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Resumo

O objetivo desta pesquisa € analisar como o ensino de Estatistica vem sendo avaliado do
ponto de vista da construcdo do letramento estatistico nas provas das Olimpiadas Brasileiras
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), no periodo que vai de 2005 a 2019. Para
tanto, foi desenvolvida uma pesquisa de natureza documental, na qual foram coligidas as
provas de todas as edicdes da OBMEP (2005-20019). As questbes que envolviam o
contetdo de Estatistica foram analisadas e classificadas segundo os niveis de compreensao
gréafica (CURCIO, 1989), os niveis de leitura e compreensdo de tabelas (WAINER, 1995) e os
niveis de letramento estatistico (WATSON e CALLINGHAN, 2003). Os principais resultados
apontam para a predominancia de questdes que demandam os niveis critico (33.33%) e
consistente ndo critico (30.56%) para letramento estatistico; do nivel ler entre os dados, para
compreensdo grafica (81.25%); e do nivel intermedidrio, para leitura e compreensdo de
tabelas (100%). Alguns aspectos relacionados a constru¢do do raciocinio e pensamento
estatisticos presentes nas provas sdo discutidos e algumas questdes das provas sdo
exploradas segundo as caracteristicas de letramento estatistico que suscitam.

Palavras chave: OBMEP; letramento estatistico; graficos; tabelas.

Abstract

The objective of this research is to analyze how the teaching of Statistics has been evaluated
from the point of view of the construction of statistical literacy in the tests of the Brazilian
Mathematics Olympics in Public Schools (OBMEP), in the period that goes from 2005 to
2019. For that, a documentary research was conducted and the tests from all editions of
OBMEP (2005-20019) were collected. The questions involving the content of Statistics were
analyzed and classified according to the levels of graph comprehension (CURCIO, 1989), the
levels of tables’ reading and comprehension (WAINER, 1995) and the levels of statistical
literacy (WATSON and CALLINGHAN, 2003). The main results point to the predominance of
questions that demand the critical (33.33%) and consistent non-critical (30.56%) levels for
statistical literacy; the level read between the data, for graph comprehension (81.25%); and
the intermediate level, for reading and understanding tables (100%). Some aspects related to
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the construction of statistical reasoning and thinking present in the tests are discussed and
some questions of the tests are explored according to the characteristics of statistical literacy
that they raise.

Keywords: OBMEP; statistical literacy; graphs; tables.

Introducado

No cenério brasileiro, a insercdo dos conteldos de Estatistica no curriculo do ensino
basico iniciou-se primeiramente nas escolas Normais e, em seguida, com algumas
propostas curriculares estaduais isoladas, culminando, a partir de 1997, com a publicacdo
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). No Ensino Fundamental (BRASIL, 1997; 1998),
esses conteldos integram o bloco “Tratamento da Informacdo”, um dos quatro blocos de
conteudo da Matematica (os outros sao: “Grandezas e Medidas”, “NUmeros e Operacdes” e
"Espaco e Forma”); ja no Ensino Médio (BRASIL, 2002; 2006), integram o bloco “Anélise de
Dados”, que compde o documento curricular com outros dois eixos, “Geometria e Medidas”
e "Algebra: nimeros e funcdes”. (SANTOS, 2015). Antes dos PCN, havia, de fato, pouca
énfase e os topicos de Estatistica eram geralmente os Ultimos topicos dos livros textos, o
que contribufa para que quase nunca fossem ensinados (CAZORLA, 2002).

As mudancas implementadas pelas reformas curriculares na seqgunda metade dos anos
90 determinaram novas tendéncias para o ensino dos conteudos de Estatistica no Brasil,
refletindo-se na elaboracao de livros didaticos, no panorama da pesquisa no campo do
Ensino em &mbito nacional, nos cursos de formacdo de professores e sobretudo nos
exames de larga escala, que passaram a explorar com mais frequéncia os conteudos de
Estatistica em suas questes. Algumas pesquisas (GOULART, 2015; PEREIRA e SOUZA, 2016;
GOULART e COUTINHO, 2015) tém se debrucado sobre a problematica de como o
letramento e o pensamento estatisticos tém sido construidos no ensino brasileiro enquanto
reflexo, dentre outras coisas, das questées trazidas nos Ultimos anos pelo Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e outras provas, tais como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB), a Prova Brasil e o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE).
Uma das hipoteses basicas dessas investigaces tem sido a de que os exames nacionais de
larga escala exercem profunda influéncia e impacto na forma como a Estatistica € abordada
no ensino basico e nos cursos de formacdo de professores, refletindo desde os niveis de
pensamento e raciocinio estatisticos utilizados, até a énfase nos contelidos selecionados.

Em vista desse panorama, a proposta desta investigacdo é analisar como o ensino de
Estatistica vem sendo avaliado a partir da construcao do letramento estatistico nas provas
das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), refletindo sobre
niveis de letramento estatistico exigidos, as énfases nos conteldos abordados e os principais
aspectos em termos de raciocinio e pensamento envolvidos nas questes das provas.

A OBMEP é um projeto nacional voltado para escolas brasileiras publicas e privadas,
criado em 2005, com o intuito de estimular e promover o estudo da Matematica,
identificando, incentivando e premiando talentos na éarea. E realizada anualmente pelo
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), com o apoio da Sociedade Brasileira de

2 Sobre este tema, recomendamos a leitura da tese de doutoramento de Santos (2015).
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Matematica (SBM), e promovida com recursos do Ministério da Educagao e do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacbes (MCTIC).

