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RESUMO

O presente estudo investigou como o conceito de média aritmética ¢ compreendido por
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Tem como base tedrica os campos conceituais
desenvolvidos por Gerard Vergnaud. Participaram desta pesquisa 231 alunos oriundos de trés
cidades e cinco escolas publicas que fazem parte da Geréncia Regional de Educacdo — Mata
Centro (GRE- Mata Centro) — Secretaria de Educagdao de Pernambuco. Os estudantes
responderam individualmente a um instrumento diagndstico composto por cinco questdes que
consideraram os diferentes significados e propriedades que sustentam o conceito de média
aritmética. A analise dos dados se deu por categorizagdes das estratégias implementadas pelos
estudantes, organizadas e comparadas por meio de um programa estatistico. Os dados deste
estudo demonstram um desempenho abaixo do desejado para estudantes concluintes do Ensino
Meédio. Observou-se que nenhum dos sujeitos respondeu corretamente a todas as questdes do
instrumento diagnostico. A média aritmética da quantidade de acertos foi de 2,23 pontos quando
poderiam ser alcancados 7 pontos. Na resolu¢do das questdes, os estudantes se detém em
procedimentos de calculo e ndo realizam uma analise critica e reflexiva do que as questoes
propdem. Quando analisamos as propriedades e significados da média aritmética, percebemos
que em algumas situacdes as propriedades influenciam mais que os significados no nivel de
desempenho dos estudantes. Evidenciamos a importdncia da abordagem dos diferentes
significados e propriedades na compreensao do conceito de média aritmética e acreditamos que
ha possibilidades didaticas possiveis para o ensino e aprendizagem da média aritmética nas
escolas e, de forma mais ampla, para o letramento estatistico dos estudantes. Com os resultados
deste estudo refor¢gamos a discussdo sobre a formacao inicial e continuada de professores no

campo da Educacao Estatistica.

Palavras-chave: Média aritmética. Medidas de Tendéncia Central. Teoria dos Campos

Conceituais. Letramento Estatistico. Educacdo Estatistica.



ABSTRACT

This study investigated how the concept of ‘arithmetic mean’ is understood by students in the
third year of high school. This study has as a theoretical basis the conceptual fields developed
by Gerard Vergnaud. A total of 231 students participated in this research from three cities and
five public schools that are part of the Regional Education Management - Mata Centro
(Geréncia Regional de Educagdo - Mata Centro) - Pernambuco Department of Education. The
students responded individually to a diagnostic instrument composed of five questions, which
considered the different meanings and properties that support the concept of ‘arithmetic mean’.
Data analysis was carried out by categorizing the strategies implemented by the students. These
strategies were then organized and compared using a statistical program. The data in this study
demonstrated that the participants in the study had a performance that was below the desired
level for high school graduates. It is noteworthy that none of the subjects answered all questions
correctly in the diagnostic instrument. The ‘arithmetic mean’ of the number of correct answers
was 2.23 points when 7 points could be achieved. In solving the questions, students stopped at
calculation procedures and did not carry out a critical and reflective analysis of what the
questions proposed. When we analyze the properties and meanings of the ‘arithmetic mean’ we
realize the students' performance level is influenced more by the properties of the mean than its
meaning. In this study we highlight the importance of addressing the different meanings and
properties in understanding the concept of ‘arithmetic mean’, and we believe that there are
possible didactic possibilities for teaching and learning ‘arithmetic mean’ in schools, and more
broadly, for students' statistical literacy. With the results of this study, we reinforce the
discussion on the initial and continuing education of teachers in the field of Statistical

Education.

Keywords: Arithmetic Mean. Measures of Central Tendency. Theory of Conceptual Fields.

Statistical Literacy. Statistical Education.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, hé grandes avancos na area de pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de
Estatistica, contribuindo para o surgimento de uma area de estudos denominada Educagao
Estatistica. Um dos aspectos dessa area de conhecimentos envolve a compreensdo e
interpretagao de dados que visam facilitar determinadas decisdes, em diferentes areas da
sociedade (LOPES, 2010). Desta forma, dada a importancia da Educagao Estatistica para os
cidaddos, busca-se constantemente estudar e entender como se ensina e se aprende contetidos
de Estatistica, contribuindo, assim, para o desenvolvimento de metodologias e materiais para
facilitar o ensino, visando o desenvolvimento do letramento estatistico (CONTI, 2018).

O letramento estatistico objetiva o desenvolvimento do pensamento estatistico, em que
a pessoa desenvolve a habilidade de utilizar as ideias estatisticas compreendidas na escola para
atribuir significados aos dados estatisticos encontrados diariamente (LOPES, 2010),
corroborando, assim, para que o cidadao desenvolva a habilidade de compreender, argumentar
e avaliar criticamente as informagdes estatisticas (GAL, 2002).

Compreendendo a importancia de contribuir no desenvolvimento da sociedade,
acreditamos que a escola ¢ essencial nesse processo, ja que € nela que se trabalha a formagao
do carater, de valores e principios morais que direcionardo os alunos para uma formagao critica
e argumentativa, garantindo que todos eles desenvolvam habilidades para a vida em sociedade,
de forma que eles possam atuar de maneira efetiva em seu meio social.

