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Resumo

Neste artigo analisamos e discutimos o desempenho de estudantes do Ensino Fundamental e Médio
de uma escola privada da Regido Metropolitana de Recife-PE sobre o conceito de média aritmética.
Para tanto, foi elaborado um teste diagndstico com cinco questdes, as quais traziam diferentes
significados desse conceito em situacdes com e sem representagdo grafica. Os resultados mostram
que o nivel de escolaridade foi um fator determinante no desempenho deste grupo de estudantes,
entretanto abaixo do esperado. No que tange aos diferentes significados do campo conceitual da
média aritmética, observamos que os estudantes apresentam dificuldades na compreensdo dos
referidos significados.  Constatamos que a representacdo gréfica influenciou dificultando no
desempenho dos estudantes. Quanto as estratégias de resolucdo, identificamos que os estudantes
concebem equivocadamente a média aritmética como sendo: soma de um conjunto de valores; um
numero que ¢ dividido por dois; o termo central de um conjunto de valores disposto em ordem
crescente  (mediana); e/ou um numero terminado em zero. Além disso, percebemos que
apresentaram dificuldades com o calculo da divisdo. Por meio deste estudo esperamos subsidiar o
trabalho do professor para abordar em suas aulas de matemética o conceito de média aritmética
considerando os diferentes significados que sustentam este conceito.

Palavras-chave: Média Aritmética. Medidas de Tendéncia Central. Educacédo Estatistica. Ensino e
Aprendizagem de Estatistica. Campo Conceitual.

Abstract

In this article we analyze and discuss the performance of students of Elementary and Middle School in
a private school of the Metropolitan Region of Recife-PE on the concept of arithmetic mean. For that,
a diagnostic test was elaborated with five questions, which brought different meanings of this concept
in situations with and without graphic representation. The results show that the level of education was
a determining factor in the performance of this group of students, although lower than expected.
Regarding the different meanings of the conceptual field of arithmetic mean, we observed that
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students have difficulties in understanding these meanings. We found that the graphical
representation influenced the students' performance. Concerning the resolution strategies, we
identified that students mistakenly conceive the arithmetic mean as being: the sum of a set of values;
a number that is divided by two; the central term of a set of values arranged in ascending order
(median); and/or a number ending in zero. In addition, we noticed that they had difficulties in
calculating the division. By means of this study, we hope to subsidize the work of the teacher to
approach in his math classes the concept of arithmetic mean considering the different meanings that
support this concept.

Keywords: Arithmetic Mean. Measures of Central Tendency. Statistical Education. Teaching and
Learning of Statistics. Conceptual Field.

Introducéo

A Estatistica constitui-se em uma area de conhecimento de extrema importancia na
sociedade devido as suas diversas aplicagdes no cotidiano, como por exemplo, no campo
social, politico e econdmico. No tocante ao ensino e aprendizagem da Estatistica na
Educacdo Basica devemos considerar a importancia da relacdo entre esta tematica e as
questdes do dia a dia com o intuito de promover a autonomia e o senso critico dos
estudantes.

A natureza das situacdes que perpassam a vida cotidiana revela o quanto é importante
interpretar e analisar criticamente as informacées estatisticas contidas nos meios de
comunicacdo a fim de subsidiar a tomada de decisées das pessoas. A média aritmética é
uma das medidas que normalmente estd presente na comunicacdo de informacdes
estatisticas. Portanto € necesséario refletir o que essa medida pode significar para uma
melhor compreensdo dos dados. Vejamos uma frase do poeta chileno Nicanor Parra: Ha
dois paes. Vocé come dois. Eu nenhum. Consumo meédio: um pao por pessoa. Levando em
consideracdo a medida estatistica em si, deveriamos estar contentes pelo resultado do
consumo medio, entretanto, ndo houve uma distribuicdo equitativa dos paes no contexto
real das duas pessoas. Isto implica a importancia de um trabalho com os conceitos
estatisticos, como o da média, que leve a maiores reflexdes e uma construcdo conceitual
adequada.

