua implementagao, e
sempre aliaram estatistica e probabilidade em suas buscas. Viali e Silva (2010) tiveram por
objetivo verificar os conceitos envolvidos nas questdes do ENEM que incluem
probabilidade. Buscaram estabelecer comparacdo com as orientagcdes educacionais
complementares aos parametros curriculares nacionais do ensino médio, estudando se grau
de dificuldade estaria adequado a alunos desse nivel de escolaridade. Tomaram para as suas
analises as questdes que envolvem probabilidade na prova aplicada em 2009, ano esse que
o ENEM passou por uma reformulagdo e apresentou uma nova matriz de referéncia do
ENEM, ja mencionada anteriormente, que sdo as vigentes até esse momento.

Esses pesquisadores procuram levantar quais conteudos de probabilidade sao
necessarios mobilizar para a resolugdo de quatro itens dessa prova, e estabelecem relagao
entre elas e as orientagdes contidas nos PCN+. Indicam que ha questdes que envolvem o
conceito classico de probabilidades com leitura direta dos dados no grafico, outra que
envolve propriedades do conceito de probabilidade, conceito de dependéncia/independéncia

entre eventos, teorema da multiplicagdo e andlise combinatoria em uma mesma questao.
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Apontam que a formulacdo dos enunciados pode provocar erros de interpretagcdo por parte
dos estudantes e acreditam que tal fato dificultou o entendimento de conceitos como
independéncia de eventos. Os autores comentaram sobre a probabilidade expressa como
porcentagem, uso comum nos itens dessa prova de 2009, e advogam que:
“(...) isso ndo deve ser incentivado, especialmente com alunos desse
nivel de ensino. Assim, além do exercicio apresentar a probabilidade

como um percentual, as respostas colocam algumas operagdes que
ndo sdo definidas para percentuais.” (p.6).

Goulart (2015) em sua pesquisa, teve por objetivo determinar as relagdes que podem
ser estabelecidas entre o ensino de estatistica na educacdo basica e o ensino de estatistica nos
cursos de licenciatura em matematica, visando potencializar a formacao de professores para
o letramento estatistico. Utilizou como base teorica a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) e sua perspectiva ecoldgica, além de andlises em documentos que regem a Educagao
Bésica brasileira. Comparou questdes de probabilidade e estatistica do ENEM com outras
provas de larga escala no Brasil, e livros didaticos, para estabelecer relagao entre os diversos
niveis educacionais que estas provas requerem em relagdo a educagdo basica, superior e a
formagao de professores. Observou descompassos entre os documentos encontrados e as
questdes que sdo apresentadas nas provas em relagdo a probabilidade e estatistica. Parte da
pesquisa de Goulart analisou as provas do ENEM, até o ano de 2012, estudando as questdes
que envolvem conhecimento de estatistica e de probabilidade. Goulart (2015) identificou as
s tarefas nas provas do ENEM de 2009 a 2012, descritas no Quadro 3.

Quadro 3.
Tarefas identificadas na andlise das questdes sobre probabilidade no ENEM de 2009 a 2012

Tarefa Descricao da tarefa
1 Determinar a probabilidade de um evento
2 Determinar a probabilidade de um evento complementar
3 Determinar a probabilidade da unido de dois eventos
4 Determinar a probabilidade da intersec¢do de dois eventos
5 Determinar a probabilidade da unido de trés ou mais eventos
6 Determinar a probabilidade da intersec¢do de trés ou mais eventos
7 Determinar a probabilidade de um evento em contexto geométrico
8 Comparar a probabilidade de dois ou mais eventos

Goulart (2015, p. 86)
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Nossa proposta envolve continuar essa analise até 2019 limitando-nos as questdes
sobre probabilidade, de forma a termos um percurso mais completo a partir da pesquisa de
Goulart (2015) e utilizando o mesmo referencial tedrico utilizado pelo autor.

Serra (2015) analisou as questdes das provas do ENEM do periodo de 2009 a 2014
que apresentam para a sua resolucdo conhecimentos de probabilidade, estatistica e
representacdo grafica com base nos principios tedricos da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, proposta por Duval. Fundamentou-se também, para a anélise de
graficos, nos niveis de interpretacao segundo Curcio. Para a anélise da leitura e interpretacao

de tabelas fundamentou-se na categorizagdo de Wainer. Suas conclusdes apontam que

“as questdes que utilizam graficos para expor os seus dados trazem,
em sua quase totalidade, graficos simples e com poucas informagdes
implicitas, quase nenhuma com graficos mais elaborados (p.111).

Em relacgdo as tabelas, o autor aponta para o mesmo tipo de limitagao, ou seja, para
questdes que expde tabelas apenas para organizar os dados e ndo para a sua interpretagao.
Além dessas analises em relagdo as questdes do ENEM que mobilizam tais conhecimentos,
Serra (2015) comparou as principais competéncias e¢ habilidades envolvidas na matriz de
referéncia do ENEM com as envolvidas nas questdes do exame. Apontou que os conteudos
selecionados necessitavam de revisdo e melhor adequagdo as competéncias e habilidades
previstas da matriz de referéncia curricular do ENEM. Esse autor identificou “uma inteng@o
de apresentacdo das questdes de forma contextualizada, mas em alguns casos um tanto
forgada” (p.139). O problema de contextualizacao serd discutido mais adiante neste texto,
uma vez que ¢ um dos itens de nossas analises.