Em contrapartida, algumas pesquisas (LOPES, 2008) consideram que o ensino de
Estatistica nao estd sendo trabalhado de forma satisfatoria e, portanto, ndo corroborando para
que a sociedade tenha um maior grau de criticidade. Os autores elencam que a insatisfacao no
ensino de Estatistica j4 comeca com a falta de informacdo dos professores que lecionam tais
contetdos nessa area.

Nao ¢ suficiente, por parte do professor, apenas o didatico na transmissao dos conteudos.
E essencial que o docente combine, de forma adequada, o conhecimento acerca do contetido
matematico e o conhecimento pedagdgico e didatico de como ensina-lo (LOPES, 2008).

Assim, enfatiza-se a importancia do professor em buscar novas metodologias para o
ensino de Estatistica, ja que muitos utilizam apenas o livro didatico como principal recurso em
sala de aula. Em alguns casos, os docentes deixam de ensinar conteudos relacionados a
Estatistica, os quais, em muitos livros, encontram-se em seu final.

Ha mais de duas décadas, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica - PCN

(BRASIL, 1998) para a Educagdo Basica abriram espaco para a Educagdo Estatistica e
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Probabilidade no Brasil (LOPES, 1998). Vinte anos depois, com a aprovacdo da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), este espago, para a Educagdo Estatistica, ganha
ainda mais notoriedade. O novo documento que norteia a Educagao Bésica no Brasil enfatiza
que a abordagem da Estatistica e da Probabilidade pode ser desenvolvida por meio de projetos
desde os anos iniciais (BRASIL, 2017).

Propde a abordagem de conceitos, os quais considera essenciais. Com tal abordagem,
espera-se que a populagdo desenvolva habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e organizar dados de uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas, inclusive raciocinar acerca de conceitos,
representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer fenomenos (BRASIL,
2017).

Neste sentido, a BNCC propde métodos que contribuem para o desenvolvimento de
habilidades voltadas para o senso critico e argumentativo dos alunos. O ensino de Estatistica,
portanto, se constitui como algo fundamental para o desenvolvimento dessas habilidades
favorecendo assim, o exercicio da cidadania.

A BNCC recomenda que o estudo da Estatistica e Probabilidade deve ocorrer desde o
1° ano do Ensino Fundamental e que, nessa fase, as criangas devem desenvolver habilidades de
leitura de tabelas e de graficos de colunas simples, como também saber coletar e organizar
informagdes (BRASIL, 2017). Portanto, desde os anos iniciais até o Ensino Médio ¢ destacada
a necessidade de os alunos estudarem a Estatistica. Tratando-se do conceito de média
aritmética, foco desta pesquisa, a BNCC orienta que os alunos devem estudar este conceito a
partir do 7° ano do Ensino Fundamental e, dentre as habilidades esperadas para esse ano de
escolaridade, espera-se que eles tenham a compreensdo da no¢ao de média, como também dos
aspectos relacionados ao calculo do seu valor (BRASIL, 2017). Nos demais anos do Ensino
Fundamental, as expectativas de aprendizagem sobre o conceito de média vao se aprofundando
de acordo com o aumento da escolaridade.

A despeito da importancia da Estatistica desde os anos iniciais, com énfase no conceito
de média ser indicada desde os PCN (BRASIL, 1997) e sendo refor¢ada novamente com a
BNCC (BRASIL, 2017), estudantes estao concluindo o Ensino Fundamental com dificuldades
de compreensdo do conceito de média aritmética. Vemos em pesquisas como a de Eugénio
(2013), por exemplo, que analisou a compreensao sobre o conceito de média aritmética simples
de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, a constatagao da auséncia de um raciocinio

critico em relacao ao uso da média nas situagdes estudadas.
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Em nossa pratica docente, ¢ comum nos depararmos com o fato de alunos chegarem ao
Ensino Médio muitas vezes com um alto nivel de dificuldade em conceitos ligados a Estatistica,
mesmo aqueles mais elementares como o de média aritmética. Em paralelo a essas inquietagdes
sobre as dificuldades dos alunos, também ¢ possivel notar que reflexdes acerca do conceito de
média aritmética vém sendo muitas vezes deixadas de lado pelo professor. Em relacdo a esse
conceito, objeto da nossa pesquisa, ¢ comum os alunos entenderem a regra que ela ¢ “a soma
total dos termos dividida pelo nimero total de termos”, mas, ao se depararem com situagoes-
problemas diferentes das que estdo habituados a resolver, apresentam dificuldades e/ou nao
conseguem resolver. Algumas pesquisas (STRAUSS; BICHLER, 1988; MAYEN et al., 2007;
CAZORLA, 2008; MELO, 2010; EUGENIO, 2013; DAMIN, 2015) enfatizam que alguns
estudantes tém dominio do algoritmo da média, mas apresentam dificuldades de compreensao
acerca dos diversos aspectos conceituais da média aritmética.