Uma das tematicas que aparecem com frequéncia em pesquisas académicas acerca do
ensino e aprendizagem da Estatistica sdo as Medidas de Tendéncia Central - MTC (Média,
Moda e Mediana). Nesse sentido, nosso interesse em discutir a média aritmética é
respaldado devido a importancia atribuida a este conceito por parte dos documentos
oficiais (PERNAMBUCO, 2012; BRASIL, 2017). Qutro fato se remete a presenca da média
aritmética nas diferentes situacdes cotidianas dos estudantes, tais como: notas escolares;
gols de uma partida de futebol; valor a ser pago na conta do consumo de agua ou energia
elétrica. Especificamente com o conceito estatistico da média aritmética, a abordagem nas
salas de aula da Educagdo Basica, deve ir aléem da perspectiva procedimental, ir além do
algoritmo do calculo.

152



O objetivo desse artigo é analisar o desempenho de um grupo de estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética. Para
tanto, foi aplicado um questionario com cinco questdes a 100 estudantes de uma escola
privada da Regido Metropolitana do Recife.

Na secdo que se segue, apresentamos alguns estudos realizados sobre as medidas de
tendéncia central, e em particular, sobre a média aritmética. Nas demais secdes,
discorreremos sobre as escolhas tedricas, 0 método e os resultados evidenciados por esta
pesquisa.

Estudos antecedentes

Diversas pesquisas (EUGENIO, CARVALHO E MONTEIRO, 2016; MAYEN, DIAZ E
BATANERO, 2009; WATSON E MORITZ, 2000) tém nos apontado os desafios e
possibilidades para o ensino e aprendizagem das medidas de tendéncia central nas salas de
aula de matematica da Educacado Basica.

Dentre esses desafios citamos a formacao do professor de matematica. Batanero (2000)
destaca que ¢ contraditdrio exigir que o professor de matematica trabalhe com os conceitos
de estatistica em sua aula quando esse, no seu curso de graduacdo, ndo teve formacdo
didatica especifica. A autora frisa dificuldades no tocante a abordagem das medidas de
tendéncia central (MTC) e chama atencdo para o fato de que a compreensdo de um
conceito ndo se reduz a conhecer definicbes e propriedades, mas sim identificar em que
momento empregar determinado conceito para a resolu¢do das situagdes-problemas.

Na perspectiva de formacdo de professores que ensinam matematica, e
consequentemente, ensinam 0s conceitos de estatistica, incluindo as medidas de
centralidade dos dados, as abordagens devem ir além dos procedimentos de calculo
(ALVES, 2016; MAGINA et al. 2010) para abordagens mais significativas na Educacao Basica.
Alves (2016) chama atencdo para o fato de que um processo formativo envolvendo as
medidas de tendéncia central deve ajudar os professores a compreender, por exemplo, que
nem sempre a média aritmética é a medida de centralidade mais adequada para
representar um conjunto de dados e reconhecer que, em algumas situacdes, teriam que
recorrer a outras ferramentas conceituais, como andlise da dispersdo dos dados.
Investigacdes como as de Magina et al. (2010) apontaram que professores e estudantes
apresentam incompreensdes com o conceito de média aritmética; um dos achados deste
estudo foi a concepcdo comum dos participantes em confundir a média com o valor
maximo dos dados.

Tais resultados evidenciam a necessidade de investir na formacao inicial e continuada
dos professores, a fim de que os leve a ter subsidios para a compreensdo do conceito de
média e consequentemente desenvolver um melhor processo de ensino e aprendizagem.

Na literatura atual encontramos outros estudos (MARQUES; GUIMARAES; GITIRANA,
2011; EUGENIO, 2013; MARCOLINO, 2017) que realizaram investigacGes com estudantes de
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diferentes niveis escolares e que versam sobre o desempenho dos estudantes com este
conhecimento.

Os estudos de Chatzivasileiou, Michalis e Tsaliki (2010) asseveram que alunos, com
idade entre 10 e 12 anos, aprendem facilmente a calcular a média de um conjunto de
dados, porém, quando solicitados para uma reflexao maior sobre a utilizacdo da média, ndo
sdo bem sucedidos. Os autores afirmam que as crian¢as parecem estar limitadas ao mero
conhecimento do algoritmo do calculo da média, que € o nivel mais baixo de compreensdo
de um conceito. Ainda assim, os estudos de Damin, Junior e Pereira (2016) alertam para o
fato de que um erro comum dos estudantes é o calculo da média somando apenas 0s
dados encontrados na atividade, ou seja, um erro também envolvendo o algoritmo do
calculo da média.