Pereira e Souza (2016) tiveram por objetivo de mostrar como foi avaliado no ENEM
o ensino de estatistica no periodo de 2009 a 2015 sob a perspectiva da construgdo do
pensamento e letramento estatistico e probabilistico. Constataram que das 81 questdes
analisadas, 20 continham contetidos de probabilidade e 61 de estatistica. Para analisarem tais
questdes, os pesquisadores tomaram como referencial teérico o modelo de letramento
estatistico de Gal (2005) e, em suas andlises, ndo distinguem questdes que envolvem
conhecimento estatistico daquelas que envolvem conhecimentos probabilisticos. Apontam
que as analises efetuadas oferecem indicios para afirmar que as questdes nao contribuem de
forma plena para a constru¢do do desenvolvimento do letramento estatistico segundo o
modelo proposto por Gal (2005), pois consideram importante frisar que ser letrado
estatisticamente significa gozar da interpretacao e avaliacao critica da informagao estatistica,

discutindo e se comunicando acerca de suas ideias a respeito dessas informacoes.
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Nos estudos de Pereira e Souza (2016), assim como nos de Serra (2015), foram
identificadas que algumas das habilidades que constam na matriz de referéncia do ENEM
ndo foram contempladas nessas provas, tais como as habilidades que favorecem o
desenvolvimento do letramento estatistico a - Utilizar conhecimentos de estatistica e
probabilidade como recurso para a construcdo de argumentagdo e Avaliar propostas de
interveng¢do na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade (Ministério
da Educagao e do Desporto, 2009). Identificamos na pesquisa de Pereira e Souza (2016) que
as analises realizadas tratam sempre de forma conjunta os conceitos estatisticos com 0s
probabilisticos, e fazemos a hipdtese de que possa ser provocado pela propria matriz de
referéncia que aponta as habilidades aparecem sempre descritas na mesma referéncia. Em
relagcdo a analise de questao que envolve probabilidade, esses pesquisadores apontam para
um tratamento de contexto que apenas atua como “pretexto” para a obtengao dos dados para
os célculos.

Pontes e Nuiies (2019) estudaram as questdes do ENEM de estatistica e probabilidade
e apresentaram a identificacdo e caracterizagao dos erros e das dificuldades de aprendizagem
dos seus conteudos que foram mais assinalados por estudantes egressos do ensino médio,
relacionados aos distratores das questdes da prova de 2013 a 2016. Esses pesquisadores
iniciaram suas andlises tomando as competéncias e habilidades presentes na matriz de
referéncia do ENEM, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira — INEP (Ministério da Educagdo e do Desporto, 2009) e os identificando
nas questdes que mobilizam conhecimento estatistico ou probabilisticos. Para as analises
quantitativas do desempenho dos estudantes, foram organizados os percentuais e as
quantidades (absolutas) para cada op¢ao de resposta (o gabarito e os quatro distratores).
Segundo o INEP, distratores sdo as alternativas das questdes que nao correspondem a
resposta correta.

Em relagdo aos distratores, Pontes e Nufies (2019) procuraram caracterizar nao
apenas os erros, mas também as dificuldades de aprendizagem que podem estar associadas
nas questdes de estatistica e probabilidade que tiveram o mais baixo desempenho na prova
do ENEM. Em relagdo a probabilidade, um dos erros encontrados pelos pesquisadores foi
na transformagao da linguagem comum para linguagem simbdlica e vice-versa, assim como
distingdo das hipoteses em probabilidades condicionadas. Em relagdo a probabilidade
condicional, apontam o trabalho de Falk (1986), que fez um estudo sobre essa tematica, e
esta relacionada ao fato de os estudantes nao distinguirem entre uma probabilidade

condicionada e a sua transposta, ou seja, entre as duas probabilidades P(A[B) e P(B|A).
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Hollas e Bernardi (2020) apresentaram uma discussdo de como as questdes de
estatistica e as de probabilidade propostas nas provas do ENEM podem contribuir para o
desenvolvimento de uma educagdo estatistica critica no ensino médio brasileiro. Os
pesquisadores indicaram que o estudo permitiu inferir que nos parametros em que esta
organizado o ENEM, ndo pode ser seu elemento mobilizador, pois carece de elementos
criticos, reflexivos, problematizacdes e contextualizagdes, impulsionando uma formagao
acritica. Apontaram que a interpretacao de graficos e/ou tabelas exige a utilizagdo de poucos
ou nenhum célculo estatistico, sendo insuficiente quanto ao raciocinio, pensamento €
letramento estatistico. Os autores consideraram que a probabilidade faz parte de dados
estatisticos como niimeros que expressam um contexto real, podendo envolver ideias de
probabilidade e, que a prova organizada de maneira objetiva pode oferecer alguns obstaculos
para o desenvolvimento de questdes que contemplem uma educagdo estatistica critica, pois

limitam as alternativas na formulac¢do das questoes.

Referencial tedrico e metodologico

A pesquisa aqui relatada ¢ de cunho qualitativo, de tipo estudo documental, nos
termos de Fiorentini e Lorenzato (2009). Os dados coletados visam atingir o objetivo da
pesquisa, de identificar as praxiologias presentes nas questdes relativas a probabilidade
formuladas nas provas do ENEM de 2013 e 2019, analisando a presenga de contextos de
acordo com o PISA (OECD, 2019).

Analisamos documentos oficiais para mapear os conhecimentos probabilisticos que
se espera do aluno que tenha concluido a educagdo basica, e que deva ser desenvolvido
durante os anos de escolaridade. Além desses documentos, analisamos também as questoes
que abordaram a probabilidade nas provas do ENEM. Buscamos identificar os objetivos de
tais questdes, o problema a ser resolvido e as formas de resolvé-lo, com suas respectivas
justificativas (organizagdo matematica), assim como 0s contextos apresentados nos
enunciados, segundo as categorias propostas pela OECD (2019).

Nossa escolha do ano de inicio das andlises foi pautada na pesquisa de Goulart
(2015), que analisou as provas do ENEM at¢ a realizada em 2012, em relagdo ao letramento
probabilistico requerido para resolvé-las, e o referencial tedrico da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD). Portanto, em relacdo a busca das praxiologias, daremos continuidade
quanto a essas provas.

Para analisar as questdes do ENEM, tomamos também como referencial tedrico a

TAD (Chevallard, 1999), que “situa a atividade matematica e, em consequéncia, a atividade

Revista Paradigma, Vol. XLII, Nro. Extral: Educacion Estadistica, marzo de 2021 /313 — 341 325



Andlise das questoes sobre probabilidade no Exame Nacional do Ensino Médio...

do estudo de Matematica, dentro do conjunto das atividades humanas e das instituigdes
sociais” (Chevallard, 1999, p. 221). Almouloud (2007) ressalta a importancia dessa teoria
para a didatica da matematica, por ser
uma evolu¢do do conceito de transposi¢do didatica, inserindo a
didatica no campo da antropologia, focaliza os estudos das

organizagdes praxioldgicas didaticas pensadas para o ensino e a
aprendizagem de organiza¢des matematicas (p. 111).