Outras pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio como a de Stella (2003) e Barizon
(2011) constataram que estudantes do 3° ano do Ensino Médio sentem dificuldades em resolver
problemas relacionados ao conceito de média. Com relagdo a professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, Magina et al. (2008) e Melo (2010) apontam que eles também apresentam
dificuldades em resolver problemas relacionados a média. Através dos resultados dessas
pesquisas, vemos que desde o Ensino Fundamental, anos iniciais, até o Ensino Médio os alunos
sentem dificuldades em resolver problemas que envolvam a média aritmética.

Contudo, se nos reportarmos ao percurso historico do conceito de média aritmética para
tentar compreender as dificuldades elencadas pelas pesquisas ja citadas, identificamos diversos
significados para além dessa regra geral. Batanero (2000), por exemplo, ressalta que o
desenvolvimento desse conceito tem se dado de forma insuficiente e que s6 recentemente
estamos tomando conhecimento das principais dificuldades dos alunos em relagdo ao conceito
da média aritmética.

Assim, destacamos que a média constitui um conceito complexo, cuja compreensao
situa-se em um campo conceitual (VERGNAUD, 1988; 1991), possuindo diferentes
propriedades (STRAUSS; BICHLER, 1988) e significados (BATANERO, 2000; WATSON,
2006).

Fundamentamos nosso referencial tedrico na Teoria dos Campos Conceituais elaborada
por Gérard Vergnaud, por considerarmos a importancia desse estudo para a analise do conceito
de média aritmética, conforme ja realizado por outros pesquisadores (EUGENIO, 2013).

Com base nesse aporte tedrico, nos resultados da pesquisas e por acreditarmos que ha

possibilidades didaticas possiveis para o ensino e aprendizagem da média aritmética nas
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escolas, e de forma mais ampla, para o letramento estatistico dos estudantes, desenvolvemos
esta pesquisa a partir da seguinte questdo: como o conceito de média aritmética ¢ compreendido
por alunos do 3° ano do Ensino Médio? Quais as dificuldades que eles apresentam,
considerando diferentes propriedades e significados sistematizados por Vergnaud (1997),
significados de Batanero (2000) e propriedades de Strauss e Bichler (1998)?

Para responder a essas questdes, como objetivo geral desta pesquisa buscamos
investigar os conhecimentos sobre o conceito de média aritmética de estudantes do 3° do Ensino
Médio oriundos de escolas da Geréncia Regional de Ensino - Mata Centro (GRE-Mata Centro)
do estado de Pernambuco. Os nossos objetivos especificos sdo os seguintes:

® Analisar a compreensdo dos estudantes sobre as propriedades do conceito de média
aritmética;

® Analisar a compreensao dos estudantes sobre os significados do conceito de média
aritmética;

e Relacionar as compreensdes dos estudantes sobre as propriedades e significados do
conceito de média aritmética.

Assim, esperamos com esta pesquisa contribuir com o desenvolvimento do ensino de
Estatistica nas escolas da Educagao Basica e, mais especificamente, nas escolas que fazem parte
da Geréncia Regional de Ensino - Mata Centro (GRE-Mata Centro) do estado de Pernambuco.

Além desta introducdo, em que situamos o leitor sobre a problematica e introduzimos
os objetivos da pesquisa, a dissertacao esta organizada em 7 capitulos.

No capitulo 2, realizamos uma breve apresentacao histdrica relacionada a aspectos do
conceito de média, buscando compreender o surgimento da Estatistica e seus respectivos
avancos até a Educacdo Estatistica. Dando continuidade, abordamos a importancia da Educagao
Estatistica para o mundo contemporaneo, ocasido em que refletimos o quanto esta colabora para
que os estudantes sejam capazes de pensar, argumentar € analisar criticamente assuntos
relacionados a politicas, assisténcias sociais e a informacgdes relacionadas a sua regido. Ainda
neste segundo capitulo, abordamos o letramento estatistico, que tem como objetivo o
desenvolvimento do pensamento estatistico, contribuindo para que as pessoas desenvolvam as
habilidades de utilizar as ideias estatisticas compreendidas na escola para atribuir significados
aos dados estatisticos encontrados diariamente. Em seguida, analisamos a Educacdo Estatistica
no curriculo, enfatizando que este campo de estudo deve ocorrer desde os primeiros anos de
escolarizagdo, encontrando-se vinculada a disciplina de Matematica. Por fim, apresentamos
estudos sobre a média aritmética, trazendo, assim, alguns estudos que evidenciam aspectos do

ensino e aprendizagem desse conceito.
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No terceiro capitulo, apresentamos a Teoria dos Campos Conceituais e, na ocasido,
analisamos a contribui¢do desta teoria em pesquisas referentes a Educagdo Estatistica.
Discutimos sobre o tripé que forma o campo conceitual e que constitui a base para nossa
pesquisa. Na sequéncia, apresentamos os significados da média sistematizados por Batanero
(2000) e as propriedades apresentados por Strauss e Bichler (1988).

A metodologia abordada no quarto capitulo descreve os métodos e técnicas que
norteiam a nossa pesquisa. No capitulo, descrevemos acerca dos participantes, dos
procedimentos adotados e do instrumento diagnostico utilizado em nossa pesquisa.

No quinto capitulo, abordamos a anélise do desempenho dos estudantes participantes da
pesquisa referente ao conceito de média aritmética, especificamente em relagdo as propriedades
e significados do conceito.