O publico-alvo da OBMEP é composto por estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, subdivididos em trés grupos3: nivel 1 (6° e 7°
anos do Ensino Fundamental), nivel 2 (8° e 9° anos do Ensino Fundamental) e nivel 3 (1°, 2°
e 3° anos do Ensino Médio). As provas sao aplicadas por nivel, e ndo por série, de modo
que séries distintas podem realizar a mesma prova, desde que pertengam ao mesmo nivel.

Desde a sua primeira edicao, a prova da OBMEP tem trazido com certa regularidade
questdes que abordam conteldos de Estatistica. Essas questdes sdo aqui o objeto de nossa
analise, e buscamos avalia-las, elencando os principais aspectos que constituem a
construcdo do letramento estatistico. A questdo fundamental que embala a pesquisa,
portanto, é: como o ensino de Estatistica vem sendo avaliado a partir da perspectiva da
construcdo do letramento estatistico nas provas das Olimpiadas Brasileiras de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP), no periodo de 2005 a 20197

Letramento estatistico: alguns apontamentos

Naquilo que tange a construcdo do conhecimento estatistico, ha trés principais
competéncias globais a serem desenvolvidas pelo aprendiz: o raciocinio estatistico, o
pensamento estatistico e o letramento estatistico.

O raciocinio estatistico € a competéncia global que envolve a combinacao e a relacdo
de ideias e conceitos estatisticos. Implica na compreensdo de processos estatisticos e na
capacidade de explica-los. Garfild e Gal (1999) estabeleceram um sistema de categorias para
os tipos de raciocinio estatistico que sdo desejaveis para que os estudantes desenvolvam
suas aprendizagens em Estatistica. Essas categorias sdo: i) Raciocinio sobre dados; i)
Raciocinio sobre representacdo dos dados; (i) Raciocinio sobre medidas estatisticas; iv)
Raciocinio sobre incerteza; v) Raciocinio sobre amostras; vi) Raciocinio sobre associacdes.

O pensamento estatistico implica na capacidade de relacionar dados quantitativos com
situacBes concretas, considerando questdes de natureza estatistica fundamentais, como a
presenca da variabilidade e da incerteza, a escolha adequada das ferramentas estatisticas, a
analise do processo de maneira global etc. Pfannkuch e Wild (2004) definem cinco tipos de
pensamento estatistico, a saber: i) Reconhecimento da necessidade de dados; i)
Transnumeragéo4; i) Consideracao sobre a variacdo; iv) Raciocinio com modelos
estatisticos; v) Integracdo contextual da Estatistica.

O letramento estatistico, na definicdo de Gal (2002), é “a habilidade de interpretar,
avaliar criticamente e comunicar mensagens e informacfes estatisticas” (p. 1). Pode ser
descrito, ainda segundo o autor, a partir de dois componentes inter-relacionados: (a)
a habilidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas,
argumentos relacionados a dados, ou fendmenos estocasticos, os quais podem ser
encontrados em diversos contextos; (b) a habilidade de discutir ou comunicar suas
reacBes a informacdo estatistica, assim como o seu entendimento do significado da

A partir de 2018, a organiza¢ao do projeto incluiu mais um grupo, o nivel A, composto por alunos do 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental.
Traduggo livre do original em inglés “transnumeration”, um neologismo criado pelos autores.
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informacdo, as opinides a respeito de suas implicacbes, ou as suas preocupacdes em
relacdo a aceitabilidade das conclusdes obtidas. Esta tem sido a definicdo quase que
canonicamente adotada em grande numero de estudos na area. Entretanto, & preciso
considerar que Gal (2002), ao estabelecer esta definicdo, referia-se aquilo que € esperado
de pessoas adultas (em oposicdo a estudantes ativamente aprendendo Estatistica),
particularmente aqueles vivendo em sociedades industrializadas".

Dai decorre, portanto, que fagcamos a adog¢do desta perspectiva de letramento
estatistico em uma conjuntura restrita e adaptada a nossa realidade. O publico alvo das
provas da OBMEP é composto por estudantes aprendendo ativamente Estatistica (em
oposicdo a adultos que ja passaram pelo sistema escolar e concluiram os estudos) e nem
todos habitam regides do Brasil que possam ser consideradas industrializadas®. Portanto, a
nossa escolha é por adotar uma definicdo de letramento estatistico que, por ser bastante
ampla em seu escopo, contemple uma mirfade de conjunturas, e, sendo estabelecida por
autores brasileiros, possa estar mais proxima da nossa realidade. Assim, de acordo com
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), o letramento estatistico

(..) nos remete a habilidade de ler, compreender, interpretar, analisar e
avaliar textos escritos. A literacia’ estatistica refere-se ao estudo de
argumentos que usam a Estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade
de argumentar usando corretamente a terminologia estatistica.
Entendemos que a literacia estatistica inclui também habilidades basicas e
importantes que podem ser usadas no entendimento de informaces
estatisticas. Essas habilidades incluem as capacidades de organizar dados,
construir e apresentar tabelas e trabalhar com diferentes representa¢des
de dados. A literacia estatistica também inclui um entendimento de
conceitos, vocabulo e simbolos e, aléem disso, um entendimento de
probabilidade como medida de incerteza (CAMPOS, WODEWOTZKI e
JACOBINI, 2011, p. 16).

A definicdo de letramento estatistico tem apresentado, ao longo do tempo, algumas
variacbes e certos acréscimos, produto das diferentes visdes e da evolucdo natural das
ideias relacionadas ao tema®, Julgamos, entretanto, que esta definicdo apresentada por
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) seja suficientemente abrangente e ampla para incluir
0s principais pontos que definem o fendbmeno em questao.