Marcolino (2017) em uma pesquisa com estudantes do Ensino Médio, na qual o
desempenho dos participantes foi considerado baixo, destaca que a maioria se detém ao
calculo e ndo utilizam o senso critico para resolver as questdes, sem conseguir chegar aos
resultados corretos. Percebemos o quanto o conceito de média aritmética precisa ser
trabalhado estabelecendo elos entre a nocdo conceitual e os procedimentos de calculo.

Dentre os resultados obtidos na investigacao de Eugénio (2013), o autor observou que
nas questdes que envolviam a média em um contexto com graficos, tanto estudantes do 5°
ano quanto do 9° ano do EF mostraram um baixo desempenho. O autor afirma que foi
perceptivel a auséncia de um trabalho articulado com o conceito de média aritmética e
interpretacdo de graficos. Em nosso estudo também incluimos questdes que exigiam uma
compreensdo dos graficos estatisticos articulados a compreensdo da média.

Com base nas investigacGes discutidas nesta secdo concluimos a deficiéncia na
compreensdo do conceito da média aritmética por parte de estudantes e professores, assim
como ressaltamos a necessidade de um estudo sistematico que contemple o campo
conceitual da média aritmética.

Campo conceitual da média aritmética

Considerando a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1981) para a formacao
de um conceito é necessario articular trés conjuntos, a saber: S = conjunto das situa¢des
que ddo sentido ao conceito; [ = conjunto dos invariantes sobre os quais repousa a
operacionalidade (objetos, propriedades e relacBes) do conceito ou o conjunto de
invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar
as situacdes do primeiro conjunto e R = conjunto de representacBes simbdlicas que
podem ser usadas para indicar e representar esses invariantes e, consequentemente,
representar as situacdes e os procedimentos para lidar com elas.

Carvalho e Gitirana (2014) advogam que o entendimento conceitual, atrelado ao
entendimento do algoritmo da média, permite 0 uso mais apropriado de propriedades da
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média aritmética. Além disso, é importante que a abordagem da média na sala de aula
mobilize diferentes situacdes que conferem significados a este conceito.

O foco deste artigo esta orientado para uma compreensao da média por meio dos
seus diferentes significados. O leitor podera encontrar uma maior discussdo sobre o campo
conceitual da média, incluindo invariantes e representacdes, no estudo desenvolvido por
Carvalho (2011) e em Batanero (2000). Apresentaremos doravante os diferentes significados
com alguns exemplos.

Batanero (2000) discorre que em muitas situacdes, necessitamos medir uma quantidade
x desconhecida de certa magnitude. Entretanto, devido a imperfeicdo dos instrumentos,
com medicBes sucessivas, obtemos distintos valores como medidas de x. Problemas
similares eram resolvidos em varias areas do conhecimento, como a astronomia, a
navegacdo e a metalurgia utilizando o procedimento da observa¢do sucessiva, em seguida
a soma total destas observacGes era dividida pelo numero de dados; logo o primeiro
significado sistematiza esse tipo de situagdo:

1. Estimacdo de uma quantidade desconhecida na presenca de erros de medicdo —
calculo da melhor estimativa de um valor desconhecido.

Destacamos o exemplo de Carvalho (2011): Um objeto pequeno € pesado com um
mesmo instrumento por oito estudantes de uma classe, obtendo-se os seguintes valores em
gramas: 6,2; 6,0; 6,3; 6,1, 6,23; 6,15; e 6,2. Qual seria a melhor estimacdo do peso real do
objeto?

Em nosso cotidiano ha situacbes que precisamos obter uma quantidade equitativa a
repartir para conseguir uma distribuicao uniforme e que, utilizamos a média aritmética para
chegar no valor desta distribuicdo. Este significado tem haver com partes justas/valor
equitativo originado nos calculos do comércio e em contextos de seguros, sistematizamos
CoOmo:

2. Necessigade de obter um valor justo/equitativo para uma distribuicdo uniforme.

Como exemplo de mobilizacdo deste significado apontamos a sequinte situacao:
Algumas criancas trazem doces para sala de aula. Andre leva 5, Maria 8, José 6, Carmem 1 e
Daniel ndo leva nenhum. Como repartir os doces de forma equitativa? (CARVALHO, 2011).