No sexto capitulo, analisamos os tipos de respostas e estratégias utilizadas pelo grupo
investigado ao resolverem as questdes que compdem o instrumento diagndstico.
Compreendemos que essa analise ¢ de fundamental importancia, uma vez que tais estratégias
dao indicagdes de como os alunos que estdo concluindo a Educacdo Basica encontram-se em
relacdo a compreensao do conceito de média aritmética.

As consideragdes finais estdo no sétimo capitulo, no qual abordamos os resultados mais

importantes, além de possibilidades para estudos futuros.
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2 EDUCACAO ESTATISTICA

Neste capitulo, realizamos uma breve apresentacao historica relacionada ao conceito de
média, buscando compreender o surgimento da estatistica e seus respectivos avangos até a
Educacdo Estatistica. Dando continuidade, abordamos a importancia desta para o mundo
contempordneo e, em seguida, apresentamos elementos que ajudam na compreensdo do
letramento estatistico para o desenvolvimento do seu pensamento, contribuindo para que as
pessoas desenvolvam habilidades de utilizar suas ideias compreendidas na escola. Analisamos
também a Educag¢ao Estatistica no curriculo, buscando identificar quando esse campo de estudo
deve ocorrer e em que fase da educacdo. Por fim, apresentamos estudos sobre a média
aritmética, trazendo, assim, algumas pesquisas que evidenciam aspectos do ensino e

aprendizagem desse conceito.

2.1 Uma breve discussiao da historia da estatistica

Para um melhor entendimento acerca do conceito de média, ¢ preciso buscar
compreender o contexto mais amplo da estatistica em que ele estd inserido. Assim, decidimos
realizar uma breve apresentacdo histérica dos aspectos aos quais este conceito encontra-se
envolto, buscando compreender o surgimento dela e seus respectivos avangos até a Educacao
Estatistica, area que estuda o conceito de média aritmética.

Em alguns estudos, como o de Silva e Coutinho (2005), destaca-se que a primeira
contagem populacional ocorreu por volta de 5000 a 2000 a.C. na Suméria, onde ha registros em
tabuas de argila de bens da populagdo. Outros registros ddo indicios de que aproximadamente
3000 a.C. ja tinha censos em Roma, na China, na Babilonia e no Egito. Esses censos eram
realizados com o objetivo de que a populagdo declarasse suas riquezas (BAYER et al., 2009).

As discussdes referentes a Educagdo Estatistica, se deram a partir de propostas da
Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO — € de
outras instituicdes internacionais que tinham como objetivo melhorar as pesquisas em
estatistica nos paises em desenvolvimento (BATANERO, 2001). Com este objetivo, foram
criadas associagdes com a finalidade de proporcionar debates acerca da Educacdo Estatistica.
Esse movimento de criagcdo de associagdes contribuiu para o surgimento do Instituto
Internacional de Estatistica (ISI), que tem como objetivo ampliar e incentivar as pesquisas na

area da Educagdo Estatistica.
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Mesmo com esses movimentos, a area estudada demorou alguns anos para ser
reconhecida mundialmente como uma importante ferramenta para se tratar dados. A partir desse
reconhecimento comegou a surgir em muitos paises o ensino de Estatistica na Educagao Basica,
despertando um maior interesse no ambito académico por pesquisas na area, hoje denominada
de Educacdo Estatistica (BATANERO, 2001). No Brasil, s6 veio a ser implementado o ensino
de estatistica em 1997, com o estabelecimento dos novos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN's (BAYER et al., 2009).

Com o crescente nimero de paises implantando o ensino de estatistica na Educacao
Basica, o conceito de média comegou a aparecer nos livros didaticos. Segundo Lavoie e Gattuso
(1998 apud CARVALHO, 2011), a introdugdo do conceito de média nas escolas através de
livros didaticos se deu em um contexto comercial. O conceito de média comegou a aparecer em
escolas da Franca em 1935 e, no mesmo periodo, nos Estados Unidos e no Canada, ela apareceu
nos livros de forma sucinta como sendo s6 “somar e dividir”.

E notoria a necessidade da sociedade contemporanea em compreender dados estatisticos
que sao apresentados em revistas, jornais, outdoors € outros meios de comunicagdo
(BATANERO, 2001; ESTRADA et al., 2010). A maioria desses dados sdo apresentados a
sociedade por meio de tabelas, graficos e percentagens (MENEZES, 2008) e, para compreendé-
los criticamente, ¢ necessario que a sociedade tenha um conhecimento basico. Sendo assim,
destacamos a importancia da Educacdo Estatistica para a sociedade.

Segundo Campos et al. (2011, p. 12), a Educagao Estatistica tem por objetivo:

Promover o entendimento ¢ o avango da Educagdo Estatistica e seus assuntos
correlacionados; fornecer embasamento tedrico as pesquisas em ensino da estatistica;
melhorar a compreensao das dificuldades dos estudantes; estabelecer parametros para
um ensino mais eficiente dessa disciplina; auxiliar o trabalho do professor na
construgdo de suas aulas; sugerir metodologias de avaliagdo diferenciadas, centradas
em metas estabelecidas e em competéncias a serem desenvolvidas; valorizar uma
postura investigativa, reflexiva e critica do aluno, em uma sociedade globalizada,
marcada pelo acimulo de informagoes e pela necessidade de tomada de decisdes em
situagdes de incerteza.

