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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um processo seletivo ao qual da acesso ao
ensino superior 0 conteudo de estatistica presente na prova de matematica deste exame é
fundamental na formacédo do individuo tendo em vista que esta ciéncia aproxima elementos
abstratos com a realidade. A Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) permite conhecer
fatores que melhoram o projeto educacional, bem como prever o desempenho dos alunos e os
elementos que influenciam o aprendizado. Neste sentido, esta pesquisa tem por objetivo
apresentar a abordagem das questdes de estatistica do ENEM do ano de 2023, utilizando bases
de dados fornecidas pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira) e aplicando técnicas de mineracdo de dados com o propoésito de melhor explicar as
dificuldades dos alunos no contexto das questdes do ensino de estatistica. A pesquisa adota uma
abordagem quantitativa, a luz da anélise Estatistica Descritiva e Inferencial. Apds a analise dos
resultados, destacam-se as dificuldades e fatores que as originam em relacéo as respostas dos
alunos nas questdes de estatistica, proporcionando uma maior compreensdo e reflexdo sobre a

pratica pedagogica do professor de matematica em sala de aula.

Palavras-Chave: mineracdo de dados educacionais; estatistica do ENEM; andlise estatistica
descritiva.



ABSTRACT

The National High School Exam (ENEM) is a selection process that grants access to higher
education. The statistics content present in the mathematics test of this exam is fundamental in
the formation of the individual, considering that this science brings abstract elements closer to
reality. Educational Data Mining (EDM) allows us to know factors that improve the educational
project, as well as predict student performance and the elements that influence learning. In this
sense, this research aims to present the approach to the statistics questions of the ENEM of the
year 2023, using databases provided by INEP (National Institute of Studies and Educational
Research Anisio Teixeira) and applying data mining techniques with the purpose of better
explaining the difficulties of students in the context of the questions of teaching statistics. The
research adopts a quantitative approach, in the light of Descriptive and Inferential Statistical
analysis. After analyzing the results, the difficulties and factors that cause them in relation to
the students’ responses to the statistics questions are highlighted, providing a greater
understanding and reflection on the pedagogical practice of the mathematics teacher in the

classroom.

Keywords: educational data mining; ENEM statistics; descriptive statistical analysis.



1.1
1.2
1.3
1.3.1
1.3.2

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.23

4.1

4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3

SUMARIO

INTRODUQGAO. ...
JUSTIFICATIVA.....ooimeoeeeeeeeeeeeeee e en s
QUESTOES DE PESQUISA....c..oooiieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s
OBJIETIVOS. ... eas s sansaneennes
ODbJetivo Geral.............ooocviiiiiiiiiie e e
ODbjetivos ESPecifiCos...........ccoviiiiiiiiiiiiice e
REVISAO BIBLIOGRAFICA ............co.oovoiooeoeeeeeeeeeeeeeeseeeee e,
MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS (MDE) ......cccoooveveeeieeeenn.
AREAS RELACIONADAS A EDM......ooooiimiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeesesesvseesees
ATIVIDADES DE MINERACAO DE DADOS EM CONTEXTOS
EDUCACIONALIS ...t
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO
NA EDUCACAO BASICA.....cooooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e
FATORES IMPORTANTES NA PREVISAO DO DESEMPENHO DO

METODOLOGIA PROPOSTA ...ttt
CLASSIFICACAO DA PESQUISA......c.ovoieeeeeeeeeeeeeeeeee e
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........ccovemmeirrrimrionriseriseesseeesseeenns
Coleta de dados.............coooeiiiiiiiiiii e
Extracao de recursos e limpeza de dados (Pré-Processamento e
TransformacAo)..........occoiiiiiiiiiii e
Processamento analitico e algoritmos..................ccoovviieriiieniieeniiieciceeee
RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooooooiiiiniieieeieeieeisesesseesseeeesenne.
ANALISE DAS QUESTOES DO ENEM-2023........ouiviueieieeeieeeeeeeeeersnenenen.
VISUALIZACAO GRAFICA DAS QUESTOES DE MATEMATICA E
SUAS TECNOLOGIAS, ESPECIFICAMENTE AS QUESTOES QUE
ENVOLVEM OS CONCEITOS DO ENSINO DE ESTATISTICA....................
Relacgao de escolhas dos participantes das questoes 139, 159, 166, 173.........
Relacio de escolhas dos participantes das questoes 145, 162, 140, 172.........
Relacio de escolhas dos participantes das questoes 154, 171, 157, 159.........



4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8

Relacgdo de escolhas dos participantes das questoes 162, 176, 151, 154......... 37
Relacgao de escolhas dos participantes das questoes 165, 167, 137, 151......... 39
Relacao de escolhas dos participantes das questoes 167, 163, 178, 147......... 40
Relacio de escolhas dos participantes das questoes 176, 139, 156, 143......... 42
Relacgdo de escolhas dos participantes das questoes 177, 169, 164, 138......... 44
CONSIDERACOES FINAIS........ooooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
REFERENCTAS. .......oooiiiiiiiiiieie et 47
APENDICE A - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 10.........cceocunee.. 51
APENDICE B - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 11........cc.cccevun... 52
APENDICE C - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 12.........c.ccccouu..... 53
APENDICE D - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 13........cccovvvnnee. 54
APENDICE E - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 14.........c.cccoovue.... 55
APENDICE F - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 15.........cocoovvun.e. 56
APENDICE G - GRAFICOS REFERENTES A FIGURA 16........cccovvuneenee. 57

APENDICE H - GRAFICOS REFERENTES AFIGURA 17.......ccccvvvnnan. 58



10

1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) surgiu em 1998 e ao longo dos anos
sofreu algumas modificacdes, seja no estilo da prova, seja na distribuicdo dos conteudos
abordados. A partir disto, o olhar sobre as questdes de estatistica exibem aspectos visiveis no
ensino e aprendizagem em Matematica, de forma que tais conhecimentos sdo necessarios para
observar e analisar caracteristicas do nosso mundo real. Ressalta-se a importancia de uma
formacdo inicial e continuada de professores de matematica, utilizando de ferramentas que
facilitem o processo de ensino e acompanhamento do desenvolvimento de seus alunos.

O uso da mineracdo de dados educacionais permite ao professor analisar padrdes e
organizar os dados obtidos em categorias, prevendo o desempenho dos alunos e de fatores que
influenciam o aprendizado, partindo das caracteristicas dos alunos, proporcionando-lhes
desenvolver solugdes que melhorem o processo de avaliacdo continua. Além disso, o intenso
avanco tecnologico e digital exige que o professor faca parte deste processo, sendo necessario
estar sempre atualizado com relagdo as novas tecnologias, as quais proporcionam habilidades e
inovacgdes em sua pratica pedagogica.

Assim, o objetivo principal deste trabalho € analisar as questdes de estatistica abordados
no ENEM-2023, observando quais contetidos sdo mais abordados, dificuldades dos estudantes
e explorar como a mineracdo de dados educacionais contribui para a avaliagcdo continua dos
estudantes.

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, utilizamos uma metodologia
guantitativa para investigar o desempenho dos estudantes nas questfes analisadas e observar os
contedos com maior indice de erros, destacando as possiveis causas da falta de éxito na
resolucdo das questdes.

Apesar dos beneficios da mineracédo de dados educacionais, no Brasil a introducédo desse
método na formac&o de professores apresenta diversos desafios. Questdes relacionadas a falta
de incentivo, infraestrutura tecnoldgica, formacdo docente adequada, falta de incentivo ao
aprendizado de uma linguagem de programacdo, sao alguns dos obstaculos enfrentados. Dessa
maneira, demonstramos que a mineracdo de dados educacionais € um instrumento poderoso
para capacitar educadores e ampliar seu repertorio de habilidades e competéncias, o qual

favorece consequentemente o desenvolvimento do ensino e aprendizagem.
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1.1 JUSTIFICATIVA

As pesquisas sobre 0 uso da Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) justificam-se
pelos avancos no combate a problemas como evasdo e reprovacao escolar, alem de diversos
trabalhos desenvolvidos voltados para a tomada de decisdo (Nascimento; Junior; Fagundes,
2018). O proposito da aplicacdo da MDE é identificar informagGes que contribuam para
aprimorar a proposta educacional, melhorar as condi¢des de infraestrutura escolar, otimizar o
processo de ensino-aprendizagem e prever o desempenho dos alunos (Baker; Isotani; Carvalho,
2011).

A evolucéo e importancia do ensino de estatistica nos curriculos escolares s&o oriundos
da incluséo de seus conteudos no componente de matematica, no entanto, muitos professores
receberam conhecimentos insuficientes sobre esta ciéncia ao longo de sua formacao,

impedindo-os de trabalhar eficientemente os conteddos de estatistica (Quedi; Darroz, 2018).

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Com base no que foi mencionado nas considerac@es, quais sdo as principais questdes
do ensino de estatistica que os alunos das escolas publicas tém mais dificuldades na prova do
ENEM do ano de 2023?

Assim apresentamos 0s objetivos, proposto nesta pesquisa.
1.3 OBJETIVOS

Apresento nesta se¢do os objetivos gerais e especificos da pesquisa.
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os padrdes das questdes do ensino de estatistica ocorrido na avaliagdo de larga
escala do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ano de 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Analisar as questdes de estatistica do ENEM 2023 para identificar padrdes de

dificuldade e compreenséo dos alunos;

e Investigar a distribuicdo das escolhas dos participantes nas questdes do ENEM 2023;
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Identificando padrdes de respostas corretas e incorretas para compreender as

dificuldades dos alunos em estatistica.
Desenvolver visualizacdes graficas das questdes de Matematica e suas Tecnologias do

ENEM 2023.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo é apresentado a revisao de literatura referente a investigacao desta pesquisa.