Contudo, tendo em mente a ideia de situar o letramento estatistico em uma
perspectiva que se encaixe no contexto de estudantes que estejam ativamente aprendendo
Estatistica, implementamos a nocdo de niveis de letramento estatistico adotada por Watson
e Callinghan (2003), que, avaliando os niveis de letramento estatistico observados em alunos

® Ver Gal (2002, p. 2).

® Notadamente as cidades do interior das regides Norte e Nordeste, onde as provas da OBMEP também s&o
aplicadas. Este aspecto denota ainda uma problematica antiga relativa aos testes padronizados de larga escala,
além de um componente onipresente nos argumentos que compdem a sua critica, a unicidade de abordagem
das questdes das provas e sua aplicagdo em contextos sociais, econdmicos e culturais tdo variados e dispares.
Como avaliar resultados gerais, aplicando um mesmo instrumento diagndstico em contextos téo diferentes?

7 Alguns autores tém optado pelo termo “literacia’, traducdo do inglés literacy, como sinénimo de letramento.

8 Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) fazem uma breve reconstituicdo cronoldgica dos principais conceitos de
letramento estatistico que historicamente emergiram nesse processo.
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da 32 & 9% séries’ do estado da Tasménia, na Austrlia, desenvolveram um sistema
hierarquico classificatério de niveis para inferir o grau de letramento estatistico alcancado
pelos alunos. O Quadro 1 apresenta a descricdo de cada um desses niveis.

Quadro 1: Descricdo dos Niveis de Letramento Estatistico, segundo Watson e Callinghan (2003).
Niveis Descricao

Tarefas desenvolvidas neste nivel sugerem um envolvimento idiossincratico
com o contexto, o uso tautoldgico das terminologias, habilidades
Idiossincratico matematicas basicas associadas com a leitura e contagem (um a um) das
células nas tabelas. Conceitos estatisticos como média ou com definicdo de
terminologias ndo aparecem neste nivel.
Tarefas que incluem apenas envolvimento informal ou coloquial com o
contexto, refletindo crencas intuitivas e n&o estatisticas. O aluno demonstra
Informal conseguir usar elementos simples da terminologia e faz célculos basicos a
partir de tabelas e graficos. Ndo ha reconhecimento da variabilidade em um
grupo de dados.
Tarefas que incluem a obtencdo de conclusdes corretas, mas sem justificativa.
Inconsistente Predominancia do uso qualitativo das ideias estatisticas, em oposicdo ao uso
quantitativo.
Tarefas que envolvem o envolvimento apropriado, porém ndo critico, com o
Consistente ndo contexto. O aluno consegue usar muitos aspectos da terminologia e
critico demonstra habilidades estatisticas associadas a média, variacao,
probabilidades simples e interpretacdo de graficos.
Tarefas que demandam envolvimento critico e questionador em contextos
Critico familiares, e que envolvam uso adequado de terminologia, interpretagéo
qualitativa das chances e compreensdo da varia¢ao.
Habilidades matematicas sofisticadas, raciocinio quantitativo em contextos
Matematicamente  envolvendo média e chances, reconhecimento da existéncia da incerteza na
Critico realizagdo de predicSes e interpretagdo dos aspectos sutis da linguagem
estatistica.
Fonte: Watson e Callinghan (2003, p. 14). Traduzido e adaptado pelo autor.

Consideramos na analise os requisitos de habilidades e competéncias a serem
potencialmente manifestadas pelos alunos para responder as questées das provas e 0s
respectivos niveis de letramento estatistico correspondentes, nos quais essas habilidades e
competéncias se encaixam. Em consonancia com essa analise, nos casos aplicaveis,
estabelecemos paralelamente quais os niveis de compreenséo grafica (CURCIO, 1989) e de
leitura e interpretacao de tabelas (WAINER, 1995) sdo compativeis com as exigéncias de
habilidades de cada questao de prova analisada.

Graficos e tabelas estatisticas desempenham um papel importante no desenvolvimento
do pensamento estatistico, notadamente no que tange uma de suas manifestagdes, a
transnumeracao, que consiste em uma mudanca dos registros de representacdo dos dados
(dos dados brutos para ferramentas como graficos, tabelas e medidas-resumo, por

® No sistema australiano de ensino, a faixa etéria que compde o grupo da 32 & 92 série inclui alunos de oito a 15
anos de idade, em média, englobando parte do ensino Primario (que vai dos cinco aos 13 anos de idade, em
média) e do ensino Secundario (que vai dos 13 aos 18 anos de idade, em média).
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exemplo) para possibilitar o entendimento do problema, assim como o comportamento da
variavel estudada. Graficos e tabelas também sdo ferramentas que compdem um
importante aspecto do raciocinio estatistico, sobretudo o raciocinio sobre a representacao
dos dados, que consiste no entendimento, leitura e representacao de graficos e tabelas,
mobilizando as habilidades para a escolha dos graficos ou tabelas adequadas para
representar um conjunto de dados e o reconhecimento das caracteristicas gerais de uma
distribuicdo a partir da sua analise, observando, por exemplo, a forma, o centro e a
variabilidade.