Dessa forma, um dos objetivos da Educacao Estatistica ¢ facilitar para a sociedade a
compreensdo e interpretacdo de dados obtidos a partir de uma grande quantidade de
informagdes e, assim, facilitar determinadas decisdes, nos diferentes segmentos da sociedade
(LOPES, 2010; SCHNEIDER; ANDREIS, 2013). Destacamos a importancia do papel da escola
para formar cidadaos que sejam capazes de compreender as diversas informacdes veiculadas
nos meios de comunicagdo ¢ a Educacdo Estatistica pode contribuir na formagao destes

cidadaos.
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Sobre a importancia da Educagdo Estatistica na escola, Cazorla (2008, p. 2) enfatiza

que:

Para que o individuo seja capaz de abstrair reflexivamente todas essas informagoes
veiculadas, em forma de graficos e tabelas, ¢ necessario que a escola traga para si a
responsabilidade de introduzir e desenvolver o conhecimento estatistico com seus
alunos, objetivando formar cidaddos capazes de ler, compreender e comparar dados
estatisticos, bem como critica-los.

Nesta perspectiva, a Educacao Estatistica corrobora para o desenvolvimento e o uso de
estratégias que visam a coletas de dados e, assim, resume, organiza e analisa as informacgdes
levantadas (FARIAS et al., 2003; CAZORLA, 2008). A estatistica contribui no
desenvolvimento de habilidades para a sociedade; dentre elas, podemos destacar a capacidade
em analisar e organizar criticamente determinados dados (IGNACIO, 2010; SILVA et al.,
2017).

Batanero (2002, p. 7) enfatiza algumas razdes que tornam a Educacdo Estatistica

essencial na formagao de cidadaos criticos, sendo elas:

I. A Estatistica ¢ uma parte da cultura geral desejavel para futuros cidadaos, aqueles
que precisam adquirir a capacidade de leitura e interpretagdo de tabelas e graficos
estatisticos que aparecem com frequéncia em meios informativos;

II. Ajuda os alunos a compreenderem outras disciplinas do curriculo, nas quais
frequentemente aparecem ideias estatisticas;

III. Seu estudo ajuda o desenvolvimento pessoal, incentivando um raciocinio critico,
com base na avaliacao de dados objetivos;

IV. E util para a vida profissional, pois muitas profissdes exigem pelo menos um
conhecimento basico sobre o assunto.

Como ja mencionado, com o quantitativo de informac¢des que temos acesso
cotidianamente, se faz necessaria uma sociedade que saiba compreender e analisar criticamente
as informacgdes que lhe sdo apresentadas. Assim, as razdes levantadas por Batanero (2002)
mostram a importancia da estatistica para a sociedade, corroborando para que os curriculos a
fixem desde os anos iniciais.

Alguns paises implantaram a estatistica como componente curricular desde os anos
iniciais, favorecendo, assim, a criticidade entre as criangas, tornando-os capazes de
desenvolverem seu senso critico com habilidades para exercerem a cidadania e terem éxitos na
vida profissional e pessoal (SCHNEIDER; ANDREIS, 2013).

O professor assume um papel importantissimo na implantagdo desses curriculos, em
como coloca-lo em pratica, adaptando-os constantemente ao nivel da escolaridade (PONTE,

2001; LEMOS, 2016). Ressaltamos, assim, que o ensino dos conteudos da estatistica dependera
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da importancia transmitida aos professores de que ela ¢ primordial na formagao de estudantes
criticos e argumentativos.

Tendo em vista a importancia da criticidade na formagdo dos estudantes, a Educacao
Estatistica corrobora para que, através de uma educagdo critica, os estudantes sejam capazes de
pensar, argumentar e analisar criticamente assuntos relacionados a politicas, assisténcias sociais
e tudo o que for relacionado a sua regido.

Freire (2003), enfatiza que a educacdo critica estd relacionada as desigualdades, a
participacgdo politica da sociedade, as oportunidades e contrastes educacionais. Ou seja, o autor
relaciona educagao critica com a democracia plena. Skovsmose (2001, p. 101) também afirma

que a educagao critica é:

Para que a educagdo, tanto como pratica como pesquisa, seja critica, ela deve estar a
par dos problemas sociais, das desigualdades. [...] deve tentar fazer da educagdo uma
forca social progressivamente ativa. [...] Para ser critica a educagdo deve reagir as
contradicoes sociais.

Portanto, a Educagado Estatistica, ao colaborar para uma sociedade critica, tornando-se
essencial para formagao dela, corrobora para que a populagao reflita e seja capaz de exercer seu
papel na sociedade. Tais reflexdes podem acontecer em situagdes de decisdes individuais ou
coletivos, bem como em qualquer faixa etaria, ja que desde criangas somos expostos a dados
estatisticos (LOPES, 2010). Com isso, o ensino de estatistica ¢ primordial na forma¢ao do
estudante, ajudando-o a compreender conceitos que contribuam de forma efetiva na formagao

dos individuos (LOPES, 2008; 2010). A esse respeito, Lopes (2010, p. 53) destaca que:

Quando se pensa em pessoas e cidaddos competentes em Estatistica, matematica ou
outra qualquer disciplina, ndo se pode reduzir essa competéncia aos seus saberes
caracteristicos; ¢ preciso acrescentar outras duas dimensdes fundamentais: as atitudes
e os valores; e as capacidades.