A premissa basica da TAD (Chevallard, 1999) ¢ que toda atividade humana realizada
regularmente pode ser descrita por um mesmo modelo, que o autor resume na palavra
‘praxiologia.” No ambito dessa teoria, Gascon (2003) elucida que uma organiza¢ao
matematica surge sempre como resposta a uma questdo ou a um conjunto delas, e tal
organizagdo tem quatro componentes principais: tipos de problema, técnicas, teorias e
tecnologias. Expde que se contemplarmos as:

[...] relacdes dinamicas que sdo estabelecidas entre esses
componentes, a fim de realizar a atividade matematica necessaria
para responder as questdes matematicas iniciais, [...] aparecem duas
faces inseparaveis: a pratica matematica o “praxis”, {T/ 1}, formada
pelas tarefas, T, e as técnicas matematicas, T; € o “logos”, {0, ®},
constituido pelo discurso matematico que justifica e interpreta esta
pratica e que estruturamos em dois niveis: a tecnologia, 0, que faz
referéncia direta com a pratica, e a teoria, ®, que consiste em um
segundo e ultimo nivel de justificagdo da pratica (ou tecnologia da

tecnologia). Ao unir as duas faces da atividade da matematica, praxis
e logos, se obtém a nog¢ao de praxiologia matematica. (Gascon, 2003,

p. 16).

Analisamos as questdes do ENEM para identificar qual organizagdo matematica
estaria presente no estudo do objeto matematico ‘probabilidade’, tragando um esbogo
praxiolédgico das atividades matematicas ao descrevé-las por meio dos quatro componentes
citados. Em sintese, podemos dizer que em torno de um conjunto de tarefas T encontra-se
um trio formado por uma técnica capaz de executar esse conjunto de tarefas, uma tecnologia
relativa a essa técnica e uma teoria relativa a esta tecnologia. O conjunto (sistema) assim
formado ¢ denominado praxiologia ou organizagdo praxioldgica relativa ao conjunto de
tarefas T.

Nestas condigdes, buscamos identificar quais as tarefas estdo presentes nos
exercicios propostos nas provas do ENEM, visando compreender quais conhecimentos sao
requeridos do aluno para que este desenvolva uma estratégia segundo as técnicas associadas
a cada uma dessas tarefas. O discurso tecnoldgico-tedrico nos permitira identificar qual

campo da probabilidade espera-se que o aluno mobilize.
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Em relacdo aos contextos, para fins da estrutura matematica do PISA 2018 (OECD,
2019), quatro categorias de contexto foram definidas e sdo usadas para classificar os itens

de avaliag¢ao desenvolvidos para o exame do PISA, apontadas no Quadro 4.

Quadro 4.
Categorias de Contexto
Contexto Descricao
Pessoal Se concentram nas atividades pessoais, de sua familia ou de um grupo de

pares. Os tipos de contextos que podem ser considerados pessoais incluem
(mas ndo estdo limitados a) aqueles que envolvem preparagdo de
alimentos, compras, jogos, saude pessoal, transporte pessoal, esportes,
viagens, agendamento pessoal e finangas pessoais.

Ocupacional | Sdo centrados no mundo do trabalho. Os itens categorizados como
ocupacionais podem envolver (mas nao estdo limitados a) medigdo,
calculo de custos e pedidos de materiais para construgdo, folha de
pagamento / contabilidade, controle de qualidade, programagao / estoque,
design / arquitetura e tomada de decisdo relacionada ao trabalho. Os
contextos ocupacionais podem estar relacionados a qualquer nivel da forga
de trabalho, desde o trabalho nao qualificado até os niveis mais elevados
de trabalho profissional, embora os itens da avaliagdo do PISA devam ser
acessiveis a alunos de 15 anos de idade.

Social enfocam a comunidade (seja local, nacional ou global). Eles podem
envolver (mas ndo estdo limitados a) exemplos como sistemas de votagao,
transporte publico, governo, politicas publicas, demografia, publicidade,
estatisticas nacionais e economia. Embora os individuos estejam
envolvidos em todas essas coisas de uma maneira pessoal, na categoria de
contexto social o foco dos problemas esta na perspectiva da comunidade.

Cientifico referem-se a aplicagdo da matematica ao mundo natural e a questdes e
topicos relacionados a ciéncia e tecnologia. Contextos especificos podem
incluir (mas ndo estdo limitados a) areas como tempo ou clima, ecologia,
medicina, ciéncias espaciais, genética, medicdo e o proprio mundo da
matematica. Itens que s@o intramatematicos, onde todos os elementos
envolvidos pertencem ao mundo da matemadtica, se enquadram no
contexto cientifico
Fonte: adaptado do OECD (2019, p.88).

Analise e discussao dos dados

Apresentamos, na sequéncia, uma sintese dos contetdos envolvidos em cada uma
das questdes no periodo de 2013 a 2019, identificando o tipo de contexto, segundo as
categorias da OECD (2019). Separamos as analises em dois blocos: em primeiro lugar,
analisamos as questoes referentes a probabilidade de 2013 a 2016 para as que apresentamos
somente uma sintese da organizagao praxiologicas identificas e os contextos envolvidos. Em

seguida, fazemos uma analise mais detalhada das questdes de 2017 a 2019, que constituem
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o Novo ENEM, por serem as provas mais atuais e por apresentarem enunciados mais
complexos. Nosso objetivo nesta andlise ¢ identificar esses contetidos e relaciond-los com o
proposto nos documentos oficiais, assim como observar a evolucao de tais contetidos ao

longo do tempo.