2.1 MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS (MDE)

A Mineracao de Dados Educacionais (do inglés, “Educational Data Mining”, ou EDM),
se faz necessaria a partir da ampla difusdo do uso de sistemas informatizados nas escolas e
universidades, estes espacos geram uma enorme quantidade de dados que podem ser
armazenados em bases de dados (Rodrigues; Gomes; Adeodato, 2017). A EDM surgiu pela
primeira vez em uma série de workshops a iniciada em 2005, apds estudos de Corbett e
Anderson; ja em 2006 foi publicado o artigo tedrico sobre o potencial dos métodos em EDM
de Zaiane e o primeiro livro de EDM por Romero e Ventura, os workshops se tornaram uma
conferéncia anual, em 2008, e em seguida a Sociedade Internacional de Mineracdo de Dados
Educacionais (Baker; Isotani; Carvalho, 2011).

A EDM pode ser vista ndo apenas como uma comunidade cientifica, mas também como
uma area de investigacao cientifica. No que tange a comunidade de pesquisa, a EDM pode ser
considerada semelhante a andlise de aprendizagem e como area de investigacdo cientifica, a
EDM se preocupa com a anélise de dados educacionais de grande escala, com interesse em
métodos automatizados (Baker; Martin; Rossi, 2016). Com o crescimento do volume de dados,
abre-se um leque de possibilidades para a comunidade cientifica, na qual muitos pesquisadores
da area de Informatica na Educacao despertaram interesse nas técnicas de mineracao de dados.

O processo de EDM consiste em transformar dados brutos de sistemas educacionais em
informacdes Uteis que influenciam a prética e a pesquisa educacional, além disso, este processo
é semelhante ao processo de Data Mining, que consiste em pré-processamento, analise e pos-
processamento. A EDM também possui algumas caracteristicas como descoberta de informacéo
automatizada, abordagem reducionista, origem no software educacional, na modelagem dos
alunos, entre outros, adaptacdo automatica, além de técnicas e métodos, afirmam (Moissa;
Gasparini; Kemczinski, 2015).

A Mineracdo de Dados Educacionais ou EDM é definida de diversas maneiras. Segundo
Romero e Ventura (2010), EDM ¢ definida como “a aplicagdo de técnicas de mineragdo de
dados (DM) para tipos especificos de conjuntos de dados provenientes de ambientes

educacionais para abordar questdes educacionais importantes”.
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Segundo a Sociedade Internacional de Mineracéo de Dados Educacionais, a EDM pode

ser definida da seguinte forma:

E uma disciplina emergente, preocupada com o desenvolvimento de métodos para
explorar dados Unicos e cada vez mais em larga escala, provenientes de contextos
educacionais e usa esses métodos para entender melhor os alunos e as configuracdes
em que aprendem (educacionaldatamining.org, [s. d.]).

A EDM demanda de transformaces das técnicas ja existentes e o amadurecimento de
novas técnicas. Romero e Ventura (2010) indicam sobre a diversidade da natureza dos dados
analisados em EDM, os quais sdo mais diversos que a natureza observada nos dados utilizados
em abordagens discretas de mineracdo de dados, de forma que esta diversidade auxilia a
majoracao da educacéo.

A integracdo entre pesquisadores da &rea da educacdo e da ciéncia de dados na
Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) é de extrema importancia por varios motivos, um
destes sendo a complementaridade de conhecimentos, que permite uma abordagem mais
abrangente e eficaz na andlise dos dados, aos quais os pesquisadores da &rea da educacédo
possuem propriedade em metodologias de ensino e aprendizagem, enquanto os cientistas de
dados tém habilidades em analise estatistica, modelagem de dados e desenvolvimento de
algoritmos. Melhoria na interpretacdo dos resultados sendo mais precisa e contextualizada.
Desenvolvimento de solugdes personalizadas, adaptadas as necessidades especificas do
ambiente educacional. Além do avanc¢o da pesquisa interdisciplinar, possibilitando a criacdo de
novas técnicas, abordagens e metodologias na area de Mineracdo de Dados Educacionais (de
Souza; de Souza, 2021).

Ademais € perceptivel a evolucdo de alguns aspectos da Mineracdo de Dados
Educacionais ao longo do tempo, como a adogdo de grandes bases de dados na educacéo,
criagdo de cursos e-learning a exemplo do MOOCs. Avanco das tecnologias computacionais,
sendo este fundamental para a aplicacéo eficaz de técnicas de EDM permitindo analisar grandes
volumes de dados. Melhorias nas técnicas e ferramentas de Mineragdo de Dados j& existentes,

além da aplicacéo e teste dessas técnicas (de Souza; de Souza, 2021).

2.2 AREAS RELACIONADAS A EDM

No que tange a érea relacionada a Mineragdo de Dados Educacionais, esta por sua vez
é uma area interdisciplinar, ou seja, esta entrelacada com outras areas do conhecimento sendo
estas como recuperacdo de informacdo, sistemas de recomendacdo, dentre outras. Romero e

Ventura (2013) afirmam que EDM contempla a combinagdo de trés areas como Ciéncia da
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Computacdo, Educacdo e Estatistica. Dessa interseccao surge a relacdo com a Aprendizagem
de Maquina e Aprendizagem Analitica (LA), oriundas da &rea de educacdo baseada em
computador (E-learning).

A Aprendizagem Analitica (LA) é a area mais relacionada com EDM, devido a suas
técnicas mais utilizadas como aplicacdo de inferéncia estatistica, visualizagdo de dados, analise
de redes sociais (SNA), andlise de sentimento, andlise de influéncia e analise de discurso.
Romero e Ventura (2010) apontam sobre os sistemas educacionais, enfatizando que estes
possuem caracteristicas distintas e que se fazem necessarias o desenvolvimento de novas
abordagens de mineracdo de dados, além disso, um trabalho na &rea de EDM pode ser
classificado em mais de uma abordagem educacional.

Os avancos observados nos modelos de aprendizagem de maquina (AM) permitiram
obter uma alta taxa de precisao, no entanto, os modelos ficaram cada vez mais sofisticados e de
dificil interpretacdo. Para algumas areas como saude e educagdo compreender e interpretar
sistemas inteligentes é essencial (Neto; Vasconcelos; Zanchettin, 2021).

Ademais em EDM existem diversas linhas de pesquisa, sendo boa parte derivadas da
area de mineracdo de dados. As principais subareas de pesquisa em EDM sdo predicdo
(Prediction), agrupamento (Clustering), mineracdo de relagdes (Relationship Mining),
destilacéo de dados para facilitar decisdes humanas (Distillation of Data for Human Judgment),

descobertas com modelos (Discovery with Models) (Baker; Isotani; Carvalho, 2011).

2.3 ATIVIDADES DE MINERACAO DE DADOS EM CONTEXTOS EDUCACIONAIS

Na &rea de EDM sdo utilizadas tarefas convencionais de mineracao de dados, a exemplo
de classificacdo, regressao, agrupamento e andlise de associacdo. Pefia-Ayala (2014) elaborou
um estudo sobre a frequéncia das atividades mais comuns em EDM, dentre elas a classificacao
e agrupamento foram as mais citadas em trabalhos da area.

Além do mais, existem alguns processos importantes que permitem uma aplicagdo mais
eficaz na Mineracdo de Dados Educacionais e para obter beneficios significativos no contexto
educacional.

A coleta de dados corresponde a etapa inicial onde os dados educacionais sdo reunidos
de diversas fontes majoritariamente oriundas do meio digital, como sistemas de gestdo
académica, plataformas de ensino online, questionarios, entre outros. Em seguida o pré-
processamento de dados, onde os dados educacionais passam por um processo de limpeza,

transformacdo e integracdo garantindo sua qualidade e consisténcia para analise. Analise
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exploratdria de dados, nesta fase sdo utilizadas técnicas estatisticas a fim de explorar padrdes,
tendéncias e relagbes nos dados educacionais. Aplicacéo de técnicas de Mineragdo de Dados,
consiste na utilizagdo de algoritmos de Machine Learning, Redes Neurais, entre outros para
obter informacbes e executar previsdes a partir dos dados educacionais. Avaliacdo e
interpretacéo dos resultados, nesta etapa os dados sdo avaliados e interpretados considerando
sua qualidade, adequacéo de técnicas utilizadas e o contexto educacional a fim de gerar insights
que contribuam na tomada de decisdo no ambiente educacional. Por fim, a implementacédo de
acOes e feedback, que se utilizam dos resultados obtidos da analise de dados educacionais no
uso de estratégias para melhoria do ensino, aprendizagem e desempenho dos alunos, destacam
(de Souza; de Souza, 2021).

2.4 APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO NA
EDUCACAO BASICA

A importancia da estatistica na sociedade atual ¢ uma realidade presente que abrange
diversos aspectos, aos quais a producéo e divulgacdo de dados ndo podem ser transmitidos
baseados em intuicdes. O pensamento estatistico envolve a andlise das informacdes
considerando a variacao caracteristica dos dados e como essa variagao pode auxiliar na tomada
de decisbes (Frei; Rosa; Biazi, 2023).

Frei, Rosa e Biazi (2023) afirmam ser comum que alguns individuos que recebem a
informagdo em suma apenas a absorvem e culminam por inutiliza-la, seja por ndo possuirem
ferramentas e nogGes béasicas de estatistica para que possam usufruir da informacao de maneira
atil em seu cotidiano.

No ensino e a aprendizagem da estatistica na educacéo bésica, essencialmente no ensino
médio, € preciso levar em consideracdo os obstaculos que o diferem da Matematica, pois o
pensamento estatistico possui um carater que quebra com o paradigma légico e determinista
oriundo da matematica, além de que os problemas estatisticos costumam ser abertos, podendo
existir mais de um método de solucéo correta (Lima et al., 2022).