Assim, como ressalta Lopes (2010), ¢ importante que na Educacao Estatistica o que seja
visto em sala de aula tenha significado para o aluno. Nesse contexto, ao trabalharmos com a
estatistica devemos ver a melhor forma para que os alunos compreendam todos os aspectos que
envolvem conceitos e, dessa forma, para que se possa exaltar a capacidade de cada estudante.

Para que seja exaltada a capacidade de cada estudante, ¢ importante que o ensino de
estatistica lhes possibilite a resolugao de situacdes problemas do mundo real, relacionados a

vida social, aos valores e ao contexto socioecondmico. Lopes (2008, p. 60) enfatiza que,
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Nao basta ao cidaddo entender as porcentagens expostas em indices estatisticos como
o crescimento populacional, taxas de inflacdo, desemprego, [...] € preciso
analisar/relacionar criticamente os dados apresentados, questionando/ponderando até
mesmo sua veracidade. Assim como ndo ¢ suficiente ao aluno desenvolver a
capacidade de organizar e representar uma cole¢do de dados, faz-se necessario
interpretar e comparar esses dados para tirar conclusdes.

Portanto, ¢ importante que os estudantes compreendam e dominem as habilidades
relacionadas aos conceitos estatisticos, para que consigam compreender com criticidade dados
que sdo apresentados pelos meios de comunicacdo, sejam através de graficos, tabelas ou
percentagens. A média, por ser um conceito estatistico utilizado em varios momentos da vida
em sociedade, necessita ser compreendida.

Dada a importancia da Educagdo Estatistica para os cidadaos, ela busca constantemente
estudar e entender como a sociedade ensina e aprende estatistica, compreendendo, assim, os
aspectos cognitivos do ensino-aprendizagem dela e o desenvolvimento de metodologias e

materiais para o ensino, visando o desenvolvimento do letramento estatistico (CONTI, 2018).

2.2 Letramento estatistico

Como ja mencionado, nos deparamos diariamente com inimeros dados estatisticos, com
informagdes acerca da sociedade e da economia. Muitas vezes, tais dados sdo apresentados por
meio de graficos e tabelas (ALMEIDA, 2010; MENEZES, 2008). Nesse contexto, surge a
necessidade de andlise, interpretagdo e compreensao de tais informagdes por parte da sociedade,
para que esta possa tomar decisdes diariamente. Portanto, € necessario que a populagao se torne
letrada estatisticamente para que consiga fazer andlises com mais criticidade sobre os dados
que lhe sdo apresentados.

O letramento estatistico objetiva o desenvolvimento do pensamento estatistico, onde a
pessoa desenvolve a habilidade de utilizar as ideias compreendidas na escola para atribuir
significados aos dados encontrados diariamente (LOPES, 2010), corroborando para que o
cidaddo desenvolva a habilidade de compreender, argumentar e avaliar criticamente as
informacdes estatisticas (GAL, 2002). Ressaltamos que o letramento estatistico vai além da
aprendizagem mecanizada, na medida em que um cidadao letrado estatisticamente, ao se
deparar com alguma informacao estatistica, consegue ler, compreender, discutir e questionar
tais informag¢des (BATANERO et al., 2011).

Sendo assim, tal letramento contribui para que a sociedade ndo apenas consiga ler os
dados, mas consiga criticar e argumentar, podendo propor alternativas para resolucdo de

problemas da sociedade (CARVALHO, 2011). O letramento fornece argumentos para o
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desenvolvimento de pessoas ativas e argumentativas que possam ler e compreender dados
estatisticos das diferentes areas de conhecimento (MONTEIRO, 2010), contribuindo para uma
sociedade participativa nas decisdes de areas como as sociais € as econdmicas.

E fundamental que tenhamos cidaddos letrados estatisticamente para desempenharem
com desenvoltura seu papel na sociedade. Gal (2002, p. 2-3) destaca que uma pessoa letrada

estatisticamente ¢ aquela que utiliza um conjunto de competéncias de literacia, como:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a informagio
estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos fendmenos estocasticos, que
podem se apresentar em qualquer contexto e, quando relevante;

b) competéncia da pessoa para discutir ou comunicar suas reagdes para tais
informagdes estatisticas, tais como seus entendimentos do significado da informacgao,
suas opinides sobre as implicagdes desta informagao ou suas consideragdes acerca da
aceitacao das conclusoes fornecidas.