Para Curcio (1989), o potencial maximo de um grafico estatistico € atingido quando, a
partir de sua observacdo, se consegue interpretar e extrair conclusdes sobre os dados nele
representados. A partir da analise de estudantes que aprendem Estatistica, o autor define
trés niveis de compreenséo grafica:

Ler os dados: este nivel requer uma leitura literal do grafico. O leitor simplesmente faz
um balan¢co dos fatos explicitamente apresentados no grafico, ou das informacdes
encontradas no titulo ou nos eixos. Neste nivel, ndo ha interpretacdo e as tarefas exigidas
sdo de baixo nivel cognitivo. O que se pretende € que o leitor compreenda a escala e as
unidades de medida.

Ler entre os dados: este nivel presume a integracdo e interpretacdo dos dados no
gréfico. Exige a habilidade de comparar quantidades (exemplo: maior que, mais alto que,
menor que, etc.) combinado com o uso de outras habilidades e conceitos matematicos que
possibilitem que o leitor combine e integre os dados, além de identificar as relacGes
matematicas expressas no grafico. Espera-se ainda que o leitor identifique tendéncias no
grafico e o relacionamento de ideias.

Ler além dos dados: este nivel exige que o leitor seja capaz de predizer, extrapolar ou
inferir a partir dos dados. Pressupde também que o leitor possua um conhecimento prévio
sobre o assunto referente aos dados do grafico e que seja capaz de, ao ler os dados
apresentados no grafico, inferir a informacao total, respondendo a questdes que requerem
0 uso de informacdes implicitas no gréﬁcolo.

Buscando estabelecer uma classificagdo adequada para os niveis de leitura e
compreensdo de tabelas, Wainer (1995) aborda o problema buscando indicar os niveis de
pergunta que as tabelas séo capazes de responder:

Nivel Elementar: perguntas relacionadas unicamente com a extracdo de dados pontuais
diretamente da tabela, sem a exigéncia de qualguer comparacao ou analise dos mesmos;

Nivel Intermedidrio: perguntas relacionadas com a avaliacdo de tendéncias, baseando-
se em uma parte dos dados;

Nivel Avancado: perguntas sobre a estrutura profunda dos dados apresentados em sua
totalidade, usualmente comparando tendéncias globais e observando agrupamentos.

Este sistema categorico certamente nos traz certa conveniéncia, porquanto o que
buscamos seja justamente avaliar o nivel das perguntas (questdes) no que tange o grau de
leitura e compreensdo tabular que elas exigem do aluno.

10 Aos trés niveis de compreensdo gréafica de Curcio (1989), Shaughnessy (2007) acrescentou um quarto nivel, ler
por detrds dos dados, que consiste na compreensdo entre o grafico e o contexto, além da identificacdo das
causas da variagdo dos dados do gréfico.
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Para o desenvolvimento de nossa analise, e tomando como aporte as pesquisas de
Goulart (2015), Moreira (2004) e Goulart e Coutinho (2015), estabelecemos duas hipdteses
fundamentais. A primeira é a de que 0s documentos e exames oficiais podem e devem
potencialmente ajudar a nortear as noc¢Bes probabilisticas e estatisticas mobilizadas na
formacao dos professores dentro de uma perspectiva de letramento estatistico. A segunda é
a hipdtese de que para atingir os niveis mais elevados de desenvolvimento do letramento
estatistico, o aluno precisa atingir o terceiro nivel proposto por Curcio (1989), ler além dos
dados, para a compreensado e leitura de graficos; e o nivel avancado, proposto por Wainer
(1995), para a compreensdo e leitura de tabelas.

Sintese dos aspectos metodoldgicos

Para compor este estudo, procedemos na realizacdo de uma analise documental, que
consiste em coligir materiais que ainda ndo receberam nenhum tipo de tratamento analitico,
considerados, portanto, de primeira mao't. Sao exemplos desse tipo de material-alvo:
cartas, entrevistas, provas, diarios, fotografias, dentre outros.

Em nosso caso, os documentos analisados foram as provas e solucdes de todas as
edices da OBMEP (2005-2019). As provas e as suas respectivas solucdes foram arroladas
no banco de provas e solucbes disponibilizados pela organizacdo do projeto no site da
OBMEP*2, Apos analisadas em uma triagem preliminar, as questdes envolvendo contetdos
de Estatistica foram separadas e passaram por um processo de sistematizacao das variaveis
de interesse, a saber: ano, nivel (grupo de séries), nivel de compreensdo grafica (CURCIO,
1989) nivel de compreensdo para leitura e interpretacao de tabelas (WAINER, 1995), e nivel
de letramento estatistico (WATSON e CALLINGHAN, 2003).

A categorizacao dos niveis de letramento estatistico, de compreensao grafica e de
leitura e interpretacdo de tabelas ocorreu a partir da analise sistematica das questdes, em
consonancia com as habilidades elencadas e descritas nas solucbes apresentadas pela
organizacdo da prova. Este processo de categorizacao, complexo em sua natureza, nao leva
em conta o grau de dificuldade das questdes, mas sim o grau de exploracdo dos
mecanismos de funcionamento das ferramentas estatisticas e a amplitude da sua dimensao
conceitual.

Para cada questao, foram ressaltadas e descritas as tarefas exigidas, os conhecimentos
mobilizados, as diferentes estratégias de solucdo possiveis e as habilidades e competéncias
requeridas para a solucdo. Esta anélise minuciosa, feita caso a caso, contribuiu para que o
processo se tornasse mais objetivo e possibilitou a categorizacdo das variaveis de
interesse™,

" Em contraste com a analise bibliografica, que consiste na coleta de materiais que ja receberam algum tipo de
tratamento analitico, tais como livros, artigos, dissertacdes, teses etc. Ou seja, materiais de segunda mao.