Analise das questoes de 2013 a 2016

O Quadro Al, em anexo, contém algumas das caracteristicas dessas questdes
propostas em 2013 a 2016. Algumas questdes propostas no periodo de 2013 a 2016 nao
coadunam com as tarefas propostas por Goulart (2015), resumidas no Quadro 3, pois em sua
complexificacdo elas admitem que as tarefas sejam relacionadas a técnicas construidas por
subtarefas, como mostraremos mais adiante no texto. Observamos também que, para esse
autor, as técnicas nao consideram a identificagdo da experiéncia aleatéria, o que supomos

estar implicito na identifica¢do da tarefa.

Andlise das questoes de 2017 a 2019

Na sequéncia sdo analisadas as provas de 2017 a 2019. Para cada ano se inclui um
quadro-resumo e se analisa com detalhes a organizacao praxiologica de algumas das tarefas
propostas em cada ano. O Quadro A2, em anexo, ilustra as questdes relativas ao exame de
2017, explicitando o enunciado, os contetidos probabilisticos envolvidos e o contexto
identificado nesses enunciados, nos termos da OECD (2019).

Com o objetivo de identificar as primeiras mudangas constatadas, no tipo de contexto
trazido nas questdes propostas, em relacao ao periodo anterior, discutimos na sequéncia uma
delas, j4 mostrando a organizacdo praxeoldgica identificada nas etapas da estratégia para
resolver o problema.

Questao 171 — ENEM 2017. Numa avenida existem 10 semaforos.
Por causa de uma pane no sistema, os semdaforos ficaram sem
controle durante uma hora, e fixaram suas luzes unicamente em
verde ou vermelho. Os semaforos funcionam de forma
independente; a probabilidade de acusar a cor verde ¢ de 2/3 e a de
acusar a cor vermelha ¢ de 1/3. Uma pessoa percorreu a pé toda essa
avenida durante o periodo da pane, observando a cor da luz de cada
um desses seméaforos.

Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha observado exatamente

um sinal na cor verde?

10x2 10x2° 210 290 2
) D5 9mwm Dywm O

1
33
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Observa-se que o contexto do problema apresentado ¢ um contexto social (OECD,
2019), e ocorre mudanca em relagcdo ao periodo anterior do exame, que ¢ a introdu¢do da
Distribui¢ao Binomial de probabilidades, o que nao identificamos nos exames anteriores que
considerassem esse tipo de contexto. Privilegiava-se o contexto de jogos ou contextos que
envolvessem diretamente um sorteio aleatdrio em um conjunto de objetos ou pessoas. A
organizagdo praxiologica desse problema ¢ apresentada no Quadro 5, e nela € possivel
perceber a nao complexidade da tarefa e da técnica associada, mas sim, identificar que se
trata de uma binomial. Nesse caso, constitui o discurso tecnologico tedrico e pode-se
mobilizar o conhecimento da formula da probabilidade binomial, que é suficiente para a
resolucdo do problema. O contexto no qual o problema ¢ proposto ¢ o pessoal, mas observa-

se que nao ¢ um contexto real, mas sim realistico.

Quadro 5.
Organizagao prexiologica da questdo 171 proposta no ENEM, 2017

Tarefa (t) Determinar a probabilidade de uma pessoa observar exatamente um sinal na
cor verde entre os 10 semaforos existentes em uma avenida.

Técnica 1. Identificar a experiéncia aleatoria de uma pessoa observar a cor do sinal
verde em uma avenida de 10 semaforos.
Seja x ¢ o numero de semaforos identificados de cor verde.

2. Identificar os dados fornecidos pelo enunciado do problema.
P (Verde)=2/3  P(Vermelha) = 1/3

3. Calcular a probabilidade de exatamente de um, entre os dez semaforos, ser
identificado por uma pessoa.

roen=(1) (-6 = 103 ()=

Resposta correta: Item a

Tecnologia [0] | Distribui¢io binomial de probabilidades

Teoria [O] Teoria de probabilidades
Fonte: elaborado pelas autoras

O Quadro A3, em anexo, ilustra as questdes propostas no exame de 2018,
identificando o enunciado, os conteudos envolvidos € o contexto, nos termos da OECD
(2019). Observa-se que os contextos sao sempre ligados, ainda que de forma ficticia, ao
cotidiano dos alunos. Para no ano de 2018, apesar dos conteudos serem os mesmos
abordados em outros exames, a complexidade da praxiologia aumenta, conforme exemplo
apresentado no Quadro 6.

Elegemos duas das cinco questdoes do ENEM de 2018 para o detalhamento das

organizagoes praxioldgicas por apresentarem enunciados de maior complexidade em relagao
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aos anos anteriores. Para responder as questdes, ha necessidade de técnicas mais elaboradas,

decompostas em um numero maior de etapas e de subtarefas. A seguir apresentamos a

questdo e a sua analise praxioldgica no Quadro 6.

Questdo 176 — ENEM 2018 Para ganhar um prémio, uma pessoa
devera retirar, sucessivamente e sem reposicao, duas bolas pretas de
uma mesma urna. Inicialmente, as quantidades e cores das bolas
sao como descritas a seguir:

Urna A — Possui trés bolas brancas, duas bolas pretas e uma bola
verde;

Urna B — Possui seis bolas brancas, trés bolas pretas e uma bola
verde;

Urna C — Possui duas bolas pretas e duas bolas verdes;

Urna D — Possui trés bolas brancas e trés bolas pretas.

A pessoa deve escolher uma entre as cinco opgdes apresentadas:

Opgao 1 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A;

Opcao 2 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna B;

Opgao 3 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna
A; ap0s isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A;

Opcao 4 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna D para a urna
C; apos isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna C;

Opcao 5 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna
D; apos isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna D.

Com o objetivo de obter a maior probabilidade possivel de ganhar
o prémio, a pessoa deve escolher a opcao

a)l b) 2 c)3 d)4 e)5

Considerando que o aluno tem apenas 3 minutos para resolver cada uma das questdes

da prova inteira (contando as duas areas contempladas), tal técnica se torna bastante

complexa, pois a construgdo das cinco arvores de possibilidade exige tempo do aluno. Dessa

forma observamos que nao ¢ o contexto que ¢ complexo (contexto pessoal, nos termos da

OECD (2019)) ou a técnica que resolve a tarefa.