Devido a sua propriedade de localizacao central, toma-se a média para representar um
conjunto de dados. Se o conjunto for formado por valores muito discrepantes, ou seja, uma
distribuicdo assimétrica, € mais recomendavel o uso da moda ou mediana; estes dois
Ultimos conceitos atrelam-se ao conceito da média aritmética constituindo as medidas de
tendéncia central. Desta forma temos o terceiro significado:

3. Servir de elemento representativo de um conjunto de dados, cuja distribuicdo é
simétrica.

Ao medir a altura em cm, que podem saltar um grupo de estudantes,
antes e depois de realizado um treinamento esportivo, se obteve os
valores abaixo. O treinamento ¢é efetivo, o que achas?
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ALTURA SALTADA EM CM.

ALUNO ANA BIA CAROL DIANA  FLENA ~ DANNY  GIA  HILDA  INES  JULI
ANTES DO

TREINAMENTO 115 112 107 119 115 138 126 105 104 115
DEPOIS DO

TREINAMENTO 128 115 106 128 122 145 132 109 102 117

Fonte: Carvalho, 2011

Existem ainda as situagdes em que necessitamos inferir uma medida que
desconhecemos em um determinado conjunto de dados/populacdo; nesses casos a melhor
decisdo é utilizar o valor da média como a medida mais provavel de acontecer. Este tipo de
situacdo mobilizar o carater da méedia enquanto representante dos dados e podem fazer
parte das situacdes-problemas apresentadas aos estudantes. O quarto significado se
constitui como:

4. Valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma
populacao.

Novamente, tomamos de Carvalho (2011) o exemplo a seguir: A altura média dos
alunos de um colegio € de 1,40m. Se extraimos uma amostra aleatoria de 5 estudantes,
resultando que a altura dos quatro primeiros é de 1,38m; 1,42m; 1,60m e 1,40m. Qual sera
a altura mais provavel do quinto estudante?

Em Batanero (2000) encontramos uma discussdo pormenorizada dos quatro
significados apresentados nesta secdo. No desenvolvimento dos estudos realizados por
Carvalho (2011), considerando a categorizacao das atividades de livros didaticos destinados
aos anos finais do ensino fundamental, o autor sistematizou mais dois significados para
constituicao do campo conceitual da média, a saber: a média de uma amostra como uma
boa estimativa para a média de uma populacdo e a média como uma estimativa da variavel
para tempo futuro — a partir da analise das atividades. O conjunto desses significados pdde
subsidiar outros trabalhos como o realizado por Basniak e Estevam (2014) ao construir e
aplicar diferentes atividades com estudantes da Educacao Bésica.

Método

A metodologia empregada foi a pesquisa quantitativa, que tem como caracteristicas:
descrever as possiveis causas de um fendmeno, as relacdes entre as variaveis, dentre outros,
conforme destaca Fonseca (2002):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
quantitativa podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo
grandes e consideradas representativas da populacdo, os resultados s&o
tomados como se constituissem um retrato real de toda a populagéo alvo
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da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na objetividade (FONSECA,
2002, pg. 20).

Participaram da pesquisa 100 estudantes de uma escola privada da Regido
Metropolitana do Recife distribuidos entre trés séries escolares, a saber: 30 estudantes do 6°
ano, 31 estudantes do 9° ano do ensino fundamental e 39 estudantes do 3° ano do ensino
médio. Como instrumento metodoldgico elaboramos um teste composto de 5 questées de
média aritmética. O teste foi aplicado no periodo de duas aulas com duracdo de 50 minutos
cada. As questdes do teste proposto contemplaram trés significados da média aritmética e a
utilizacdo ou néo de graficos de barra (Quadro 1).

Quadro 1 - Distribuicdo das atividades do teste diagndstico em termos dos significados.

Significados Questdes

S2 - Necessidade de obter um valor Q3
justo/equitativo para uma distribuicdo uniforme.

S3 - Servir de elemento representativo de um Q2e Q5
conjunto de dados, cuja distribuicdo é simétrica.

S4 - Valor mais provavel quando aleatoriamente Qle 4
tomamos um elemento de uma populacao.

As decisdes no que tange a elaboracdo do teste foram tomadas com base na
teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1981), nos significados apresentados por
Batanero (2000) e no estudo de Carvalho (2011). Carvalho (2011) no detectou que dentre
os diferentes significados, o S3 foi o mais explorado (86,8%) nas atividades de média
aritmética de todos os livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental aprovados
pelo PNLD 2011, o S2 esteve presente em apenas 3,5% das atividades e o S4 ndo foi
trabalhado em nenhuma delas. Outro dado do estudo que nos chamou atencao se deve ao
fato de que o uso de representacdes graficas € deixado de lado em algumas das cole¢des
analisadas, por esse motivo decidimos apresentar os dados numéricos em gréficos de
barras em duas das cinco questes do teste (Q3 e Q4).