E necessario termos cidaddos letrados, j4 que vivemos em uma sociedade na qual sdo
vinculadas inumeras informagdes, das quais muitas podem ser falsas. Nesse sentido, o cidadao
conseguira desenvolver argumentos ¢ a capacidade de analisar com criticidade as informagdes
que lhe sdo apresentadas. Nessa perspectiva, o autor buscou compreender, a partir desses
principios, como os cidaddos podem compreender efetivamente informagdes através de dados
estatisticos. Assim, segundo o autor, para haver um letramento estatistico efetivo ¢ necessario
se ter como base de conhecimento cinco elementos, sendo eles: habilidades de letramento,
conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento do contexto e apresentar
atitude critica.

Gal (2002) apresenta uma compreensao acerca do letramento estatistico, segundo a qual
todos os cidaddos em formag¢dao devem dispor para compreender, analisar e criticar as
estatisticas que sdo expostas diariamente pelos varios meios de comunicagdo. Essa
compreensdo engloba dois conjuntos fundamentais, sendo: “elementos de conhecimento” e

“elementos de disposi¢ao”, que sao detalhados na TABELA 1.
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Tabela 1 - Modelo do letramento estatistico de Gal

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao
Habilidades de letramento Crengas ¢ atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento do contexto
Questdes criticas

N/

Letramento estatistico
Fonte: Gal (2002)

Ao analisarmos o modelo proposto por Gal (2002), observamos que primeiro o autor
destaca o conjunto denominado “elementos de conhecimento”, composto por cinco elementos
essenciais, sendo eles: a habilidade de letramento - que esta relacionada a habilidade de ler e
compreender informacgdes textuais, graficos e tabelas -, os conhecimentos estatisticos, os
conhecimentos matematicos, o conhecimento do contexto € a competéncia para elaborar
questoes criticas.

A postura critica, segundo Silva (2007), ¢ compreendida como a capacidade dos adultos
agirem como questionadores diante das informagdes quantitativas, que podem ser unilaterais
ou incompletas, possuindo ou ndo intencionalidade. J4 o segundo elemento destacado por Gal
(2002) ¢ compreendido como as crencgas e as atitudes de um determinado individuo. O autor
exemplifica tal elemento destacando que, se uma pessoa acredita ser capaz de compreender
dados estatisticos (crenga) e tem uma atitude positiva em relagdo a investigagdo estatistica, ela
tende a apresentar uma atitude critica com relagdo as informacdes estatisticas.

Gal (2002) destaca que para um letramento estatistico efetivo ¢ necessario que os
sujeitos tenham um conhecimento basico acerca da Matematica e da Estatistica. Neste contexto,
o autor ressalta que ¢ através desses conhecimentos que o individuo pode compreender o
significado ¢ o contexto dos dados que foram obtidos. Portanto, tais conhecimentos e
habilidades servem como base para garantir o letramento estatistico, dependendo, assim, do
nivel de letramento que estamos esperando. Tal letramento ndo ¢ algo mecanico e ndo existe
uma rigidez de passos a seguir, pois depende do objetivo que desejamos, entre outros fatores
(COBELLO, 2018).

Dessa forma, Gal (2002) traz cinco questdes essenciais € necessarias que servem como

base de conhecimentos estatisticos para constru¢do do letramento, sendo eles:
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Tabela 2 - Conhecimentos estatisticos necessarios para o letramento

Ordem Conhecimento
1° Saber por que os dados sdo necessarios e como os dados podem ser produzidos
2° Familiaridade com conceitos basicos e ideias relacionadas com a Estatistica descritiva
3° Familiaridade com exibig¢des graficas e tabulares e sua interpretacao
4° Compreender nocdes basicas de probabilidade
5° Saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sdo obtidas

Fonte: Gal (2002)

Gal (2002), ao apresentar o modelo acima, destaca alguns conhecimentos essenciais
para que ocorra efetivamente o letramento estatistico, sendo o primeiro topico “saber por que
os dados sdo necessarios e como os dados podem ser produzidos”. Nesse topico, o autor destaca
que ¢ importante que o cidaddo possua entendimentos acerca das origens dos dados € como
esses sao produzidos.

J& no segundo topico, denominado “familiaridade com conceitos basicos e ideias
relacionadas com a estatistica descritiva”, o autor parte do pressuposto de que o cidadao ja
possui entendimento acerca da origem dos dados. Nesse sentido, destaca a importancia de o
cidadao estar familiarizado com as representacdes por meio das quais sdo apresentadas as
informagdes, ou seja, o sujeito deve ter familiaridade com os conceitos basicos da estatistica.

O terceiro topico traz a “familiaridade com exibicdes graficas e tabulares e sua
interpretagao”. O autor destaca que ¢ importante que o cidaddo compreenda a criagdo de
graficos, tabelas e seus respectivos padrdes e, assim, consiga compreender e analisar dados
apresentados em graficos e tabelas.

O quarto topico envolve “compreender nogdes basicas de probabilidade”. O trabalho
envolvendo a ideia de azar e eventos aleatdrios sdo utilizados de maneira explicita ou implicita
em muitas mensagens. Assim, ¢ necessario que compreendam nog¢des basicas acerca da
probabilidade para se ter uma analise critica em dados apresentados.