A repeticdo necessaria da técnica cinco vezes € o que torna o enunciado bastante

elaborado. O contexto de jogos também ¢ sugerido nos documentos oficiais que regem a

educacdo basica, e pesquisadores como Rodrigues (2018) também apontam que este

contexto de interesse dos alunos ¢ mais facilmente identificado como proveniente de uma

experiéncia aleatoria.
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Quadro 6.

Organizagao prexiologica da questao 176 proposta no ENEM 2018

Tarefa (t) Determinar a opgﬁo com a ma,io.r probabilidade de obter 2 bolas pretas entre cinco
urnas e os experimentos aleatorios em cada uma delas.

Técnica Analisar cada uma das opgdes a partir da identificacdo da experiéncia aleatoria em
cada caso e da identificacdo da tarefa. Para as cinco op¢des, temos a mesma tarefa:
“determinar a probabilidade de obter duas bolas pretas no sorteio em uma urna X
dada”. O que diferencia cada uma das opg¢des € a experiéncia aleatoria em jogo, na
qual podemos definir dois tipos: “retirar aleatoriamente duas bolas da urna X e
verificar a cor” e “retirar aleatoriamente uma bola da urna X e passar para a urna
Y, depois retirar aleatoriamente duas bolas da urna Y e verificar a cor”.
Subtarefa 1: op¢do 1 - Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A e verificar a
cor. Composi¢@o da urna A: 3 bolas brancas (B), 2 bolas pretas (P) e uma bola
verde (V)
Subtarefa 2: op¢do 2 - Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna B ¢ verificar a
cor; Composicao da urna B: 6P, 3B, 1V
Subtarefa 3: opgdo 3 - Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna A;
apos isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A e verificar a cor
Composic¢ao da urna C: 2P e 2V
Composicao da urna A: depende da bola que € passada de C para A.
Se a bola passada é P: 3B, 3P e 1V; Se a bola passada ¢ V: 3B, 2P ¢ 2V
Subtarefa 4: opgdo 4 - Passar, aleatoriamente, uma bola da urna D para a urna C;
apos isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna C e verificar a cor.
Composi¢do da urna D: 3B, 3P
Composicdo da urna C: depende da bola que é passada de D para C.
Se a bola passada ¢ B: 1B, 2P, 2V; Se a bola passada é P: 3P, 2V
Subtarefa 5: opgdo 5 - Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna D;
apos isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna D e verificar a cor.
Composicao da urna C: 2P, 2V
Composicao da urna D: depende da bola que ¢ passada de C para D.
Se a bola passada ¢é P: 3B, 4P; Se a bola passada é V: 3B, 3P, 1V
Para cada uma das subtarefas podemos identificar uma técnica que resolva a tarefa,
que ¢ a construgcdo da arvore de probabilidades, que em si ndo é uma técnica
complexa, mas demanda do aluno um tempo para entender a composi¢ao de cada
urna a ser utilizada e qual opc¢do tomar para obter as duas bolas pretas. Além da
arvore de probabilidades, uma técnica acessivel para esse nivel de escolaridade ¢ a
da combinatoéria, na qual os alunos determinam os valores buscados por meio de
técnicas de contagem ligadas a Analise Combinatoria.

Tecnologia | Probabilidade condicional; arvore de probabilidade; técnicas de contagem.

[6]

Teoria [O] Teoria das probabilidades e analise combinatoria

Fonte: elaborado pelas autoras
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O exame de 2016 também contemplou uma questdo que envolve sorteio aleatorio,
com reposi¢ao, do primeiro para o segundo, que apresentamos a seguir.
Questao 180 — 2016. Uma caixa contém uma cédula de R$ 5,00,
uma de RS 20,00 e duas de R$ 50,00 de modelos diferentes. Retira-
se aleatoriamente uma cédula dessa caixa, anota-se o seu valor e
devolve-se a cédula a caixa. Em seguida, repete-se o procedimento

anterior. A probabilidade de que a soma dos valores anotados seja
pelo menos igual a R$ 55,00 é:

a) ' b)1/4 c) ¥ d) 2/9 e) 5/9.

O experimento aleatorio, neste caso, consiste em escolher duas notas consecutivas,
com reposi¢do da primeira na caixa, € a partir dai a técnica disponivel ¢é a enumeragdo para
a identificagdo da quantidade de elementos do evento e do espago amostral. Tal enumeracao
pode ser realizada com auxilio da arvore de probabilidades. A partir disso, o céalculo de
probabilidade envolve o enfoque classico, com a mobilizagdo de conhecimentos sobre
independéncia de eventos, ja que € sorteio com reposicao. Dessa forma, temos uma tarefa
simples (determinar a probabilidade de ter soma maior ou igual a R$55,00 apds dois sorteios
com reposi¢ao), que € resolvida por uma técnica que consistem em enumerar os eventos do
espaco amostral e calcular as probabilidades dos eventos que compdem o evento em questao
(¢ um evento composto, 0 que se pode observar ao construir a arvore de probabilidades).
Observe-se a diferenca para a questao 176 — 2018, em que se deve repetir cinco vezes a
mesma técnica para que se possa resolver a tarefa proposta.

A proxima questdo a ser analisada, também referente ao ano de 2018, dentre do
contexto de jogos, requer, além de conhecimentos probabilisticos, uma representagdo
algébrica entre as suas técnicas mobilizadas para a sua resolugdo. A seguir, apresentamos o
enunciado e o Quadro 7 de analises.

Questao 180 — ENEM 2018. Um designer de jogos planeja um
jogo que faz uso de um tabuleiro de dimensdo n x n, com n > 2,
no qual cada jogador, na sua vez, coloca uma peca sobre uma das
casas vazias do tabuleiro. Quando uma pega € posicionada, a
regido formada pelas casas que estdo na mesma linha ou coluna
dessa peca ¢ chamada de zona de combate dessa peca. Na figura

estd ilustrada a zona de combate de uma pega colocada em uma
das casas de um tabuleiro de dimensdo &8 x 8.
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O tabuleiro deve ser dimensionado de forma que a probabilidade de
se posicionar a segunda pecga aleatoriamente, seguindo a regra do
jogo, e esta ficar sobre a zona de combate da primeira, seja inferior
al/s.