Os testes foram protocolados por Al a A100 a fim de preservar a identidade de cada
participante. Em seguida inserimos os dados da coleta e realizamos anélises quantitativas
com o auxilio do programa estatistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences).
Paralelamente a isso, analisamos as estratégias de resolucdo utilizadas a fim de
compreender com mais detalhe o desempenho dos estudantes. Tais analises sdo
apresentadas a seguir.
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Resultados e discussdes

Por meio das analises realizadas foi possivel constatar um baixo desempenho geral na
resolucdo do teste proposto. Cada acerto pontuava um (1) ponto, dessa maneira, O
desempenho maximo no teste € de cinco (5) pontos. O desempenho meédio geral
(considerando-se o universo dos 100 participantes dos distintos anos de escolaridade) foi de
2,38 pontos. Consideramos esse resultado baixo, levando em consideracdo que estudos
anteriores (MARQUES; GUIMARAES; GITIRANA, 2011) evidenciam que desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental estudantes sao capazes de resolver atividades envolvendo o
conceito de média aritmética. £ importante destacar que a frase “Oi, Quem est4 olhando
minhas estatisticas”, foi encontrada no verso do questionario respondido pelo estudante
A25, a qual virou parte do titulo deste artigo.

No Gréafico 1 sdo apresentadas as médias de acertos dos participantes por ano de
escolaridade.

Grafico 1 - Desempenho médio dos participantes

3 2,87

62 ano do Ensino 92 ano do Ensino 32 gno do Ensino
Fundamental Fundamental Médio

Destacamos que os estudantes do 3° ano do EM obtiveram a maior média de acertos,
inclusive os dois Unicos estudantes que acertaram todas as questdes (A85 e A91) fazem
parte desse grupo. Ao mesmo tempo em que, 0s sete estudantes que ndo acertaram
nenhuma questdo, foram seis do 6° ano do EF e um do 3° ano do EM.

Foi observada diferenca significativa de desempenho total em funcdo do ano de
escolaridade, sendo (F (2, 97) = 11, 532; p<0,001). Essa diferenca foi observada em relacdo
ao desempenho dos estudantes do 6° ano do EF comparados com os desempenhos
apresentados pelos estudantes do 9° ano do EF (p=0,003) e do 3° ano do EM (p<0,001). Tal
resultado evidencia que o ano de escolaridade foi um fator determinante no desempenho
dos estudantes.

O melhor desempenho apresentado pelos estudantes do 3° ano do EM ndo
necessariamente implica uma compreensao da meédia por meio de atividades com
diferentes significados, entretanto o maior contato formal com o conceito de média
aritmética pode ter ajudado na resolucdo das atividades. Podemos notar que com o passar
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dos anos de escolaridade, o desempenho vai aumentando, entretanto, o avanco entre o 9°
ano do EF e 0 3° ano do EM, é muito pequeno. A respeito do tdo baixo desempenho dos
estudantes do 6° ano do EF, ressaltamos que dois deles acertaram quatro das cinco
questdes do teste, demonstrando que sdo capazes de resolver questées envolvendo o
conceito de média aritmetica.

E vélido ressaltar ainda, que mesmo que os estudantes do 3° ano do EM tenham
apresentado o melhor desempenho, esse se mostra insuficiente, visto que estavam em fase
de conclusdo da Educacdo Basica, necessitando, portanto, ter um conhecimento maior do
conceito de média aritmética. Discutimos em seguida o desempenho dos estudantes por
questao.

A questdo (1) traz enunciado sem representacdo grafica que envolve o conceito da
média aritmética simples, em especifico, o significado S4.

(1) A idade média dos alunos de uma turma é de 8 anos. Separamos aleatoriamente 5
alunos com idades de: 7, 5, 6 e 9. Qual seria a idade mais provavel do quinto aluno?

Constatou-se diferenca estatistica quanto ao desempenho total entre os trés anos de
escolaridade, F (2, 97) = 3,729; p = 0, 028. Tal diferenca esta atrelada ao desempenho dos
estudantes do 6° ano do EF com os do 3° ano do EM (p = 0, 041). O maior percentual de
acertos foi do grupo do 6° ano do EF (53,3%), seguido dos estudantes do 3° ano do EM
(25,8%) e do 9° ano do EF (25,6%). A solucdo dessa questao é dada pelo valor mais
provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma populacdo (S4), desse
modo, tem-se como resposta correta, 8 anos.