A compreensao eficaz dos dados se da por meio do letramento estatistico, o qual refere-
se a habilidade de compreender textos e as possiveis implicacdes das informacdes estatisticas
no contexto, incluindo a familiaridade com sua terminologia, linguagem e conceitos dentro de
um cenario social, além do desenvolvimento de atitudes investigativas e criticas (Lima;
Giordano, 2021).
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Sob este viés, Lima et al disserta acerca de letramento estatistico:

O letramento estatistico € formado por cinco componentes cognitivos a ressaltar: o
proprio letramento, que envolve leitura de textos, gréficos, tabelas; conhecimentos
estatisticos; conhecimentos matematicos; conhecimentos do contexto; capacidade de
elaboracéo de questoes criticas (Lima et al., 2022).

O letramento estatistico possui duas dimensdes: a individual e a social, a dimenséo
individual abrange a capacidade de estabelecer conexdes entre ideias e entre informacdes
textuais e extratextuais. Ja a dimensdo social inclui as interacfes entre os participantes, as
exigéncias dos contextos sociais e as representacdes e valores inerentes aos atos de leitura e
escrita (Lima; Giordano, 2021).

Dessa forma, com o pensamento de tornar o estudante um individuo ativo na edificacao
do saber a BNCC (Brasil, 2018) é contréaria as praticas tradicionais de ensino, a fim de formar
cidaddos criticos e participante na vida social, pois a desinformacéo acaba sendo banalizada

devido ao baixo nivel de escolarizacéo (Lima et al., 2022).

2.5 FATORES IMPORTANTES NA PREVISAO DO DESEMPENHO DO ALUNO

A educacdo gera uma imensa quantidade de dados onde podemos dizer que cada
estudante é um pequeno universo, com isso se abre a possibilidade de utilizar ferramentas
digitais e tecnologias digitais para melhorar o desempenho dos estudantes, incluindo
inteligéncia artificial (1A), algoritmos de aprendizagem de maquina (AM). Assim, € possivel
prever comportamentos e caracteristicas em relacdo ao desempenho dos estudantes o qual é
chamado de previsdo do desempenho académico (PDA), sendo necessario para O
acompanhamento do progresso dos alunos e adaptar o ensino a necessidades individuais, além
de reconhecer eventuais dificuldades de aprendizagem o PDA fornece informagdes precisas
para a escola, de forma que esta possa assumir praticas e abordagens de ensino cada vez mais
eficazes (Benevento et al., 2023).

O PDA ¢ habitualmente aplicado nas instituices de ensino, avaliada por notas e
frequéncias, bem como trabalhos extras a fim de proporcionar melhorias no processo educativo.
E possivel utilizar técnicas de mineracdo de dados educacionais, usando analises estatisticas e

de AM no aprendizado de alunos, efetivando a oferta de educagéo (Benevento et al., 2023).
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2.6 LINGUAGEM R

Antes da criacdo da linguagem R, segundo Parga e Faria (2021) eram utilizadas duas
linguagens que forneceram uma forte influéncia no desenvolvimento da linguagem R, sendo
estas as linguagens S e Scheme, de forma que a linguagem R se assemelha a propria sintaxe da
linguagem S. A linguagem R nasceu na década de 90, com o projeto de pesquisa de Ross Ihaka
e Robert Gentleman, ambos estatisticos e pesquisadores associados ao departamento de
estatistica da Universidade de Auckland (Parga; Faria, 2021). Ademais, a linguagem R é uma
linguagem interpretada, ou seja, ao enviar um comando escrito para o console do programa, ele
ird avaliar os comandos enviados antes de executa-lo. O console corresponde a ferramenta mais
importante do R, ao ser nele que se localiza o interpretador que avalia e executa os comandos
realizados. A analise de dados por meio de uma linguagem de programacao se torna uma
maneira bastante eficiente de realizar esta tarefa, ao adquirir um aspecto interativo no R, de
forma que se assemelha a uma conversa com o console (Parga; Faria, 2021).

Sobre algumas caracteristicas da linguagem R, a Fundacéo R discorre:

R fornece uma ampla variedade de técnicas estatisticas (modelagem linear e ndo
linear, testes estatisticos classicos, analise de séries temporais, classificagdo,
agrupamento, ...) e técnicas, e é altamente extensivel. A linguagem S é muitas vezes
o veiculo de escolha para a pesquisa em metodologia estatistica, e R fornece uma rota
Open Source para a participagdo nessa atividade (R: O que é R?, [s. d.]).

Ainda, o R é dividido em duas partes, o sistema basico que consiste em toda composi¢ado
de pacotes basicos da linguagem, sendo estes a base do R. E todos os pacotes externos ao
sistema basico, desenvolvidos pela comunidade, o que ¢é possivel ja que o R € gratuito e open
sourcel, o que permite que varios usuarios desenvolvam novas funcionalidades e expandindo
efetivamente o universo da linguagem R. Por fim, temos os Ambientes de Desenvolvimento
Integrado (IDE), sendo o mais utilizado o RStudio. Ao qual oferece um ambiente com atalhos

e ferramentas que facilitam o trabalho com o R (Parga; Faria, 2021).

! Open source corresponde a “codigo aberto”, utilizado em ferramentas que fazem uso de alguma linguagem de
programacéo.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

Nesta secéo, apresenta-se 0 percurso metodoldgico seguido durante a pesquisa, para o

alcance dos objetivos propostos e para trazer os resultados relacionados a analise de dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Uma investigacdo académica cientifica, existem varias maneiras e formas de ser
classificados, onde podemos citar como: natureza, abordagem e por seus objetivos propostos
(Fontelles et al., 2009).

Neste sentido, conforme (Borgman, 2015; National Science Board, 2005), classifica-se,
pesquisa quanto a sua natureza em uma pesquisa observacional, em que os dados cientificos
sdo gerados de origem observacional, como, por exemplo, computacional, experimental e de
registro. Quanto a abordagem metodoldgica da pesquisa enquadra-se “A pesquisa quantitativa
pretende e permite a determinagdo de indicadores e tendéncias presentes na realidade,
ou seja, dados representativos e objetivos, opondo-se a ciéncia aristotélica, com a desconfianca
sistematica das evidéncias e experiéncia imediata.” (MUSSI et al., 2019). As pesquisas

guantitativas, que se relacionam com as pesquisas de valores numéricos.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que se refere ao procedimento metodoldgico desta pesquisa tem como base o
processo da aplicagdo da MDE, que é similar ao da MD. Tomando como base a proposta de
Aggarwal (2015) que propde 3 etapas para o fluxo do trabalho de uma anélise de Mineracédo de

Dados conforme a figura 1.
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Figura 1 — Processo de Data Mining proposto por Aggarwal (2015)

PRE-PROCESSAMENTO
DE DADOS

PROCESSAMENTO
ANALITICO

COLETA DE DADOS

w3 RESULTADOS

EXTRACAO DE
CARACTERISTICAS

LIMPEZA E CONsTRUCAD CONSTRUCAQ
EXTRAGAD BLOCO 1 BLOCO 2

T e

............................................................................................................

Fonte: Adaptado de Aggarwal (2024).

Conforme, Aggarwal (2015) as etapas para a utilizacdo da MD sdo compostas de 3
etapas: 1) Coleta de dados; 2) Extracdo de recursos e limpeza de dados (Pré-Processamento e
Transformacdo) —para tornar os dados adequados para processamento; 3) Processamento
analitico e algoritmos. A sequéncia das etapas aplicadas nesta pesquisa € apresentar subsecoes

a seqguir.

3.2.1 Coleta de dados

Para Aggarwal (p.3 2015) classifica a “coleta de dados pode exigir o uso de hardware
especializado, como uma rede de sensores, trabalho manual, como a coleta de pesquisas de
usuérios, ou ferramentas de software, como um motor de rastreamento de documentos da web
para coletar documentos”, assim a coleta de dados nesta pesquisa se deu na base do Plano de
Dados Abertos (PDA) ¢ a principais bases de dados do INEP com énfase aos dados do ENEM
-2023 de maneira que dados podem ser classificados como abertos quando tém acesso,
utilizacdo, modificacéo e distribuicdo dissoluta para qualquer finalidade, com a condicéo de
gue o autor seja mencionado e que os dados sejam compartilhados sob a mesma licenca. A
disponibilizacdo de dados tem tomado relevancia como uma ferramenta que usa livremente
dados de dominios distintos a fim de agregar valor para diferentes &reas, no entanto, a
exploracdo de dados abertos ainda se depara com barreiras politicas organizacionais, legais,
técnicas e financeiras (Silva, 2022). Apo6s a etapa da coleta dos dados sdo feitas pre-

processamento dos dados.
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3.2.2 Extracdo de recursos e limpeza de dados (Pré-Processamento e Transformacao)

Em posse da base de dados do ENEM-2023, ao serem dados brutos é necessario fazer a
limpeza adequada, pois esses dados sédo feitos o download e ndo estdo no formato adequado
para o processamento. Neste sentido, € utilizando o software R como sendo, “R ¢ um software
estatistico que oferece um ambiente para analise interativa de dados, e que conta com uma
poderosa linguagem de programagdo.” (Parga e Faria, 2021, p.11). Fornecendo recursos para o

processamento analitico e algoritmos.

3.2.3 Processamento analitico e algoritmos

Quanto a etapa do processamento analitico e algoritmo, “A parte final do processo de
mineracdo ¢ projetar métodos analiticos eficazes a partir dos dados processados.” Aggarwal
(p.3 2015), existem vérias técnicas que podem ser utilizadas para aplicacBes e analises dos
dados, podendo ser citada como: a Estatistica Descritiva e Inferencial, algoritmos de
Aprendizagem de Maguina (Machine Learning) e as redes neurais profundas associadas a
Aprendizagem Profunda (Deep Learning). Diante desta investigacéo, esse estudo parte utilizar
por meio da estatistica descritiva para termos os resultados e discussfes eficazes quanto aos

objetivos propostos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sessdo faremos uma andlise das questdes de estatistica abordadas na prova do 2°
dia do Enem 2023, especificamente as questdes que envolvem os contetdos de estatistica, além
de discutir sobre a abordagem das questdes na prova, bem como conceitos abordados nas

questdes.