12 http://www.obmep.org.br/provas.htm.

13 Watson e Callinghan (2003), Curcio (1989) e Wainer (1995) inclusive apresentam alguns exemplos de questdes
que estdo situadas em seus respectivos niveis, sequndo cada sistema classificatério, o que, sem duvida, ajudou a
clarear os processos pelos quais os préprios autores realizam essa classificagdo e contribuiu para objetivar ainda
mais a nossa analise.
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E importante observar que ndo buscamos a classificacdo dos alunos que participam da
OBMEP, segundo os niveis descritos. Essa classificacdo exigiria uma analise que engloba
contemplar o universo cognitivo dos alunos que resolvem as questdes, seus modelos de
raciocinio e pensamento, além das estratégias e métodos de solu¢cdo mobilizados. O que
buscamos aqui € avaliar as habilidades e competéncias exigidas nas questbes de cada
edicdo das provas, para assim tentar inferir os niveis de letramento estatistico e
compreensdo grafica e tabular que sdo compativeis com essas mesmas habilidades e
competéncias.

Este processo classificatorio guarda certa complexidade, uma vez que uma mesma
questdo pode demandar habilidades e competéncias presentes em dois ou mais niveis
categoricos. A busca de demarcacao de linhas fronteiricas melhor delimitadas para os niveis
se da a partir daquilo que, segundo nossa leitura, é revelado como énfase nas questdes
analisadas. Essa énfase, portanto, acaba sendo decisiva nesse processo de categorizacao,
que é, em Ultima analise, fruto de nossa leitura pessoal do inventario de provas pesquisadas
e que, portanto, pode englobar as limitacdes de nossa visdo e de nosso entendimento
sobre o(s) tema(s).

Resultados e discussdo

A Tabela 1 apresenta a Quantidade de questées de Estatistica por ano e nivel nas
provas de todas as edicdes da OBMEP.

Tabela 1: Quantidade de quest&es de Estatistica por ano e nivel
nas provas de todas as edi¢bes da OBMEP.

Niveis Total
Anos Total
Nivel T Nivel 2  Nivel 3 (%)
2005 1 1 1 3 5.77
2006 1 2 0 3 577
2007 2 1 1 4 7.69
2008 1 1 1 3 577
2009 2 1 1 4 7.69
2010 1 2 2 5 9.62
2011 2 3 1 6 11.54
2012 0 0 0 0 0.00
2013 1 1 3 5 9.62
2014 1 3 1 5 9.62
2015 2 1 1 4 7.69
2016 0 1 2 3 5.77
2017 2 0 0 2 3.85
2018 2 1 1 4 7.69
2019 0 1 0 1 192
Total 18 19 15 52*  100.00

Total (%) 34.62 36.54 28.85  100.00 =

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Algumas questdes se repetem entre os niveis. Esse é o total de questbes com as repeticoes.
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Das 52 questBes que abordam conteldos de Estatistica, 46% sao sobre graficos, 36%
sobre tabelas e 19% sobre média aritmética e outros temas.

Nas questdes envolvendo tabelas, as provas da OBMEP trazem énfase em problemas
que suscitam o uso de operacdes sobre os dados. Ndo observamos questdes que tenham
suscitado reconhecimento e comparacao de padr8es ou tendéncias globais na tabela. A
énfase esteve em tendéncias observadas em partes dos dados e em comparacfes pontuais
das categorias, com destaque para a realizacdo de operagdes sobre os dados e relacGes
entre significados atribuidos a categorias presentes em linhas e colunas para um mesmo
dado no corpo da tabela.

Neste sentido, invariavelmente, todas as questdes analisadas envolvendo problemas
com tabelas encontram-se no nivel intermediario, no qual prevalecem as habilidades de
comparagdes pontuais entre as categorias no corpo da tabela e o reconhecimento de
tendéncias observadas apenas em parte dos dados.

A tabela 2 apresenta a classificacdo para os niveis de compreensao grafica (CURCIO,
1989) presentes nas questdes analisadas nas edi¢des da OBMEP, de 2005 a 2019.

Tabela 2: Niveis de compreensdo gréfica presentes nas questdes
analisadas nas edices da OBMEP, de 2005 a 2019.

Niveis de Compreensdo Grafica N° de quest&es %
Ler os dados 3 18.75
Ler entre os dados 13 81.25
Ler além dos dados 0 0.00
Total 16 100.00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apontam para o predominio de questdes envolvendo graficos que
demandam para a sua solu¢do habilidades no nivel ler entre os dados, padrédo que esta
alinhado com o diagndstico apresentado por Curcio (1989), ao afirmar que o nivel de
compreensdo ler entre os dados é o nivel mais frequentemente avaliado em testes
padronizados. A énfase observada esteve em questbes que exigiam comparar quantidades
no grafico, fazendo uso de certas habilidades e conceitos matematicos complementares,
tais como fracGes, porcentagem, média, razdo e propor¢ao, possibilitando identificar certas
tendéncias e relacionar ideias.

Em apenas trés questdes (18.75%) foi verificado o nivel de compreensado ler os dados,
demandando a mera leitura literal do grafico e o balanco de fatos explicitamente
apresentados, sem a interpretacao parcial ou global do comportamento do fenémeno. A
énfase nessas questdes esteve em problemas que suscitavam a compreensdo da escala e
das unidades de medida, em conjunto com informacdes encontradas nos titulos e nos eixos.