Quanto as estratégias de resolucdo, houve varias, dentre elas, algumas inadequadas,
como somar todos os valores das idades e dividir por quatro ou por cinco, e, colocar os
valores em ordem crescente identificando o termo central (mediana). Vale ressaltar que
alguns deles apenas circularam a informacao “8 anos”, indicando como soluc¢ao da questao,
enquanto outros estudantes colocaram um valor arbitrario sem justificativa, algumas dessas
estratégias podem ser vistas na Figura 1. O que nos chamou mais atengdo foi alguns
estudantes confundirem média com mediana, mesmo a questdo expressando no inicio do
comando "A idade média“, nos dando indicios que a aprendizagem do conceito de média
aritmética ainda n&o foi consolidada nesses estudantes.

Acreditamos que o maior percentual de acertos correspondente aos estudantes do 6°
ano do EF pode ter sido ocasionado por esses terem utilizado nogdes intuitivas do conceito
de média aritmética, ao contrario dos estudantes do 9° ano do EF e 3° ano do EM os quais
em sua maioria recorriam a aplicacdo de algoritmos, fazendo com que errassem a questao.
Nesse sentido, destacamos a necessidade do trabalho com esse significado da média
aritmética (54) na sala de aula, visto que apenas 34 dos 100 estudantes acertaram a questdo
(1) e de acordo com a analise de Carvalho (2011) foi constatado que esse tipo de
significado ndo esteve presente em nenhuma das atividades nas cole¢Bes de livros didaticos
destinados aos anos finais do EF, o que reforca a falta de atencdo dada.
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Figura 1 - Registros de trés estudantes (A37, A1l e A67) na resolucdo da questdo 1
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Questdo (1) A 1dade\m_d§d{)s alunos de uma turma Q@t;}losPSeparamos 5 alunos com
idades de: 7, 5, 6 € 9. Qual seria a idade mais provavei do qumto aluno? ) ¢ o

A questdo (2) apresenta o significado S3 da média aritmética, ou seja, servir de
elemento representativo de um conjunto de dados. Os estudantes deveriam somar todos os
valores do conjunto de dados e dividir pela quantidade dos dados somados.

(2) Carlos trabalha vendendo pastéis. No 1° dia de trabalho foram vendidos 27 pastéis,
no 2° dia 36, no 3° dia 57, no 4° dia 40 e no 5° dia 50. Qual foi a média de pastéis vendidos
nesses dias?

Foi observada diferenca estatistica em relacdo ao desempenho total, (F (2, 97) = 12,
764; p<0,001), em particular, entre os estudantes do 6° ano do EF com os 9° ano do EF
(p=0,001) e com os do 3° ano do EM (p<0,001). Nota-se que estudantes do 6° ano do EF
apresentaram mais dificuldades para resolver corretamente essa questdo, no qual a
percentagem de acertos foi de 26,7%. Por outro lado, os estudantes do 9° ano do EF
tiveram desempenho de 67,7% e o do 3° ano EM, 79,5%.

Diversas estratégias errbneas foram observadas, como por exemplo: apenas somar
todos os valores do conjunto de dados; somar todos os valores e dividir por dois e; resolver
utilizando progressdo aritmética. £ importante frisar que estudantes de todos os anos de
escolaridade participantes desta pesquisa, erraram por vezes no algoritmo da divisao por
cinco.

Diante das resolu¢es dos estudantes presente na Figura 2, vale ressaltar que um deles
(A5) somou todos os valores do conjunto de dados, resultando em 210 e concluiu que a
meédia € "200 por al”. Atitude parecida como essa, foi encontrada nos achados de Eugénio,
Carvalho e Monteiro (2011) em que estudantes ndo concebiam que existisse média de 2,3
filhos ou 1,8 gols, e dai arredondavam os valores. Os autores comentam que a média
retratada por um numero decimal costuma ser de dificil compreenséo, porque esse valor
ndo possui correspondéncia na realidade fisica.