4.1 ANALISE DAS QUESTOES DO ENEM-2023

O ENEM, foi criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) em 1998, com a perspectiva de avaliar o rendimento da Educagdo Basica
brasileira (Brasil, 2016). Neste sentido, atualmente 0 ENEM é aplicado em dois domingos
consecutivos desde o0 ano de 2017, sendo composto por quatro blocos de questdes. No primeiro
domingo, sdo abordadas as areas de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (Historia, Geografia,
Filosofia e Sociologia) e Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (Lingua Portuguesa,
Literatura, Lingua Estrangeira, Artes, Educacdo Fisica e Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo). Nesse dia, os estudantes responderam a 45 questdes de cada area, além de uma
redacao e cinco questdes de inglés ou espanhol, conforme a opc¢do de cada candidato.

J& no segundo domingo de aplicagdo do exame, € constituido pelas seguintes areas:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Quimica, Fisica e Biologia) e Matematica e suas
Tecnologias, também com 45 questbes para cada area (Silva; Morino; Sato, 2014). Aqui, ao
analisarmos a prova de Matematica e suas Tecnologias aplicado em 2023, especificamente no
que se refere as 8 questdes de estatistica que foram encontradas.

No quadro 1, a seguir, apresentamos a distribuicéo dos conhecimentos de Estatistica das

8 questdes por cor da prova.

Quadro 1 — Distribuicdo dos Conhecimentos de Estatistica no ENEM 2023

Ano Cor do Caderno N° da Questdo no | Conteudo abordado
caderno
2023 Amarela 139 Medidas de
Tendéncia Central

2023 Amarela 145 Média, Moda e
Mediana

2023 Amarela 154 Médias

2023 Amarela 162 Leitura de Gréficos e
Tabelas
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2023 Amarela 165 Médias

2023 Amarela 167 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Amarela 176 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Amarela 177 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Azul 137 Médias

2023 Azul 140 Média, Moda e
Mediana

2023 Azul 151 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Azul 157 Médias

2023 Azul 156 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Azul 164 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Azul 166 Medidas de

Tendéncia Central

2023 Azul 178 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Rosa 138 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Rosa 143 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Rosa 147 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Rosa 151 Médias

2023 Rosa 154 Medidas de

Tendéncia Central

2023 Rosa 159 Média, Moda e
Mediana

2023 Rosa 172 Médias

2023 Rosa 173 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Cinza 139 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Cinza 159 Medidas de

Tendéncia Central
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2023 Cinza 162 Média, Moda e
Mediana

2023 Cinza 163 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Cinza 167 Médias

2023 Cinza 169 Leitura de Gréficos e
Tabelas

2023 Cinza 171 Médias

2023 Cinza 176 Leitura de Gréficos e
Tabelas

Fonte: Dados da Pesquisa do autor (2024)

O quadro 1, trata da relacdo de distribuicdo dos conteidos por questdo em cada caderno

de provas e suas respectivas cores, sendo estas as questoes analisadas neste trabalho.

Apresentamos na figura 2 a seguir, a questdo 139 do ano 2023 do caderno amarelo e sua

resolucéo.

QUESTAO 139

Figura 2 — Questdo 139 prova do Enem 2023

Uma pessoa pratica quatro atividades fisicas — caminhar, correr, andar de bicicleta e jogar futebol — como parte
de seu programa de emagrecimento. Essas atividades sdo praticadas semanalmente de acordo com o quadro, que
apresenta o nimero de horas diarias por atividade.

Dias da semana | Caminhar | Correr | Andar de bicicleta | Jogar futebol
Segunda-feira 1,0 0,5 0,0 20
Terca-feira 0,5 1.0 05 1.0
Quarta-feira 0,0 1.5 1.0 05
Quinta-feira 0,0 2,0 0,0 0,0
Sexta-feira 0,0 0.5 0,0 25

Ela deseja comemorar seu aniversario e escolhe o dia da semana em que o gasto calérico com as atividades
fisicas praticadas for o maior. Para tanto, considera que os valores dos gastos caléricos das atividades por hora (cal/h)
sdo os seguintes:

Atividade fisica Caminhar

Correr

Andar de bicicleta

Jogar futebol

Gasto calérico (cal/h) 248

764

356

492

O dia da semana em que sera comemorado o aniversario é

(NCRON-N>]

segunda-feira.
terca-feira.
quarta-feira.
quinta-feira.
sexta-feira.

Fonte: Inep (2023)

A questdo 139 aborda conceitos de andlise grafica e tabelas, exigindo a leitura e

interpretacdo dos dados apresentados. O enunciado descreve uma situacdo em que uma pessoa

pratica quatro atividades fisicas visando emagrecer, distribuidas em horas diérias ao longo da

semana. Com o desejo de comemorar seu aniversario, o individuo escolhe o dia em que seu

gasto caldrico foi maior. Para isso, é necessario analisar as informacGes nas tabelas, que
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mostram a quantidade de horas diarias dedicadas a cada atividade e seus respectivos gastos
caldricos. Finalmente, para identificar o dia com o maior gasto calérico, basta somar os gastos
caldricos diarios; o dia em que esse gasto foi mais elevado é a quarta-feira. J& na figura 3, a

questdo 145 apresenta conceitos de média, moda e mediana a partir dos dados expostos.

Figura 3 — Questéo 145 prova do Enem 2023
QUESTAO 145

Uma empresa de transporte faz regularmente um levantamento do nimero de viagens realizadas durante o dia
por todos os 160 motoristas cadastrados em seu aplicativo. Em um certo dia, foi gerado um relatério, por meio de um
grafico de barras, no qual se relacionaram a quantidade de motoristas com a quantidade de viagens realizadas até
aquele instante do dia.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5

Quantidade de viagens realizadas
w

Quantidade de motoristas

Comparando os valores da média, da mediana e da moda da distribuicdo das quantidades de viagens realizadas
pelos motoristas cadastrados nessa empresa, obtém-se

mediana = média < moda.
mediana = moda < média.
mediana < média < moda.
moda < média < mediana.

(m O N ON wN>]

moda < mediana < média.

Fonte: Inep (2023)

A questdo trata de um levantamento do nimero de viagens realizadas pelos motoristas
de uma empresa de transporte. A moda, que corresponde ao nimero de viagens de maior
frequéncia, é 3, conforme observado no grafico. A mediana, o qual é o valor central, é obtida
pela média entre os valores das posi¢des 80 e 81, ja que foram realizadas 160 viagens; nesse
caso, a mediana € igual a 4. A média € calculada pela razdo entre a quantidade total de viagens
e a quantidade de motoristas, sendo seu valor igual a 4,15. Por fim, ao comparar os valores da
média, da mediana e da moda, observa-se que a distribuicdo das quantidades de viagens
realizadas pelos motoristas cadastrados na empresa é: moda < mediana < média. A questdo 154,
figura 4, trata do conceito de média, apresentando uma situagcdo em que o professor propds uma
atividade para verificar o percentual de estudantes com massa corporal abaixo da média e altura

acima da média em um grupo de alunos.
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Figura 4 — Questéo 154 prova do Enem 2023
QUESTAO 154

Um professor, para promover a aprendizagem dos
estudantes em estatistica, propds uma atividade. O objetivo
era verificar o percentual de estudantes com massa corporal
abaixo da média e altura acima da média de um grupo de
estudantes. Para isso, usando uma balanga e uma fita
meétrica, avaliou uma amostra de dez estudantes, anotando as
medidas observadas. O grafico apresenta a massa corporal,
em quilograma, e a altura, em metro, obtidas na atividade.
Massa corporal e altura de estudantes

Altura (m)
1.8 4

1,75 | <>

1.7 4 g <>
1,65 | > >

16 1 @

155 4

1.5 4 >

145 4 g
0 20 40 60 80 100 120 140

Massa corporal (kg)

Apoés a coleta dos dados, os estudantes calcularam a
meédia dos valores obtidos, referentes a massa corporal
e a altura, obtendo, respectivamente, 80 kg e 1,65 m.

Qual é o percentual de estudantes dessa amostra com
massa corporal abaixo da média e altura acima da média?
10
20
30
50
70

VOROO

Fonte: Inep (2023)

O gréfico da questdo apresenta esses dados para um grupo de 10 alunos, cada um com
uma massa corporal e uma altura especifica. Analisando o grafico com base nas médias
apresentadas, é possivel dividi-lo em quadrantes para facilitar a visualizacdo e calcular o
percentual exigido nas condi¢Ges dadas. Dessa forma, observa-se que dois estudantes se
enquadram nessas condicgdes, correspondendo a 20% do total de estudantes analisados na
amostra. A questdo 162 na figura 5, envolve uma andlise gréafica na qual um investidor aplicou
em duas criptomoedas, e o grafico exibe a evolucdo de cada uma delas.
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Figura 5 — Questéo 162 prova do Enem 2023
QUESTAO 162
Um investidor iniciante observou o grafico que

apresenta a evolucao dos valores de duas criptomoedas
A e B em relagédo ao tempo.

Criptomoeda B
(milhar de real)

A
6
5 16 h
4 i5h
3| 17h 12h
2 10 h
13h

1

9h o
0 12 3 4 5 6 7Cn’ptomoedaA

(milhar de real)
Durante horas consecutivas, esses valores foram
observados em nove instantes, representados por horas
exatas.

Em quantos desses instantes a criptomoeda A estava
mais valorizada do que a criptomoeda B?