A Tabela 3 apresenta os niveis de Letramento Estatistico (WATSON e CALLINGHAN,
2003) presentes nas questdes analisadas nas edicdes da OBMEP, de 2005 a 2019.
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Tabela 3: Niveis de Letramento Estatistico (WATSON e CALLINGHAN, 2003)
presentes nas questdes analisadas nas edicbes da OBMEP, de 2005 a 2019.

Niveis de Letramento Estatistico N° de questoes %

Idiossincratico 1 2.78

Informal 3 8.33
Inconsistente 9 25.00
Consistente ndo critico N 30.56
Crftico 12 3333
Matematicamente critico 0 0.00
Total 36* 100.00

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Algumas questdes se repetem entre os niveis. Esse é o total de questdes sem as repeticdes.

Os resultados apontam para o fato de que os dois niveis predominantes nas
questdes sao o consciente ndo critico e o critico, totalizando juntos aproximadamente 64%
das questdes analisadas. As questBes nesses niveis exigem, dentre outras coisas, calcular,
descrever e interpretar a média aritmética; reconhecer e interpretar qualitativamente as
causas para somas superiores a 100% em tabelas; dar conta de duas variaveis ao mesmo
tempo, descrevendo — ainda que qualitativamente — relacGes entre elas, ou tecendo
comparacdes e paralelos, tanto em graficos como em tabelas; a tomada de decisGes
baseando-se na interpretacdo de dados em graficos; aléem do dominio consolidado de
diversas habilidades matematicas elementares, tais como o raciocinio com fracdes e
porcentagens, proporcdes, regras de trés simples, sistemas de equagdes e operagdes
algébricas envolvendo o conceito de media.

As questdes classificadas no nivel inconsistente (25%) trazem problemas que
envolvem a predominancia do uso qualitativo da Estatistica, com a possibilidade de solu¢des
informais e sem grande apelo analitico. Alguns problemas envolvendo gréaficos estdo
associados a relacbes parte/todo, com o auxilio de operacdes basicas e a comparacao entre
as diversas categorias de uma mesma variavel. As questes envolvendo tabelas neste nivel
estdo associadas com a utilizacdo de operacdes matematicas basicas em contextos
implicitos e ndo dbvios, porém cuja resolucdo pode ser obtida empiricamente, a partir da
livre experimentacdo com os valores do problema, ndo exigindo necessariamente o
desenvolvimento de uma solucdo analitica.

As questdes elencadas no nivel informal demandam geralmente célculos basicos a
partir de tabelas ou graficos, em contextos mais ou menos explicitos e diretos. Todas as
questdes neste nivel desvelam a possibilidade de estratégias aritméticas idiossincraticas para
a sua solucdo. Questées envolvendo tabelas e graficos incluem identificar o maior/menor
valor em um grupo de dados, demandando, por vezes, comparacdes entre as categorias
para determinar a maior/menor frequéncia.

N&o registramos nenhuma questdo situada no nivel matematicamente critico. J4 no
nivel idiossincratico, foi registrada apenas uma questdo, que exigia a contagem do ndmero
de categorias cuja frequéncia se encontrava acima de um valor dado em um gréafico de
colunas (ver a sequir, na Figura 1). A solucdo, estritamente idiossincréatica, informal, ndo-
analitica, direta, desprovida do uso de terminologias e puramente visual, ajudam a
determinar e caracterizar este nivel.
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A seguir, apresentamos e comentamos algumas dessas questdes analisadas,
ressaltando os principais aspectos relacionados as caracteristicas de letramento estatistico
envolvidas nas suas respectivas solu¢des. Iniciamos pela questao de numero quatro, do nivel
1, primeira fase, do ano de 2007, apresentada na Figura 1.

4, O nomero de consultas mensais realizadas em 2006 por
um posto de salude esta representado no grafico abaixo. Em
guantos meses foram realizadas mais de 1200 consultas?

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200
0

mES W =
© 0~ & W

nimero de consultas

jan  few mar abr mai  jun  ul  ags  set  oul nov  dez

més /2006

Figura 1. Questdo de nimero quatro, do nivel 1, primeira fase, do ano de 2007: nivel idiossincrdtico.
Fonte: Catalogo de provas e solugdes da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm).

A solucéo do problema da figura 1 exige o diagndstico direto das categorias (meses)
nas quais o numero de consultas médicas foi superior a 1200, demandando, portanto,
apenas a leitura de valores especificos e a sua respectiva contagem. As linhas de grade
ainda ajudam a delimitar as colunas que satisfazem o critério exigido. Esta questao, que
demanda o nivel de letramento idiossincratico, envolve a leitura e o reconhecimento de
valores especificos no grafico, sem a necessidade de realizagdo de operagdes sobre 0s
dados ou habilidades matematica e estatisticas mais refinadas.

19. Para testar a qualidade de um combustivel composto
apenas de gasolina e alcool, uma empresa recolheu oito
amostras em varios postos de gasolina. Para cada amostra
foi determinado o percentual de alcool e o resultado &
mostrado no grafico abaixo. Em quantas dessas amostras
o percentual de alcool € maior que o percentual de
gasolina?