160



“Oi, Quem esta olhando minhas estatisticas?” — Uma discussao do desempenho de estudantes

da Educacao Basica sobre média aritmética

LUNA e CARVALHO

Figura 2 - Registros de dois alunos (A74 e A5) na resolugdo da questdo 2
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O baixo desempenho por parte dos estudantes do 6° ano do EF se deve ao fato de

boa parte apenas ter somado os valores ou ter somado e dividido por dois, o que evidencia

um entendimento limitado quanto ao conceito de média aritmética, pois se esperava que ja

saberia trabalhar com este conhecimento. Tais resultados véo de encontro com os achados

de Magina et al. (2010) onde a soma dos valores era uma concepc¢ao frequente na

resolucao dos estudantes.

A questao (3) foi extraida do teste diagndstico de Marques, Guimaraes e Gitirana (2011)

aplicado a estudantes e professores dos anos iniciais do EF.

(3) Consumo de sorvetes
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uma teria tomado, ou seja, a média de sorvete tomado por essas meninas?

Se essas meninas tivessem tomado a mesma quantidade de sorvetes, quantos cada

A partir de analises inferenciais, foi constatada diferenca significativa no desempenho
total em torno do ano de escolaridade (F (2, 97) = 12,4 ; p<0,001), em especifico entre o 6°
ano do EF com o 9° ano do EF (p= 0,001) e com o 3° ano do EM (p< 0,001). No que tange
as percentagens de acertos, apenas 40% dos estudantes do 6° ano do EF conseguiram

resolver corretamente, entretanto os demais estudantes apresentaram bom desempenho,
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80,6% de acerto no 9° ano do EF e 87,2% no 3° ano do EM. Embora os estudantes do 6° do
EF ndo tenham se saido tao bem, essa questdo foi a mais facil de resolucao.

Uma das possiveis solucBes para essa questdo seria somar todos os valores do
conjunto de dados e dividi-los pela sua quantidade, trata-se de uma distribuicao equitativa
(S3). Diante da analise dos registros dos estudantes, percebemos que alguns destacavam
parte do enunciado “a mesma quantidade de sorvetes”, talvez como forma de nortear para
solucdo da questao, porém outros utilizaram estratégias que os levavam ao erro: somar 0s
valores, somar os valores e dividir por dois e considerar o valor da maior barra ou ponto
maximo, essa Ultima confirma os resultados de Marques, Guimarées e Gitirana (2011) em
que alunos dos anos iniciais se remetiam a média em situacdes com grafico como o maior
valor em um conjunto de dados.

A questdo (4) foi adaptada do teste diagnostico de Marques, Guimaraes e Gitirana

(2011).
(4)' Peso das pessoas no elevador
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Cinco pessoas pegaram um elevador. Este elevador suporta até cinco pessoas com
peso médio de 70 kg. Qual seria o peso mais provavel da quinta pessoa?

Essa questdo apresenta o mesmo significado da questao (1), valor mais provavel
quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma populacdo (S4). O que as diferencia
€ que esta apresenta os dados em grafico de barras. Quanto ao desempenho dos
estudantes, constatamos que ndo houve diferenca significativa entre os anos de
escolaridade (F(2, 97) = 0,248; p=0,781), nos apontando que a quantidade de acertos foi
bem proximas, 10% de acerto no grupo do 6° ano do EF, 16,1% no 9° ano do EF e 12,8%
no 3° ano do EM.

Diante dos resultados, percebemos que essa questdo foi a mais dificil do teste para
todos os estudantes investigados, muitos tentaram descobrir o valor exato da quinta pessoa
(Figura 3), utilizando o calculo inverso da média, ndo levando em consideracdao que no
enunciado se pedia 0 peso mais provavel da quinta pessoa. Levantamos a hipdtese que o
grafico induziu os estudantes resolverem a questao dessa forma, ocasionando assim o erro.
Nesse sentido, realizamos o t-teste pareado que nos mostrou que a questdo 4 foi mais
dificil que a questdo 1 (ambas apresentam o mesmo significado da média aritmética S4),
revelando que o gréfico foi fator determinante.

© 162




Figura 3 - Registro do estudante A67 na resolucdo da questdo 4
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Nos resultados obtidos no estudo de Marques, Guimaraes e Gitirana (2011), alunos e
professores dos anos iniciais também apresentaram dificuldade em resolver corretamente
essa questdo, uma vez que usavam um dos valores no grafico como possivel solucdo ou
valor extremo.