03

PWOPRO
©~NO

Fonte: Inep (2023)

A partir do grafico, é possivel observar que ha diferentes momentos em que a moeda A
estd mais valorizada que a moeda B, e vice-versa, representados em um plano cartesiano. Ao
tracar uma diagonal que passa pela origem do plano cartesiano, é possivel perceber que a moeda
A esta mais valorizada que a moeda B em quatro ocasides, nos instantes 9h; 12h; 13h; 14h. A
questdo 165, figura 6 retrata a distribuicdo dos funcionarios de acordo com dois setores, em que

75 funcionarios estdo no setor de producdo e 25 funcionarios estdo no setor de administracao.
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Figura 6 — Questdo 165 prova do Enem 2023
QUESTAO 165

Os 100 funcionarios de uma empresa estado
distribuidos em dois setores: Produgdo e Administragao.
Os funcionarios de um mesmo setor recebem saldrios
com valores iguais. O quadro apresenta a quantidade de
funcionarios por setor e seus respectivos salarios.

Setor Quantidade de Salario
funcionarios (em real)

Produgéo 75 2 000,00
Administragao 25 7 000,00

A média dos salarios dos 100 funcionarios dessa
empresa, em real, é

2 000,00.
2 500,00.
3 250,00.
4 500,00.
9000,00.

POoO@POO

Fonte: Inep (2023)

E possivel obter o resultado da questdo a partir da utilizacdo do calculo da média
ponderada, a partir da razdo entre o valor total em reais do salario de todos os funcionarios pela
quantidade de funcionérios, sendo esta igual a R$ 3250,00 reais. Na questdo 167, sdo abordados
conceitos de andlise de gréaficos, razdo e proporcao, e estatistica.
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Figura 7 — Questéo 167 prova do Enem 2023
UESTAO 167

Estudantes trabalhando com robética criaram uma
“torneira inteligente” que automatiza sua abertura e seu
fechamento durante a limpeza das méaos. A tecnologia
funciona da seguinte forma: ao se colocarem as maos
sob a torneira, ela libera agua durante 3 segundos para
que a pessoa possa molha-las. Em seguida, interrompe o
fornecimento de agua por 5 segundos, enquanto a pessoa
ensaboa suas maos, e finaliza o ciclo liberando agua para
o enxague por mais 3 segundos. Considere o tempo (t),
em segundo, contado a partir do instante em que se inicia
o ciclo. A vazao de agua nessa torneira é constante.

Um esbogo de grafico que descreve o volume de agua
acumulado, em litro, liberado por essa torneira durante um
ciclo de lavagem das maos, em fungdo do tempo (t), em

segundo, é
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Fonte: Inep (2023)

A questdo trata da vazdo de uma torneira inteligente, onde, em determinados momentos,

a torneira esté aberta, em outros, o fornecimento de agua é interrompido, e depois é reaberta.
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Quando a agua esta fluindo, o grafico mostra um crescimento; quando a vazao é interrompida,
o grafico se comporta como uma constante. O grafico que representa exatamente essa anélise é
0 da alternativa B. A questdo 176 envolve a leitura e interpretacdo de um grafico que retrata a
situacdo de uma pessoa usando um aplicativo de celular para monitorar a variacdo da

intensidade do sinal de internet enquanto caminha.

Figura 8 — Questdo 176 prova do Enem 2023
QUESTAO 176

Uma pessoa caminha por 30 minutos e utiliza um
aplicativo instalado em seu celular para monitorar a
variagcdo da intensidade do sinal de internet recebido
pelo aparelho durante o deslocamento. Chegando ao seu
destino, o aplicativo forneceu este grafico:
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Intensidade do sinal de internet
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Por quantos minutos, durante essa caminhada, o celular
dessa pessoa ficou sem receber sinal de internet?
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® 14
G 24

Fonte: Inep (2023)

A guestdo pede que se analise no grafico quanto tempo, em minutos, o celular ficou sem
receber sinal de internet durante a caminhada. Conforme os dados apresentados, 0 eixo x
representa o tempo gasto na atividade em minutos, e 0 eixo y corresponde a intensidade do sinal
de internet. Para atingir o objetivo, basta observar os pontos onde o sinal de internet é igual a
zero e, em seguida, verificar quanto tempo se passou até que houvesse uma nova variacdo do
sinal nesses pontos. Assim, o total de tempo em que o celular ficou sem receber sinal de internet
foi de 6 minutos. A questdo 177 apresenta um grafico de colunas sobre a imunizacéo contra a

gripe A-H1N1, mostrando o percentual de pessoas imunizadas em diferentes categorias.
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Figura 9 — Questéo 177 prova do Enem 2023

QUESTAO 177

O gréfico expde alguns niumeros da gripe A-H1N1. Entre as categorias que estdo em processo de imunizagéo,
uma ja esta completamente imunizada, a dos trabalhadores da saude.

Nameros da campanha contra a gripe A-H1N1
Adultos entre 20 e 29 anos
Gestantes
Doentes cronicos

Indigenas

Criangas de 6 meses a 2 anos

Trabalhadores da saude

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 700% 80,0% 900% 100,0%
Epoca, 26 abr. 2010 (adaptado).

De acordo com o gréfico, entre as demais categorias, a que estd mais exposta ao virus da gripe A-HIN1 é a
categoria de

indigenas.

gestantes.

doentes crénicos.

adultos entre 20 e 29 anos.
criangas de 6 meses a 2 anos.

(mECNON N>

Fonte: Inep (2023)

O ponto central da questdo é identificar, a partir da analise do gréfico, qual dos grupos
mencionados estd mais exposto ao virus da gripe A-H1N1. Ao observar o gréafico, percebe-se
que esse grupo corresponde aos adultos entre 20 e 29 anos, ao apresentar o menor percentual

de imunizacdo em comparagdo aos demais grupos.

4.2 VISUALIZACAO GRAFICA DAS QUESTOES DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS, ESPECIFICAMENTE AS QUESTOES QUE ENVOLVEM OS
CONCEITOS DO ENSINO DE ESTATISTICA

Apo6s o destaque das questdes foram desenvolvidos graficos para exemplificar as
escolhas dos participantes, bem como apresentar os resultados da analise estatistica das escolhas

das alternativas.

4.2.1 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 139, 159, 166, 173

Com base na questdo 139 do caderno amarelo, observamos que as medidas de tendéncia
central vém sendo abordadas em questfes que geralmente usam situacOes cotidianas, a fim de
extrair alguma informacdo a partir do contexto apresentado. As Orienta¢des Curriculares para

o Ensino Médio, enfatizam que, no ensino médio, € importante proporcionar aos alunos a
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compreensdo tanto intuitiva quanto formal das principais ideias matematicas presentes em
representacOes estatisticas, procedimentos ou conceitos (Brasil, 2009). A partir da analise da
questdo, a fim de exemplificar o desempenho dos alunos apresentamos a figura 10 a seguir ? a
relacdo de escolhas nas alternativas das questdes 139, 159, 166, 173, dos cadernos amarelo,
cinza, azul e rosa respectivamente. Os graficos em questdo trazem as alternativas escolhidas
pelos participantes, distribuidas nas alternativas de A a E, além do simbolo “*” (asterisco) que

(Y32

corresponde a uma dupla marcacao no gabarito e “.” (ponto) para questao em branco.

Figura 10 — Relacdo de escolhas dos participantes das questfes 139, 159, 166, 173

Relagéo dos erros e acertos na questdo 139 na prova amarela do Enem 2023 Relagéo dos erros e acertos na questdo 159 na prova cinza do Enem 2023
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0

Ja 1461 participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, correspondendo a 0,7% das escolhas
na questdo. Na alternativa A, 51327 respostas que equivalem a 25,6%. Na alternativa B, 32315
escolhas ou 16,1%. Na alternativa C, 59568 ou 29,7%. 33481 dos participantes marcaram a
alternativa D, o que representa 16,7%. Por fim, 22445 participantes escolheram a alternativa E,
ou seja, 11,2% do total de escolhas nesta questdo. A partir da analise do grafico correspondente
ao caderno amarelo, na questdo 139, cerca de 70,3% dos participantes erraram a questéo,
enquanto 29.7% acertaram.

No caderno Cinza, trés estudantes marcaram *, ou seja, fizeram uma dupla marcagé&o.
1490 participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, sendo 0,7% das respostas na questéo.
Na alternativa A, 49007 escolhas, o que equivale a 24,4% das respostas. Na alternativa B, 32344

2 Figura 10 encontra-se em tamanho maior no apéndice deste trabalho.
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respostas, ou 16,1%. Na alternativa C, 56433 escolhas, o que corresponde a 28,1% das respostas
na questdo. Alternativa D, 36408 ou 18,1%. E por fim, alternativa E com 25409 representando
12,6% das respostas. Com base na analise do grafico proporcional ao caderno cinza, na questao
159, cerca de 28,1% dos participantes acertaram a questdo, enquanto 71,9% nao assinalaram a
alternativa correta.

No caderno azul, apenas um candidato assinalou *, sendo esta uma dupla marcag&o.
1426 participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, condizente a 0,7% das respostas. Na
alternativa A, 50660 escolhas, ou seja, 25,3% das respostas. Alternativa B 31765, sendo igual
a 15,9% das respostas. Alternativa C, 55024 participantes, correspondendo a 27,5%. Alternativa
D, 35846 participantes ou 17,9% das respostas. E na alternativa E, 25413 respostas, 0 que
equivale a 12,7%. Segundo a analise do grafico, no caderno azul, na questdo 166, cerca de
72,5% dos participantes erraram a questdo, enquanto 27,5% acertaram.

No caderno rosa, um participante realizou uma dupla marcagéo. 1702 candidatos ndo
marcaram nenhuma alternativa. 48757 assinalaram a alternativa A, o que corresponde a 24%
das respostas. 32955 escolheram a alternativa B, ou seja, 16,2%. 54574 responderam a
alternativa C, sendo assim, 26,9%. Alternativa D 37239 participantes, proporcional a 18,3%.
Alternativa E, 27762 respostas que equivale a 13,7%. A partir da analise do grafico do caderno
rosa, na questdo 173, cerca de 73,1% dos participantes erraram a questdo, enquanto 26,9%
acertaram a alternativa correta.