amostra 8 | :l

amostra 7

amostra 6 (A) 1

amostra 5 (B) 2

amostra 4 (C) 3
(D) 4

amostra 3 | (E) 5

amostra 2 l

amostra | ]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 % dlcool

Figura 2: Questdo de nimero 19, do nivel 1, primeira fase, do ano de 2005: nivel informal.
Fonte: Catalogo de provas e solu¢des da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm).
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N&o obstante o problema da figura 2 suscita a comparacdo entre duas categorias
percentuais (alcool e gasolina). O grafico apresenta, para oito amostras, apenas a
informacao referente ao percentual de alcool. Como o comando informa que o combustivel
é composto apenas de alcool e gasolina, é possivel inferir que a area quadriculada em
branco representa o percentual de gasolina. Portanto, a solu¢do demanda a contagem de
amostras no grafico com percentuais de alcool (em cinza) maiores que 50%, ou a contagem
de amostras com percentuais de gasolina (em branco) menores que 50%. Portanto, este
problema, cujo nivel de letramento estatistico é o informal, demanda estratégias
idiossincraticas para a solucao, com calculos e raciocinios basicos e comparagdes diretas
entre grupos de dados. Notemos que a solucdo do problema ja ndo depende, entretanto,
de mera leitura e escolha de um valor especifico do grafico. Ha, ainda que de forma
primaria ou elementar, um certo grau de interpretacdo para a solucéo do problema.

13. Os 1641 alunos de uma escola devem ser distribuidos
em salas de aula para a prova da OBMEF. As capacidades
das salas disponiveis e suas respectivas quantidades estao

Qual é a quantidade minima de salas gue devem
utilizadas para essa prova?

. o A) M
informadas na tabela abaixo: B) 43
- - - C) 44
Capacidade maxima Quantidade de D) 45

de cada sala salas disponiveis E) 47

30 alunos 30
40 alunos 12
50 alunos

55 alunos 4

Figura 3: Questdo de nimero 13, do nivel 1, primeira fase, do ano de 2015: nivel inconsistente:
Fonte: Catalogo de provas e solugdes da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm).

O problema da figura 3 relaciona duas categorias de dados, a capacidade maxima de
cada sala e quantidade de salas disponiveis. A quantidade minima de salas é obtida
tomando as salas com maior capacidade maxima, que estdo descritas na parte de baixo da
tabela. Assim, uma possivel solu¢do seria tomar, de baixo para cima, todas as salas,
contabilizando o numero de alunos, até que a capacidade maxima das salas atinja o
numero total de alunos, que é 1641. A solucdo desta questdo, situada no nivel de letramento
estatistico inconsistente, ndo pode ser obtida diretamente, apenas retirando valores da
tabela ou comparando diretamente as medidas das diferentes categorias expressas nas
colunas, pois a informacdo buscada ndo esta explicita na tabela. O aluno deve interpretar as
informacdes apropriadas do grafico, procurando extrair a resposta dos dados a partir da
realizacdo de operacBes basicas. O problema, entretanto, como é possivel perceber, ndo
demanda o uso de habilidades estatisticas e matematicas sofisticadas.

A resolucdo do problema mostrado na figura 4, situado no nivel de letramento
estatistico consistente ndo critico, envolve multiplas aplicacBes do conceito de média
aritmética, tecendo relagdes entre os elementos que compdem as diversas médias
construidas na tabela. O aluno deve atribuir letras (incognitas) aos nimeros que aparecem
nas casas cinzas. As multiplas relac6es construidas a partir da aplicacdo das médias deve
possibilitar a obtencdo de um sistema de equaces, cuja solugdo conduz diretamente a
resposta do problema. Este problema requer calcular e descrever a média adequadamente,
com a demanda e consolidacdo de certas habilidades algébricas mais refinadas.

ser
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10. Pedrinho preencheu a tabela com nimeros inteiros de
forma gue em cada linha, coluna ou diagonal, o nimero do
meio & a média aritmética dos outros dois. Qual é a soma
dos ndmeros que apareceram nas casas em cinza?

(A) 16
(B) 17 7
(C) 18
(D) 19
(E) 20 9

20

Figura 4: Questdo de nimero quatro, do nivel 3, primeira fase, do ano de 2008: nivel consistente ndo critico:

Fonte: Catalogo de provas e solu¢des da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm).

Na solucdo problema da figura 5, classificado como de nivel critico segundo o grau de
letramento estatistico, esta presente a habilidade de lidar com duas variaveis
simultaneamente, reconhecendo crescimentos, descrevendo o seu comportamento
conjunto e estabelecendo entre essas variaveis relagdes que auxiliem a interpretar o
fendmeno estudado. O problema também suscita o reconhecimento de duas escalas
simultaneas, apresentadas em lados opostos do grafico, com as respectivas representacoes
simbodlicas das legendas, exigindo uma analise global do comportamento conjunto das
variaveis.

30 300

9. O grafico mostra —

a temperatura meédia
e a precipitagdo de
chuva em Quixajuba
em cada um dos
meses de 2009.
Qual das afirmativas
abaixo esta correta?

20

S

200

100

mm [0

Jan FevMar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutMovDez

A)
B)
C)
D)

E)

O més mais chuvoso foi também o mais quente.

O més menos chuvoso foi também o mais frio.

De outubro para novembro aumentaram tanto a
precipitagdo quanto a temperatura.

Os dois meses mais quentes foram também os de
maior precipitagio.

Os dois meses mais frios foram também os de menor
precipitagio.

Figura 5: Questdo de nimero quatro, do nivel 2, primeira fase, do ano de 2010: nivel critico.
Fonte: Catalogo de provas e solugdes da OBMEP (http://www.obmep.org.br/provas.htm).