A Ultima questdo do teste traz uma situacao envolvendo média aritmética ponderada
que abrange o S3, o mesmo significado presente na questdo 2. Os estudantes deveriam
efetuar a soma das multiplicacdes de unidades de pecas de roupa pelo seu respectivo
preco, e apos isso, dividir pela soma de pecas de roupas.

(5); | Vitor comprou 5 camisas por R$ 40,00 cada uma, 3 calcas a R$ 70 reais cada e 2 ténis a
R$ 100 reais cada. Qual foi a média de gastos nas compras de Vitor?

Foi constatada diferenca significativa no desempenho geral entre os anos de
escolaridade (F (2,97) = 7,458; p=0,001), em funcdo do desempenho dos estudantes do 6°
ano do EF comparado com os do 9° ano do EF (p=0,047) e com os estudantes do 3° ano
do EM (p=0,001). A quantidade de acertos nessa questdo foi aumentando conforme o
passar de ano de escolaridade: 40% no 6° ano do EF, 67,7% no 9° ano do EF e 82,1% no 3°
ano do EM.

Aos compararmos com o desempenho obtido na questdo 2 (ambas tém o mesmo
significado da média aritmética, S3), os estudantes do 6° ano do EF e 3° ano do EM se
safram melhor na questdo 5, enquanto os estudantes do 9° ano apresentaram o mesmo
percentual de acerto. Entretanto, ao realizarmos o t-test pareado ndo foi constatada
diferenca significativa no desempenho dos estudantes entre as duas questdes. E importante
destacar que a questao 5, diferentemente das demais do teste, envolve o conceito de média
aritmética ponderada, o que nos permite deduzir diante dos resultados, que para este
grupo de estudantes participantes da pesquisa, o desempenho nas questdes (2 e 5)
envolvendo o significado S3 & bem proximo quanto ao tipo de média trabalhada (simples e
ponderada).

Destacamos duas estratégias que levaram os estudantes ao erro: somar os valores
obtidos pela multiplicagdo do numero de pecas de roupa pelo seu respectivo preco e, a
partir do resultado dessa soma, alguns estudantes efetuaram a divisdo por dois. Em uma
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das solucées apresentadas (Figura 4), o estudante A5 encontra o valor de R$ 175,00 e
conclui que a média é de R$ 170,00; esse estudante utilizou o mesmo procedimento na
questao 2, apresentando como solugdo um numero préoximo ao encontrado em  seus
calculos, sendo esse terminado em zero.

Figura 4 - Registro do estudante A5 na resolucdo da questéo
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As dificuldades apresentadas pelos estudantes na questdo 5 concernem a concepcdo
da média como divisdo de um determinado valor por dois ou até mesmo a soma de um
conjunto de valores. Esses tipos de estratégias foram vistos em todas as cinco questdes do
teste diagnostico, o que aponta as dificuldades desses estudantes no que tange ao conceito
da média aritmética.

Consideragdes finais

Os estudantes ao concluirem a etapa de escolaridade da Educacdo Basica precisam
compreender os conhecimentos estatisticos elementares, dentre eles, a média aritmetica.
Por meio desta pesquisa, os dados apontam que os estudantes participantes, se
empenharam na resolucao das atividades que exigiam o conhecimento da média aritmeética,
entretanto esbarram tanto em dificuldades relacionadas com o conceito da média quanto
em dificuldades com o calculo da divisdo. Sistematizamos que, as dificuldades e desafios
que os estudantes encontram se constituem em somar os valores de um conjunto de dados
e dividi-los por dois, apenas somar os valores de um conjunto de dados, calcular a mediana
ao invés da média e aproximar o valor da média obtido por um numero terminado em
zero.

Em contrapartida, os exemplos e as atividades propostas neste texto, podem subsidiar
o professor a abordar em suas aulas de matematica o conceito de média aritmética por
meio dos diferentes significados que sustentam este conceito. Com base no desempenho
que este grupo de estudantes apresentou e em outros estudos da literatura, podera ser
muito util destinar um maior tempo de aulas para abordagem desta tematica.

Para superar os desafios com a abordagem dos conceitos estatisticos na Educacao
Basica, a formacdo inicial e continuada de professores precisa estar atenta para que 0s
docentes estejam motivados e dispostos em trabalhar tais conceitos, e assim possam ajudar
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os estudantes a compreenderem conceitos como o de média aritmética relevantes ao
mundo real.
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