A dimensdo minima que o designer deve adotar para esse tabuleiro
¢: a)dx4. b) 6 x 6. ¢)9x9. d)10x10. e)llxI11.

Quadro 7.
Andlise praxiologica da questdo 180 proposta no ENEM 2018

Tarefa Calcular a dimensdo minima de um tabuleiro de modo que a probabilidade de se
posicionar a segunda pe¢a em um jogo seja inferior a 1/5.

Técnica 1. Identificar o numero de elementos do espaco amostral e do evento, através de
uma generalizagao.
Em um tabuleiro existe n? casa. Como uma ja foi usada restam n’ — 1 namero de
casas disponiveis para a segunda jogada, portanto numero de elementos do espago.
Como ja foi colocada uma pega em uma casa qualquer, sobram 2n — 2 em zona de
combate, portanto niimero de elementos do evento.
2. Representar a expressdo do calculo da probabilidade classica, através de uma
generalizagdo algébrica: numero de elementos do evento sob o nimero de

2n-2
elementos do espaco =
3. Representar a desigualdade da probabilidade de se posicionar a segunda peca
. s 2n-2 1

em um jogo seja inferior a 1/5: 5 <z
4. Resolver a inequagio f;l:: < § Entao temos que n <1 oun > 9, como n >2,
logo n> 9.
5. Identificar dentre as alternativas a dimensao minima que satisfaz n>9.
A alternativa que corresponde ¢ a letra d) com n= 10, portanto as dimensdes do
tabuleiro que satisfaz a probabilidade procurada ¢ 10 x 10.

Tecnologia | Probabilidade classica; generalizagdo algébrica; resolucdo de inequacdes do

[0] 2°graus.

Teoria [O] Teoria de probabilidade; algebra; inequacao.

Fonte: elaborado pelas autoras

Observa-se que para as OM identificadas na prova de 2018, temos tarefas em

contextos nao tao simples para a identificacdo dos elementos referentes aos experimentos
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aleatorios, assim como técnicas diversas relacionadas as tarefas oriundas de cada uma delas.
Algumas resolvendo-se pela arvore de probabilidade, generalizagao algébricas, conceitos de
mediana e moda. Ou seja, temos nessa questao a presenca de articulagdes intramatematicas.
Supomos que os estudantes, ao resolverem essas questoes, possam procurar eliminar opgdes
de resposta, mas todas se reportam a um mesmo conjunto de defini¢des e propriedades
probabilisticas, particularmente referentes a probabilidade condicional e probabilidade
classica, assim como mobilizar outros conhecimentos matematicos que possam ser
necessarios para a resolugao do problema.

Em anexo apresentamos o Quadro A4 de questdes de probabilidade do ENEM
(2019), identificando o enunciado, os contetidos envolvidos e o contexto, nos termos da
OECD (2019) e algumas questdes para realizar a analise praxioldgica (Quadro 8).

Questao 154 — ENEM 2019. O dono de um restaurante situado as
margens de uma rodovia percebeu que, ao colocar uma placa de
propaganda de seu restaurante ao longo da rodovia, as vendas
aumentaram. Pesquisou junto aos seus clientes e concluiu que a
probabilidade de um motorista perceber uma placa de antncio ¢ 1/2.
Com isso, apds autorizagdo do o6rgdo competente, decidiu instalar
novas placas com antncios de seu restaurante ao longo dessa

rodovia, de maneira que a probabilidade de um motorista perceber
pelo menos uma das placas instaladas fosse superior a 99/100.

A quantidade minima de novas placas de propaganda a serem
instaladas ¢

a) 99 b)51  ¢)50 d) 6 e) 1

Tal constatacdo nos permite delimitar de forma bastante precisa os contetidos
probabilisticos avaliados na prova do ENEM 2019, dentro daqueles indicados nos
documentos oficiais. No entanto, as articulacdes intramatematicas aliadas a contextos
apresentados em formulagdes de enunciado mais complexas podem ser fonte de dificuldade
para que os alunos identifiquem quais conteudos probabilisticos mobilizar. Pesquisadores
como Serra (2015) consideram que, em probabilidade, aparecem muitos contextos nao
naturais, “for¢ados”, nas questdes. Para Pontes e Nuiies (2019), os alunos podem ter
dificuldade de converter o enunciado das questdes em uma linguagem simbodlica.
Retomamos aqui o problema da formulacdo do enunciado, que juntamente a contextos
algumas vezes nao familiares ao aluno, podem aumentar o grau de dificuldade da questdo.
Nesse caso, a publicidade ¢ um contexto familiar, mas a formulagao traz dificuldades para a

identificacao dos conteudos probabilisticos a serem mobilizados.
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Quadro 8.
Andlise praxiologica da questdo 154 proposta no ENEM 2019

Tarefa Calcular a quantidade de novas placas de propaganda a serem instaladas ao longo
de uma rodovia, de modo que a probabilidade de que um motorista perceba uma
das placas seja maior que 99/100.

Técnica 1. Identificar a experiéncia aleatoria de o motorista perceber placas de propaganda
de um restaurante ao longo de uma determinada rodovia.

2. Identificar no enunciado do problema as informagdes sobre os eventos e
respectivas probabilidades simples declaradas.

Evento A —um motorista perceber uma placa ja existente e P(A)=1/2.

3. Identificar o evento complementar de que o motorista ndo perceba nenhuma
placa.

P(A®) = 1 — P(A), logo P(A®) = 1/2

4. Buscar uma representagdo para uma generalizacdo da probabilidade de n placas
em um evento B — ndo ver nenhuma placa, logo P(B) = (1/2) ™. Seu complementar
sera P(B®)=1-(1/2)", o que significa pelo menos o motorista perceber pelo menos
uma das placas.

5. Relacionar esta probabilidade com a desigualdade apresentada no enunciado da
questdo. P(B®) =1 —(1/2) "> 99/100, ¢ que, 1- 99/100 > (1/2)", logo 1/100 >
)%

6. Resolver a inequagio exponencial por aproximagdo: 27 = 128 e 2° = 64, logo,
como 1/100 > (1/2) ", podemos dizer que 1/100 > 1/128. E o nimero de placas
devem ser n=7.