Consideraces finais

O objetivo desta pesquisa foi analisar como o ensino de Estatistica vem sendo avaliado
do ponto de vista da construcdo do letramento estatistico nas provas das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), no periodo de 2005 a 2019. Para
tanto, foram coligidas as provas de todas as edicBes e as questdes que envolviam o
contetdo de Estatistica foram analisadas sequndo os parametros de interesse, a saber: os
niveis de compreensdo grafica, os niveis de leitura e compreensao de tabelas e os niveis de
letramento estatistico.
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Os principais resultados apontam para o predominio de questdes que suscitam o nivel
ler entre os dados (81.25%), para a compreensdo grafica; e o nivel intermedidrio (100%), para
a leitura e compreensdo de tabelas. No que tange o nivel de letramento estatistico,
observamos o predominio dos niveis critico (33.33%), consciente ndo critico (30.56%),
inconsciente (25%) e informal (8.33%). Apenas uma questdo foi classificada no nivel
(diossincratico, enquanto que nenhuma foi classificada no nivel critico matemdtico. Cabe
ressaltar que esses resultados indicam o nivel suscitado pelas questdes, ou seja, um nivel
minimo inferido no qual o aluno potencialmente deveria estar para ser capaz de resolvé-las
adequadamente.

No que diz respeito as questdes envolvendo tabelas, observamos que, nas trés
primeiras edicbes da OBMEP, quadros e tabelas foram majoritariamente explorados em
uma perspectiva ndo-estatistica, geralmente com o intuito de obter do aluno o
reconhecimento de padrdes numéricos ou a busca de férmulas e procedimentos gerais
para descrever o k-ésimo termo em uma dada sequéncia numérica tabelada, tendéncia que
se manteve regular até a Ultima edicdo pesquisada, de 2019. Tabelas de distribuicdo de
frequéncias passaram a aparecer de forma esparsa a partir de 2008.

Ja nas questBes envolvendo graficos, verificamos que a abordagem da OBMEP
privilegia os tipos de graficos recomendados nos principais documentos curriculares oficiais
brasileiros, a saber: o grafico de linhas, o de barras, o de colunas, o de setores e o
histograma.

Os resultados também revelam que a énfase das provas da OBMEP esta em tarefas que
exigem a analise e interpretacdo de graficos e tabelas, em detrimento de outros aspectos
igualmente relevantes, como o calculo e interpretacdo de medidas descritivas em um grupo
de dados amostrais, notadamente as de dispersao, que nao aparecem em nenhuma das
edices. Portanto, o reconhecimento e a mensuracdo da variabilidade nunca foi abordada
em nenhuma das edicdes da OBMEP. Este é um diagndstico similar ao obtido por Goulart e
Coutinho (2015), ao avaliarem as provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
indicando que esta pode ser uma tendéncia de abordagem dos principais exames de larga
escala no Brasil.

A énfase dos problemas analisados esta em retirar de tabelas e graficos prontos as
informacdes necessarias a solucao dos problemas ou em completar informacdes faltantes.
N&o observamos no rol de provas analisadas questbes que primassem pela construcdo de
graficos ou tabelas a partir de dados brutos, o que, por sua vez, caracteriza uma
abordagem que ndo privilegia aspectos fundamentais do pensamento estatistico, como a
transnumeracao, por exemplo.

No que tange um outro aspecto fundamental do pensamento estatistico, a integracao
contextual** (PFANNKUCH e WILD, 2004)), pudemos notar que as questdes ndo mantéem
qualquer vinculo com dados reais, advindos de fontes da imprensa ou qualquer outro meio.
Todos os contextos criados sao hipotéticos e geralmente pobres de qualquer valor cultural,
politico ou social, o que, por sua vez, evidencia o carater acritico da abordagem da
Estatistica nas provas da OBMEP, privilegiando contextos muito artificialmente construidos e
sem qualquer informacao relevante advinda do mundo real. Este foi certamente um aspecto

¥ Caracteristica de pensamento na qual os resultados sdo analisados dentro do contexto do problema e
validados de acordo com os conhecimentos relacionados a esse contexto.
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que trouxe certa dificuldade para nossa analise e que pode limitar, até certo ponto, os
nossos resultados, porquanto saibamos que o engajamento com O contexto e a sua
interpretacdo critica sdo critérios fundamentais que auxiliam sobremaneira o processo de
classificacdo dos niveis de letramento estatistico, apresentando maior importancia sobretudo
nos niveis critico e critico matematico.

Nos problemas envolvendo média aritmética, verificamos que a énfase esta no
tratamento de seu aspecto algébrico, em detrimento do seu carater de representatividade e
centralidade em dados amostrais. Os conceitos de mediana e moda, por sua vez, nao
aparecem. Outros aspectos periféricos, como o problema dos outliers e a influéncia que
exercem nas medidas-resumo também néo sdo abordados nas provas.

Buscamos, portanto, neste estudo, situar e descrever certas caracteristicas de
letramento estatistico presentes nas questdes das provas da OBMEP. Compreendemos que
estabelecer uma configuracdo classificatoria de niveis de letramento a partir da anélise das
provas é uma tarefa mais de inferir (e que, portanto, envolve certa imprecisdo) questées
relevantes ao problema, e menos de determinar com exatiddo um diagnostico a respeito do
publico-alvo das provas da OBMEP. Além do mais, ndo seria adequado ou suficiente
classificar sujeitos dicotomicamente como letrados ou ndo. O grau de letramento implica
niveis graduais, nos quais situar certas habilidades configura-se como uma tarefa complexa.
Sendo as provas oficiais de larga escala — grupo que a OBMEP integra — um importante
parametro norteador nas dimensdes curriculares e de praticas de ensino, este estudo
contribui, esperamos, para desvendar certos aspectos caracteristicos presentes nos modelos
de questdo propostos.
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