De acordo com (Giordano, 2020) esta dificuldade em saber quando e como se utilizar
as principais medidas de tendéncia central pode ocorrer com os estudantes, em alguns casos,
simplesmente por ndo saberem calculd-las ou a aplicacdo mecénica do algoritmo sem

compreensdo do seu significado.

4.2.2 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 145, 162, 140, 172

Seguindo ainda o caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 145 do caderno
amarelo, 0s conceitos de moda, média e mediana sdo tratados como conceitos estatisticos
bésicos, no qual assumem um papel importante de ferramentas de andlise de dados mais
simples. Sendo assim, levantamos a hipdtese da falta de preparo impede em muitos casos 0s
professores trabalharem tais contedos com seus alunos no Ensino Médio, originando um mau
aprendizado em relacéo a estes conceitos imprescindiveis aos estudantes (Quedi; Darroz, 2018).

A partir da andlise da questdo, a fim de exemplificar o desempenho dos alunos apresentamos
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na figura 16 a seguir, a relacdo de escolhas nas alternativas das questdes 145, 162, 140, 172 dos

cadernos amarelo, cinza, azul e rosa respectivamente.
Figura 11 — Relacdo de escolhas dos participantes das questfes 145, 162, 140, 172

Relagéo dos erros e acertos na questdo 145 na prova amarela do Enem 2023 Relagéo dos erros e acertos na questéo 162 na prova cinza do Enem 2023
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No caderno amarelo, as respostas dos participantes estdo distribuidas da seguinte forma:
apenas uma dupla marcacéo, 1712 respostas em branco, correspondendo a 0,8%. Na alternativa
A, 40751 respostas, ou 20,3%. Alternativa B, 34566 equivalentes a 17,2% das escolhas na
questdo. Alternativa C 42459, representando 21,2% das respostas dos participantes. Alternativa
D 41970, proporcional a 20,9% das escolhas na questdo. Alternativa E 39139 participantes, ou
seja, 19,5% das respostas. Segundo a andlise do gréfico, no caderno amarelo, na questdo 145,
cerca de 80,5% dos participantes erraram a questdo, enquanto 19,5% acertaram.

No caderno cinza, as respostas analisadas estao exibidas da seguinte forma: apenas uma
dupla marcagdo. 1795 participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, equivalendo a 0,8%
das respostas. 39449 participantes assinalaram a alternativa A, o que corresponde a 19,6%.
36207 marcaram a alternativa B, ou seja, 18%. Alternativa C, 43468 dos participantes, sendo
proporcional a 21,6%. Alternativa D 41646 escolhas, sendo igual a 20,7%. E por fim, na
alternativa E, 38528 participantes assinalaram a alternativa, sendo 19,2% das respostas na
questdo. Conforme a andlise do grafico, no caderno cinza, na questdo 162, cerca de 80,8% dos
participantes erraram a questdo, enquanto 19,2% acertaram.

No caderno azul, apenas um participante realizou uma dupla marcacdo. 1615 nao
marcaram nenhuma alternativa, correspondendo a 0,8% das respostas. 39566 assinalaram a
alternativa A, sendo equivalente a 19,8% das respostas. 35505 a alternativa B, proporcional a
17,7% das respostas. Na alternativa C 44188 participantes, ou seja, 22,1%. Alternativa D 40732

escolhas sendo um total de 20,4% das respostas. Alternativa E 38528 das respostas, o que é
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igual a 19,3% das escolhas dos participantes nesta questdo. A partir da analise do gréafico, no
caderno azul, na questdo 140, cerca de 80,7% dos participantes erraram a questdo, enquanto
19,3% acertaram.

No caderno rosa, apenas 2 participantes executaram uma dupla marcagdo. 1939
participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, correspondendo a 0,9% das respostas. 39859
assinalaram a alternativa A, sendo 19,6% das escolhas. 36934 na alternativa B, 18,2%. Na
alternativa C 44387 dos participantes, equivalendo a 21,9%. Alternativa D 41441, sendo
proporcional a 20,4% das respostas. E por fim na alternativa E 38428, o que coincide com
18,9% das escolhas dos participantes nesta questdo. Conforme a analise do grafico, no caderno
rosa, na questdo 172, cerca de 81,1% dos participantes erraram a questdo, enquanto 18,9%
acertaram.

Segundo (Quedi; Darroz, 2018) a dificuldade apresentada pelos participantes neste tipo
de questdo desenrola-se por muitas vezes pela auséncia da abordagem de alguns conceitos como
os de média, moda e mediana, sendo estas dificuldades preocupantes, pois estes conhecimentos

auxiliam na interpretacdo da realidade atual.

4.2.3 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 154, 171, 157, 159

Seguindo ainda o caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questédo 154 do caderno
amarelo observamos que o conceito de média também é abordado em conjunto com a anélise
de graficos, utilizando informagdes no meio de um contexto cotidiano a fim de obter um dado
especifico. Dessa forma, as habilidades referentes ao conceito de média bem como as de
medidas de tendéncia central em alguns casos, ndo sdo desenvolvidas de maneira satisfatoria
sob a hipdtese dos estudantes apresentarem dificuldades na interpretacdo dos problemas,
principalmente pela falta de leitura de acordo com (Veras et al., 2021). A partir da anélise da
questdo, com o proposito de exemplificar o desempenho dos alunos, apresentamos na figura 22
a sequir, a relacdo de escolhas nas alternativas das questdes 154, 171, 157, 159 dos cadernos

amarelo, cinza, azul e rosa respectivamente.
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Figura 12 — Relacéo de escolhas dos participantes das questfes 154, 171, 157, 159
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No caderno amarelo, as escolhas dos participantes estdo distribuidas da seguinte forma:
apenas uma dupla marcacdo. 1651 participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, o que
representa 0,8% das respostas. Na alternativa A, 36444 escolhas ou 18,2%. Alternativa B,
65338 0 que equivale a 32,6%. Alternativa C 35824 correspondendo a 17,9% das respostas.
Alternativa D, 35068 participantes sendo proporcional a 17,5%. E por fim alternativa E, 26272
escolhas que coincidem com 13,1% das respostas. A partir da analise do grafico, no caderno
amarelo questdo 154, cerca de 67,4% dos participantes erraram a alternativa correta da questao,
enquanto 32,6% acertaram.

No caderno cinza, apenas trés dos participantes realizaram uma dupla marcacgéo. 1669
ndo assinalaram nenhuma alternativa, sendo igual a 0,8% das respostas. 38446 participantes
escolheram a alternativa A, o que corresponde a 19,1%. Na alternativa B 60625, equivalendo a
30,1% das respostas. Alternativa C 36503 ou seja, 18,2%. Alternativa D 35938 das escolhas
representando 17,9%. E finalmente a alternativa E 27910, o que é proporcional a 13,9% das
respostas. Com base na analise do grafico, no caderno cinza questdo 171, cerca de 69,9% dos
participantes erraram a questdo, enquanto 30,1% acertaram.

No caderno azul, apenas uma dupla marcacdo, enquanto 1566 participantes nao
assinalaram nenhuma alternativa, correspondendo a 0,7% das respostas. Na alternativa A 36616
escolhas, 0 que equivale a 18,3%. Na alternativa B 67612 sendo igual a 33,8%. Alternativa C
35356, ou seja, 17,7%. Alternativa D 33343 respostas, 0 que representa 16,7%. E na alternativa
E 25641 participantes, proporcional a 12,8% das respostas. De acordo com a analise do grafico,
no caderno azul, questdo 157, cerca de 66,2% dos participantes erraram a gquestdo, enquanto

33,8% acertaram.
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No caderno rosa, apenas uma dupla marcacdo. 1716 participantes ndo marcaram
nenhuma alternativa, correspondendo a 0,8% das respostas na questdo. 38219 assinalaram a
alternativa A, sendo este equivalente a 18,8%. Alternativa B 64453 participantes, ou seja,
31,8% das respostas. Alternativa C 33801, representando 16,7%. Alternativa D 35503 escolhas,
sendo igual a 17,5%. E na alternativa E 29297, o que € proporcional a 14,4% das respostas.
Conforme a anélise do gréfico, no caderno rosa, questao 159, cerca de 68,2% erraram a questao,
enquanto 31,8% acertaram.

Sob a 6tica de (Hollas; Bernardi, 2019) a dificuldade dos estudantes nesta questdo pode
suceder-se principalmente pela tarefa de interpretar o enunciado da questdo, dessa forma se faz

necessario a potencializacdo no uso das competéncias da Educacao Estatistica Critica.

4.2.4 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 162, 176, 151, 154

Continuando no caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 162, a qual é
proporcional as questdes 176, 151, 154 dos cadernos cinza, azul e rosa respectivamente.
Observamos gue este tipo de questdo exige ao participante a analise de graficos e tabelas. Sob
este viés se faz necessario o desenvolvimento do pensamento estatistico critico (Hollas;
Bernardi, 2019). A partir da analise da questdo, com o propoésito de exemplificar o desempenho
dos alunos, apresentamos na figura 28 a seguir, a relacdo de escolhas nas alternativas das

questdes 162, 176, 151, 154 dos cadernos amarelo, cinza, azul e rosa respectivamente.

Figura 13 — Relacdo de escolhas dos participantes das questdes 162, 176, 151, 154
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No caderno amarelo, nenhum dos participantes realizou uma dupla marcagdo. 1672
participantes ndo assinalaram nenhuma alternativa, sendo 0,8% das respostas. Na alternativa A
41231 escolhas, o que corresponde a 20,6%. Na alternativa B 88388, equivalente a 44,1%. Na
alternativa C 42148, ou seja, 21% das respostas. Na alternativa D 14039, o que € proporcional
a 7%. E na alternativa E 13120, igual a 6,5% das respostas na questdo. Conforme a analise do
grafico, na questdo 162, cerca de 55,9% dos participantes assinalaram a alternativa incorreta na
questdo, enquanto 44,1% acertaram.