7. Identificar que ja existe uma placa na rodovia, entdo deve incluir somente 6
delas para completar a quantidade necessaria para responder a tarefa solicitada. A
resposta ¢ a letra ¢

Tecnologia | Evento complementar, Generalizacdo de repetidos eventos, Probabilidade
[0] conjunta, resolugdo de inequacao exponencial.

Teoria [Q] teoria das probabilidades e resolucdo de equagdo exponencial.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Quanto as categorias de contexto propostas pela OECD, observamos que as duas
questodes propostas no ENEM 2019 dizem respeito ao contexto social, seja a propaganda,
seja o imposto de renda. Vale ressaltar que embora a propaganda esteja presente no cotidiano
do aluno, o mesmo ndo acontece com o imposto de renda, que estard no cotidiano dos

parentes mas nao no do individuo na faixa etaria dos alunos que fazem esse exame.

Consideracoes finais

Este texto teve como objetivo analisar as questdes relativas aos contetidos de
probabilidade nos exames do ENEM no periodo de 2013 a 2019. Pudemos constatar
mudangas nesse periodo, ndo quanto aos conteudos contemplados, que sdao aqueles

apontados pelos documentos oficiais como adequados ao nivel de escolaridade, mas
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principalmente quanto aos contextos apresentados pelas questdes e quanto a formulacdo dos
enunciados.

Identificamos como fator principal nas mudancas observadas, quando da
implementagao do Novo ENEM, a complexidade de contextos e ndo de tarefas. Tal fato se
deve, entre outros, pelo exiguo tempo disponivel: o aluno precisa de tempo para
compreender o enunciado e identificar a tarefa, tudo no espaco dos trés minutos e mudando
de tema matematico a cada questdo. Como as questdes de mesmo tema nao aparecem
agrupadas, isso demanda esfor¢o do aluno para mobilizar os diversos conhecimentos
exigidos. Quanto as formulag¢des, concordamos com Viali e Silva (2010), e identificamos
nas provas analisadas aspectos da formulacdo de questdes que podem dificultar a
compreensdo do conceito a ser mobilizado, de uma forma geral considerando os contetidos
estatisticos avaliados no exame.

Observamos que as organizagdes praxioldgicas identificadas mantém o grau de
dificuldade das tarefas presentes mas, pela formulacdo da questdo, a identificagdo da
experiéncia aleatoria em jogo se torna menos acessivel. As técnicas associadas as tarefas
identificadas sofrem uma mudanga importante, na medida em que passam a ser compostas
por subtarefas, indicando o aumento desse grau de dificuldade. O discurso tecnologico-
teorico ¢ mantido ao longo do periodo analisado.

Identificamos a presenga de organizacdes praxiologicas que trazem tarefas
relativamente simples, mas que demandam técnicas complexas que envolvem a mobilizagao
de subtarefas, nos exames a partir de 2017. Observa-se assim uma mudanga significativa em
relacdo aos anos anteriores. Tal mudanga favorece a presenca de elementos do letramento
probabilistico, nos termos de Gal (2005), tais como a postura critica, ndo apenas para a
analise dos proprios resultados em relagdao ao problema proposto, como também em relacao
ao conhecimento do contexto, necessario para a elaboragdo da técnica associada a tarefa
solicitada. Nao encontramos elementos que permitam identificar a avaliacdo no que se refere
as grandes ideias. Os demais elementos desse modelo de letramento (célculos
probabilisticos, linguagem e contexto) podem ser identificados como presente na avaliagao,
ou seja, o ENEM permite, a partir de 2017, avaliar o letramento probabilistico do aluno,
embora nao tenhamos esse aspecto citado nos documentos técnicos relativos aos exames.

No cenario atual da educagdo estatistica, a analise de questdes relativas a
probabilidade que estdo presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) nos
permite perceber as demandas a serem consideradas nos curriculos escolares quanto a sua

abordagem, de forma a que os alunos possam construir seu conhecimento probabilistico. Um
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trabalho didatico sobre tais questdes em sala de aula permitird também o desenvolvimento
do letramento probabilistico nos termos anunciados por Gal (2005), uma vez que as questoes
abrangem uma gama de conteudos referentes aos cinco componentes cognitivos desse
letramento, conforme apresentado no quadro 1 deste texto.

As organizacdes praxiologicas identificadas permitem constatar também possiveis
lacunas a serem consideradas nos curriculos, uma vez que retratam estratégias avaliadas no
exame. Dessa forma, o presente estudo pode contribuir para a reflexdo sobre o ensino e a

aprendizagem da probabilidade na escola basica, particularmente no ensino médio brasileiro.
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Anexo. Questoes de probabilidade identificadas no ENEM, quanto ao enunciado,
conteudos e contextos

Quadro Al.

Questdes de probabilidade identificadas no ENEM no periodo 2013 a 2016 quanto aos
enunciados, conteudos e contextos

Ano e Tema presente no enunciado Conteudos Contexto
questio

2013/141 | A partir de um grafico de colunas identificar o| Probabilidade classica| Ocupacional
numero de elementos do espago € o nimero de e Probabilidade (compradores ¢
elementos do evento. conjunta produtos)

2013/155 | A partir de elementos de conjuntos de alunos e| Teoria dos conjuntos, | Social (alunos de
identificar os eventos, a interse¢do €| evento complementar, linguas
complementar deles. probabilidade classica | estrangeiras)

e condicional.

2013/175 | A partir da necessidade do controle de qualidade | Probabilidade classica| Ocupacional
de duas maquinas de parafusos com ocorréncias e probabilidade (controle de
de defeitos em cada maquina. conjunta. qualidade)

2013/176 |A partir do jogo de apostas com cartelas,|Probabilidade Classica| Pessoal (jogos)
quadros com dados numéricos de valor em e distribuigdo
dinheiro de apostas. binomial

2014/152 | A partir de um teste de aptiddo com questdes de Probabilidade Cientifico (testes
verdadeiro ou falso, dada a probabilidade de|conjunta e distribuigdo| psicologicos)
erro de cada questdo. binomial

2014/162 | A partir do desempenho de um método de Probabilidade Cientifico (testes
diagnostico de sadios e doentes, testes positivos condicional de diagndsticos)
e negativos, dados em tabela de dupla entrada.

2015/142 | A partir da meteorologia que determina dias Eventos Cientifico
chuvosos ou ndo chuvosos e as probabilidades| complementares e (meteorologia)
dessas ocorréncias. probabilidade

conjunta

2015/175 | A partir da necessidade de encontrar a melhor | Distribui¢do binomial | Cientifico (testes
op¢do de coleta de dados entre equipes diagndsticos)
esportivas e atletas para identificagdo de
substancias proibidas.

2015/180 | A partir de senhas distribuidas em central de Probabilidade Pessoal (sorteio
atendimento de pessoas identificar nimeros em conjunta de senhas)
um intervalo.

2016/176 | A partir de um plano de previdéncia privada,| Probabilidade classica Social
porcentagens em funcdo de idade de e probabilidade (previdéncia
longevidade de homens e mulheres. conjunta. privada)

2016/180 |A partir de cédulas que envolvem dinheiro e Enumeragéo, Pessoal (cédulas
suas quantidades. probabilidade cléssica | e valor total)

Fonte: elaborado pelas autoras
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Quadro A2.

Questdes de Probabilidade identificadas no ENEM 2017, quanto ao enunciado, contetudos e

contextos

Anoie Tema presente no enunciado Contetidos Contexto
questao

2017/142 Probabilidade

A partir de dados de meteorologia de dias cléassica e Cientifico
chuvosos ou ndo e dados com porcentagem. | probabilidade (meteorologia)
condicional
2017/155 A partir de um jogo de computador ou
smartphone, campo minado ¢ informac¢des | Probabilidade | Pessoal (jogo com
em uma print de tela de dados para julgar classica tecnologia)
as probabilidades.

2017/171 A partir de uma pane no sistema de
semaforos de uma avenida, emite cores Probabilidade | Social (panes de
verde e vermelho de forma independente, binomial semaforos)
com probabilidades diferentes.

Fonte: elaborado pelas autoras

Quadro A3.

Questdes de Probabilidade identificadas no ENEM 2018 quanto ao enunciado, contetdos e

contextos

Ano e Tema presente no enunciado Conteudos Contexto
questio

2018/140 | A partir da coleta de dados de horas exatas| Medida de tendéncia | Social (transporte
de em que um Onibus passa em um| central: mediana e publico)
determinado ponto de espera em um| probabilidade classica
determinado més, dias de ocorréncia em
determinada hora ¢ mediana do conjunto de
dados.

2018/163 | A partir de niveis de dificuldade de questdes | Generalizaggo algébrica| Ocupacional
em uma avaliacdo dada por uma empresa| e probabilidade classica (teste em
pelo setor de recursos humanos com graus empresa)
de dificuldade em porcentagem das faceis e
dificeis.

2018/173 | A partir do esporte salto ornamental de| Analise de tabelas e Ocupacional
atletas e seus scores e probabilidades,| probabilidade classica | (score de atletas
tabelas de informacoes atletas, saltos, score,
tipo de salto e probabilidades.

2018/176 | A partir de uma sequéncia de 5 urnas com| Probabilidade classica, | Pessoal (bolas e
bolas de cores diferentes, e algumas jogadas probabilidade urnas)
de transferéncia de bolas nas urnas. condicional

2018/180 | A partir de um jogo de tabuleiro (n x n) e| Generalizagdo algébrica | Pessoal (jogos de
possibilidades de jogadas com menos casas| inequagdes do 2° grau. tabuleiro)
(n) ou mais. Probabilidade classica

Fonte: elaborado pelas autoras
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Quadro A4.
Questdes de probabilidade identificadas no ENEM 2019 quanto ao enunciado, contetidos e
contextos

Ano e | Enunciado Conteudos Contexto
questio
2019/140 | A partir de maior divulgacao de propaganda | Probabilidade Social

de um restaurante em determinado local € as | complementar, (propaganda)

possiveis placas de antncio que se pode | probabilidade
disponibilizar para atrair mais clientes, | conjunta, inequagdo
dados de probabilidade de percepgdo de
placas de anuncio.

2019/163 | A partir da analise de imposto de renda de | Probabilidade Social
declaragdes fraudulentas ou ndo, e outras | complementar, (imposto  de
categorias, dados em porcentagens de | probabilidade renda)
ocorréncias em algumas das categorias. condicional

Fonte: elaborado pelas autoras

Autoras
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho

Professora de Didatica da Matematica e Estatistica (PUC-SP). Mestre em Educagao
Matematica (PUC-SP). Doutora em Didatica da Matematica (Université Joseph
Fourier — Grenoble I). Assistente Doutor no Programa de Estudos Po6s-graduados em
Educagao Matematica (PUC-SP). Membro do grupo de pesquisa PEA-MAT. Membro
do Grupo de Trabalho GT12 — Educacao Estatistica da Sociedade brasileira de
Educagao Matematica. Linha de investigacao: Matematica na estrutura curricular e
formagdo de professores. E-mail: cileda@pucsp.br.

Auriluci de Carvalho Figueiredo.

Professora de Matematica e Estatistica (UNIMES). Mestre em Educagao Matematica
(PUC-SP). Doutora em Educacdo Matematica (PUC-SP). Académica do Nucleo de
Educagao a Distancia e presencial da Universidade Metropolitana de Santos. Estagio
de p6s doutoramento pela PUC-SP em andamento. Membro do Grupo de Trabalho
GT12 — Educagao Estatistica da Sociedade brasileira de Educagcao Matematica.
Membro do grupo de pesquisa PEA-MAT. Linha de Investigacdo: Didatica da
Matematica e Estatistica; formacao de professores. E-mail: aurilucy@uol.com.br.

Revista Paradigma, Vol. XLII, Nro. Extral: Educacion Estadistica, marzo de 2021 /313 — 341 341