No caderno cinza, apenas trés duplas marcacfes. 1686 participantes ndo marcaram
nenhuma alternativa, correspondendo a 0,8% das respostas. Alternativa A 42993 equivalente a
21,4%. Na alternativa B 87278, 43,4% das escolhas. Na alternativa C 41338, ou seja, 20,6%.
Alternativa D 14570, representando 7,2% das respostas. E por fim, alternativa E com 13226
escolhas, portanto, 6,5%. Segundo a analise da questéo a partir do grafico, na questao 176, cerca
de 56,6% participantes erraram a questao, enquanto 43,4% acertaram.

No caderno azul apenas duas duplas marcagdes. 1414 participantes ndo assinalaram
nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,7% das respostas. 41426 escolhas na alternativa
A, ou 20,7%. 90374 escolhas na alternativa B, o que equivale a 45,2% das respostas. 43166 na
alternativa C, ou seja, 21,6%. 12007 escolhas na alternativa D, sendo igual a 6% das respostas.
E por fim na alternativa E 11746 participantes o que é proporcional a 5,8% das escolhas na
questdo. Segundo a analise do grafico, na questdo 151, cerca de 54,8% dos participantes erraram
a questéo, enquanto 45,2% acertaram.

No caderno rosa, apenas duas duplas marcagfes. 1510 participantes ndo assinalaram
nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,7% das respostas. Na alternativa A 39909, ou
seja, 19,7%. Na alternativa B 94044 escolhas, 0 que representa 46,3%. Alternativa C 44226,
equivalente a 21,8%. Alternativa D 11822, sendo igual a 5,8% das respostas. E finalmente a
alternativa E com 11477 escolhas, ou 5,6%. Conforme a andlise do gréfico, na questdo 154,
cerca de 53,7% dos participantes erraram a questdo, enquanto 46,3% acertaram.

Conforme (Lima; Giordano, 2021) a dificuldade apresentada por alguns estudantes
nestas questdes pode ser oriunda da falta de um bom letramento estatistico, onde 0s
conhecimentos sdo adquiridos em cada fase do aprendizado. O ato de ultrapassar algumas destas
fases ou mau aproveitamento leva a dificuldade na interpretacdo de gréaficos e tabelas devido

ao baixo desenvolvimento investigativo e critico.
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4.2.5 Relacao de escolhas dos participantes das questdes 165, 167, 137, 151

Prosseguindo no caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 165, a qual é
proporcional as questdes 167, 137, 151 dos cadernos cinza, azul e rosa respectivamente.
Percebe-se que as questdes abordam novamente o conceito de médias. Em relagdo aos
problemas sobre medidas de tendéncia central, principalmente a ideia de média, deve-se
valorizar problemas que tratem mais com o significado destas medidas (Lopes; Corral;
Resende, 2012). A partir da analise da questdo, com o propoésito de exemplificar o desempenho
dos alunos, apresentamos na figura 34 a seguir, a relagédo de escolhas nas alternativas das

questdes 165, 167, 137, 151 dos cadernos amarelo, cinza, azul e rosa respectivamente.

Figura 14 — Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 165, 167, 137, 151
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No caderno amarelo, apenas duas duplas marcacdes. 1927 participantes ndo marcaram
nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,9% das respostas. Na alternativa A 17872
escolhas, o que resulta em 8,9%. Alternativa B 24566, representando 12,2% das escolhas.
Alternativa C 72566, sendo igual a 36,2%. Alternativa D 48541, sendo equivalente a 24,2% das
respostas. E na alternativa E 35124, representando 17,5% das respostas dos participantes.
Segundo a andlise do grafico, na questdo 165, cerca de 63,8% dos participantes erraram a
questdo, enquanto 36,2% acertaram.

No caderno cinza, apenas trés participantes realizaram uma dupla marcagdo. 1507 nao
assinalaram nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,7% das respostas. Na alternativa A
16286, ou seja, 8,1%. Na alternativa B 24987, o que equivale a 12,4% das escolhas. Na
alternativa C 73058, sendo igual a 36,3%. Na alternativa D 49929, o que representa 24,8%. E
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na alternativa E 35324, € proporcional a 17,6% das respostas. Segundo a analise do grafico, na
questdo 167, cerca de 63,7% dos participantes erraram a questdo, enquanto 36,3% acertaram.

No caderno azul, apenas uma dupla marcacdo. 1390 participantes ndo marcaram
nenhuma das alternativas, o que corresponde a 0,6% das respostas na questdo. Na alternativa A
13438 escolhas 0 que equivale a 6,7% das respostas. Na alternativa B 21620 participantes, ou
seja, 10,8% das respostas. Na alternativa C 74918, sendo igual a 37,4%. Na alternativa D 52655
escolhas, sendo proporcional a 26,3%. E na alternativa E 36113, o que representa 18% das
respostas. A partir da analise do grafico, na questdo 137, cerca de 62,6% dos participantes
erraram a questdo, enquanto 37,4% acertaram.

No caderno rosa, houve cinco duplas marcacgdes. 1439 participantes ndo assinalaram
nenhuma das alternativas, representando 0,7% das respostas na questdo. 16600 escolhas na
alternativa A, sendo 8,1% das respostas na questdo. 20960 na alternativa B, ou seja, 10,3%. Na
alternativa C 74378, o que corresponde a 36,6%. Na alternativa D 50569, proporcional a 24,9%
das respostas. E na alternativa E 39039, igual a 19,2% das escolhas dos participantes. Segundo
a analise do grafico, na questdo 151, cerca de 63,4% dos participantes erraram a quest&o,
enquanto 36,6% acertaram.

Segundo (Lopes; Corral; Resende, 2012) a principal dificuldade encontrada pelos
participantes neste tipo de questdo pode estar associada a falta de resolucdo de situacdes-
problema, aos quais 0s conhecimentos estatisticos devem estar inseridos no cotidiano dos

estudantes.

4.2.6 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 167, 163, 178, 147

Seguindo no caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 167, a qual é
proporcional as questdes 163, 178, 147 dos cadernos cinza, azul e rosa respectivamente.
Observamos que a questdo se trata da andlise de graficos e tabelas. Sobre os problemas que
envolvem analisar tabelas e graficos, os estudantes necessitam de um processo investigativo no
qual envolvem varidveis categoricas para sua realizacdo (Lima; Giordano, 2021). A partir da
andlise da questdo, com o propdsito de exemplificar o desempenho dos alunos, apresentamos
na figura 40 a seguir, a relacdo de escolhas nas alternativas das questdes 167, 163, 178, 147 dos

cadernos amarelo, cinza, azul e rosa respectivamente.
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Figura 15 — Relacdo de escolhas dos participantes das questfes 167, 163, 178, 147
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No caderno amarelo, nenhum dos participantes realizou uma dupla marcagdo. 1697
participantes ndo assinalaram nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,8% das respostas.
Na alternativa A 35614 escolhas, o que representa 17,8% das respostas na questdo. Alternativa
B 50272, sendo igual a 25,1%. Na alternativa C 68688, proporcional a 34,2%. Alternativa D
20395 escolhas, ou seja, 10,2%. Alternativa E 23932, 11,9% das respostas. De acordo com a
analise do grafico na questdo 167, cerca de 74,9% dos participantes erraram a questdo, enquanto
25,1% acertaram.

No caderno cinza, apenas duas duplas marcacgdes. 1916 participantes ndo marcaram
nenhuma alternativa, o que representa 0,9% das respostas. Na alternativa A 36543 escolhas,
correspondendo a 18,2%. Alternativa B 49481 participantes, o equivalente a 24,6%. Alternativa
C 71341 escolhas, ou seja, 35,5%. Alternativa D 18483 escolhas dos participantes, o que é igual
a 9,1% das respostas. E na alternativa E 23328, 11,6%. Conforme a andlise do grafico da
questdo 163, cerca de 75,4% dos participantes erraram a questdo, enquanto 24,6% acertaram.

No caderno azul, apenas trés participantes realizaram duplas marcacdes. 1792
participantes ndo assinalaram nenhuma alternativa, o que corresponde a 0,8% das respostas.
37413 participantes escolheram a alternativa A, o que representa 18,7% das respostas. 50505
escolhas na alternativa B, ou seja, 25,2% das respostas. 67859 participantes escolheram a
alternativa C, o que equivale a 33,9% das respostas. 19907 escolhas na alternativa D,
proporcional a 9,9% das respostas. E por fim na alternativa E, 22656 escolhas sendo igual a
11,3%. Em consoante com a analise do grafico, na questdo 178, cerca de 74,8% dos

participantes erraram a questdo, enquanto 25,2% acertaram.
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No caderno rosa, ndo houve dupla marcagdo. 1688 participantes ndo assinalaram
nenhuma das alternativas, sendo 0,8% do total das respostas na questdo. 39074 participantes
escolheram a alternativa A, o que corresponde a 19,2%. 50093 participantes escolheram a
alternativa B, ou seja, 24,7%. 77970 participantes escolheram a alternativa C, 0 que representa
38,4%. 12276 participantes na alternativa D, sendo igual a 6%. E na alternativa E 21889
escolhas, portanto, 10,8%. A partir da anélise do gréfico, na questdo 147, cerca de 75,3% dos
participantes erraram a questdo, enquanto 24,7% dos participantes acertaram.

Conforme (Lima; Giordano, 2021) a principal eventualidade de dificuldade encontrada
pelos participantes neste tipo de questdo diz respeito ao conceito de espa¢o amostral introduzido
por meio dos gréaficos, o estudante é desafiado a estimar e compreender aspectos da realidade
seguindo um processo investigativo, sendo uma habilidade desenvolvida inicialmente no 3°
ano, mostrando que boa parte dos estudantes sofrem uma defasagem no que tange a esta
habilidade.

4.2.7 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 176, 139, 156, 143

Seguindo no caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 176, a qual é
equivalente as questdes 139, 156, 143 dos cadernos cinza, azul e rosa respectivamente. A
questdo trata-se de mais uma analise de graficos e tabelas. Neste tipo de questao voltamos nosso
olhar novamente para educacdo estatistica critica, de forma que se faz uso da literacia estatistica
(Hollas; Bernardi, 2019). A partir da analise da questdo, com o prop6sito de apresentar o
desempenho dos alunos, apresentamos na figura 46 a seguir, a relacdo de escolhas nas
alternativas das questdes 176, 139, 156, 143 dos cadernos amarelo, cinza, azul e rosa

respectivamente.
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Figura 16 — Relacédo de escolhas dos participantes das questdes 176, 139, 156, 143
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No caderno amarelo, nenhum dos participantes realizou uma dupla marcacéo. 1723 nao
assinalaram nenhuma das alternativas o que corresponde a 0,8% das respostas. Na alternativa
A 107600 escolhas, o que representa 53,6%. Na alternativa B 32952 participantes, o que
equivale a 16,4%. 22945 participantes escolheram a alternativa C, sendo 11,4%. 22425
escolheram a alternativa D, ou seja, 11,2%. E na alternativa E 12953, sendo igual a 6,4%. De
acordo com a analise do gréafico, na questdo 176, cerca de 46,4% dos participantes erraram a
questdo, enquanto 53,6% dos participantes acertaram.

No caderno cinza, apenas um participante realizou uma dupla marcacdo. 1419
participantes ndo assinalaram nenhuma alternativa, representando 0,7% das respostas. 111579
participantes escolheram a alternativa A, correspondendo a 55,5%. 35474 escolheram a
alternativa B, ou seja, 17,6%. 21349 escolheram a alternativa C, o que equivale a 10,6%. Na
alternativa D 20655 participantes, sendo proporcional a 10,3%. E na alternativa E 10617, sendo
5,2% das respostas. Segundo a andlise do grafico, na questdo 139, cerca de 44,5% dos
participantes erraram a gquestdo, enquanto 55,5% acertaram.

No caderno azul, apenas dois participantes realizaram uma dupla marcacdo. 1484
participantes ndo assinalaram nenhuma alternativa, o que representa 0,7% das respostas.
110336 participantes escolheram a alternativa A, o que corresponde a 55,1%. 32799 escolhas
na alternativa B, 0 que equivale a 16,4% das respostas. Na alternativa C 22624 escolhas, sendo
11,3% das respostas. Na alternativa D 21142, ou seja, 10,6%. E na alternativa E 11748 escolhas
dos participantes, sendo igual a 5,8% das respostas. Conforme a andlise do grafico, na questdo
156, cerca de 44,9% dos participantes erraram a questdo, enquanto 55,1% acertaram.

No caderno rosa, apenas um participante realizou uma dupla marcagdo. 1421

participantes ndo assinalaram nenhuma das alternativas, sendo proporcional a 0,7% das
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respostas na questdo. 113573 participantes escolheram a alternativa A, ou seja, 56% das
respostas. Na alternativa B 34212 escolhas, o que equivale a 16,9%. Na alternativa C 22122
escolhas, ou seja, 10,9%. Alternativa D 20513 participantes, o que representa 10,1%. E na
alternativa E 11148 participantes, portanto, 5,4% das respostas. A partir da analise do grafico,
na questdo 143, cerca de 44% dos participantes erraram a questdo, enquanto 56% acertaram.
De acordo com (Skovsmose, 2015) a principal hipétese que justifica a dificuldade
encontrada pelos estudantes na questéo se da na leitura das informacGes do grafico, a nogéo de
contagem esta além de operar com numeros, sendo assim a matemacia é descrita como um

modo de ler o mundo, utilizando destes artificios e ferramentas.

4.2.8 Relacéo de escolhas dos participantes das questdes 177, 169, 164, 138

Ainda no caderno amarelo do ENEM 2023, com base na questdo 177, em que equivalem
as questbes 169, 164, 138 dos cadernos cinza, azul e rosa respectivamente. A questdo trata-se
mais uma vez de uma analise de gréaficos e tabelas. Neste tipo de questdo é imprescindivel que
0 estudante trate a representacdo oriunda dos graficos e tabelas como uma aproximacéao da
realidade, bem como a passagem de um tipo de representacdo para outro, a fim de construir
novos conhecimentos (Bivar; Selva, 2011). A partir da analise da questdo, com o propoésito de
apresentar o desempenho dos alunos, apresentamos na figura 52 a seguir, a relacdo de escolhas
nas alternativas das questBes 177, 169, 164, 138 dos cadernos amarelo, cinza, azul e rosa

respectivamente.

Figura 17 — Relacdo de escolhas dos participantes das questdes 177, 169, 164, 138
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No caderno amarelo, apenas 5 participantes realizaram uma dupla marcacdo. 1640 ndo
assinalaram nenhuma alternativa, o que corresponde a 0,8% das respostas. Na alternativa A
5816 escolhas, ou seja, 2,9% das respostas. Na alternativa B 5450, representando 2,7%. Na
alternativa C 6348 escolhas, equivalente a 3,1%. Na alternativa D 131348 escolhas dos
participantes, sendo igual a 65,5% das respostas. E na alternativa E 49991, proporcional a
24,9% das respostas na questdo. De acordo com a andlise do gréfico, na questdo 177, cerca de
34,5% dos participantes erraram a questdo, enquanto 65,5% acertaram.

No caderno cinza, apenas 4 participantes realizaram uma dupla marcagdo. 1451
participantes ndo marcaram nenhuma alternativa, ou seja, 0,7% das respostas. 5581
participantes escolheram a alternativa A, representando 2,7%. 5325 participantes escolheram a
alternativa B, o que equivale a 2,6% das respostas. 6115 escolhas na alternativa C, sendo igual
a 3%. 132899 participantes escolheram a alternativa D, sendo proporcional a 66,1% das
respostas. E na alternativa E 49719 escolhas, portanto, 24,7%. A partir da andlise do grafico,
na questdo 169, cerca de 33,9% dos participantes erraram a questéo, enquanto 66,1% acertaram.

No caderno azul, apenas um participante efetuou uma dupla marcacdo. 1643 nao
assinalaram nenhuma alternativa, o que corresponde a 0,8% das respostas. 4971 participantes
escolheram a alternativa A, o que representa 2,4%. 5080 participantes escolheram a alternativa
B, sendo igual a 2,5% das respostas. Na alternativa C 5433 escolhas, ou seja, 2,7%. Na
alternativa D 132435 escolhas, 0 que equivale a 66,2% das respostas. E na alternativa E 50572
escolhas dos participantes, sendo proporcional a 25,3%. Conforme a analise do gréafico, na
questdo 164, cerca de 33,8% dos participantes erraram a questdo, enquanto 66,2% acertaram.

No caderno rosa, apenas 3 participantes realizaram uma dupla marcacdo. 1390 ndo
assinalaram nenhuma das alternativas, correspondendo a 0,6% das respostas. 3106 participantes
escolheram a alternativa A, o que representa 1,5% das respostas. Na alternativa B 3192
escolhas, sendo 1,5% das respostas. Na alternativa C 4031 participantes, o que é equivalente a
1,9% das respostas. Alternativa D 147319 escolhas, sendo igual a 72,6%. E na alternativa E
43949 escolhas, proporcional a 21,7% das respostas. Conforme a analise do grafico, na questdo
138, cerca de 27,4% dos participantes erraram a questdo, enquanto 72,6% acertaram.

Segundo (Frei; Rosa; Biazi, 2023) a principal dificuldade encontrada pelos participantes
nesta questdo pode ter sucedido pela falta de habilidade ao ler e interpretar dados oriundos de
graficos e tabelas, seja por prépria defasagem do aluno ou caréncia de uma formacao continuada

para o professor no que diz respeito ao ensino de estatistica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, exploramos o papel da mineracdo de dados educacionais
aberto, a fim de identificar padrdes e analisar as questdes de estatistica na prova de Matematica
do ENEM 2023. Por meio de uma extensa analise grafica das escolhas dos participantes, foi
possivel constatar o potencial da mineracdo de dados para reconhecer padrdes e categorias de
um dado que esteja sendo estudado e analisado.

Além disso, percebemos que a mineracdo de dados educacionais permite ao professor e
futuro professor, analisar os dados dos seus alunos de forma que acompanhe o0s niveis de
aprendizagem tanto da turma quanto individualmente, fazendo uso desta ferramenta a fim de
melhorar sua préatica pedagdgica e obter resultados satisfatorios.

No entanto, é necessario ressaltar que a eficacia do uso da mineracdo de dados
educacionais esta relacionada tanto a disponibilidade de tais recursos, como a capacitacao
docente e o contexto em que serd inserida. E importante que as politicas educacionais, as
instituicOes de ensino e os professores busquem a flexibilidade de utilizar estas ferramentas,
além de reconhecer sua relevancia tecnoldgica.

Outro fator que € valido ressaltar diz respeito as questfes de estatistica, a partir da
analise observamos que em suma os contetidos mais abordados referem-se a analise de gréaficos
e tabelas, bem como medidas de tendéncia central. Estes contetdos sdo considerados
introdutérios para 0s métodos estatisticos, no entanto, os estudantes apresentaram menos
acertos nestes tipos de questao.

Estas dificuldades ocorrem por diversos fatores, sendo infortdnios individuais ou
coletivos, devido a falta de preparo de alguns professores em relagéo ao ensino de estatistica e
até mesmo insuficiéncia no aprendizado de conceitos estatisticos por parte dos estudantes.

Por fim, o presente trabalho destaca a necessidade de ampliar os estudos na integracao
da mineracdo de dados educacionais na sala de aula, de forma que possamos garantir um
fortalecimento do ensino de matematica e das ferramentas de avaliagdo continua, bem como
capacitar os professores ao seu uso de forma que atenda as necessidades individuais de seus

alunos.
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