O quinto topico ¢ denominado “saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sao
obtidas”. Assim, o autor destaca que a maioria dos cidaddos s6 consome informacgdes, mas nao
as produz. Desta forma, ¢ importante que a populacao saiba como sao realizadas as conclusodes
de dados estatisticos, como podem variar, o quanto uma amostra pode ser tendenciosa e, assim,

ser critica nos dados que sdo apresentados.
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2.3 Educacao Estatistica no curriculo

Hé aproximadamente 20 anos houve um avango na Educacgao Estatistica no Brasil, com
a implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998). Esse
documento, que norteava a Educac¢do Basica no Brasil, frisava que a Educagdo Estatistica
deveria ocorrer desde os primeiros anos de escolarizac¢do, encontrando-se vinculada a disciplina
de Matematica. Neste documento, os conteudos eram divididos em blocos e aquele que aborda
os conceitos de probabilidade, contagem e nogdes de estatistica era denominado como:
Tratamento da Informagdo. Este bloco era compreendido como importante para a sociedade
(BRASIL, 1998), ja que tinha como objetivo auxiliar a populagdo a ler e interpretar diversas
informacdes que sao disponibilizadas diariamente pelos diversos meios de comunicagao. Nesse
contexto, dada a importancia de se ter uma sociedade letrada estatisticamente, estes conteudos
sao inseridos desde os anos iniciais (LOPES, 2003).

O principal objetivo proposto por esse documento para o ensino de estatistica no Ensino

Fundamental, em suma, traz que:

[...] fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar,
comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem
frequentemente em seu dia-a-dia. Além disso, calcular algumas medidas estatisticas
como média mediana e moda com o objetivo de fornecer novos elementos para
interpretar dados estatisticos (BRASIL, 1998, p.52).

Sendo assim, vemos que desde os PCN se faz necessario que esses procedimentos sejam
trabalhados pelo professor em sala de aula, com o objetivo de formar cidaddos criticos capazes
de tomar decisdes frente as informagdes recebidas. Destacamos também a importancia de se
trabalhar as medidas de tendéncia central, com énfase na média aritmética, que fornecera
elementos para tornar a pessoa mais critica e capaz de analisar e interpretar dados estatisticos.

Ao analisarmos os PCN, documento que anteriormente norteava a Educa¢do Basica,
vemos que os conteudos relacionados a estatistica estdo presentes em todas as etapas de
escolarizagdo, proporcionando aos alunos o direito de desenvolver um pensamento critico e
reflexivo acerca das informacdes com as quais se deparam. Assim, um aluno no 3° ano do
Ensino Médio passou por todos os ciclos anteriores e teve contato com a estatistica desde os
anos iniciais e com aspectos relacionados a média aritmética desde o primeiro ano dos anos
iniciais.

Em Pernambuco, existe a Base Curricular Comum para as redes publicas de ensino de

Pernambuco (BCC/PE), que ¢ bem parecida com os PCN, apresentando a Educacao Estatistica
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desde os anos iniciais. Assim, no item “a Matematica na Segunda Etapa do Ensino

Fundamental” indica que, em relagdo a estatistica, deve-se:

[...] utilizar informagdes obtidas do ambiente social do aluno, o professor podera
promover situagdes que permitam a compreensao de algumas como, por exemplo, A
interpretagdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra, etc., também
pode ser bastante facilitada quando se trabalha com atividades ligadas ao contexto
social do aluno (PERNAMBUCO, 2008, p. 103).

Vemos, assim, a importancia que a BCC/PE traz para a Educagao Estatistica, ressaltando
que se deve trabalhar com conceitos estatisticos desde os anos iniciais. Se da énfase a média
aritmética a partir do 2° ciclo do Ensino Fundamental, mais exatamente no 5° ano. Neste ano
em especifico, espera-se que os alunos compreendam o conceito de média aritmética e sejam
capazes de usar a média para comparar dois conjuntos de dados.

Ja para o Ensino Médio, a BCC/PE traz orientacdes que se familiarizam com as

orientacdes dos PCN. Na éarea de Educacao Estatistica, orienta-se que:

[...] o aluno precise tomar certas decisdes em sua vida cotidiana podem ser trazidas
para a discussdo de algumas como, por exemplo, medidas de tendéncia central (média,
mediana e moda) e de dispersao (desvio-médio, desvio-padrdo e varidncia). A
interpretacdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra, espaco
amostral, etc., também pode ser consolidada (PERNAMBUCO, 2008, p. 111).

Portanto, no Ensino Médio destaca-se mais uma vez que os conteudos de Estatistica
devem ter sido trabalhados de forma gradativa, desde a Educagdo Infantil at¢ o Ensino Médio,
estabelecendo, assim, novos conceitos, respeitando a escolaridade dos alunos. A BCC — PE,
neste contexto, volta a destacar a importancia de se trabalhar com as medidas de tendéncia
central no Ensino Médio para corroborar com estudantes mais criticos em tomadas de decisdes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza aprendizagens essenciais para a
Educagdo Basica. Essas aprendizagens se dao através de competéncias, concebidas pela BNCC

como.

[...] a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2017, p. 8).

Ao analisarmos as competéncias do Ensino Fundamental, vemos que as criangas do 1°

ano devem ter acesso ao conhecimento de estatistica e probabilidade. No que diz respeito a
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estatistica para as criancas do 1° ano, a BNCC indica como objetos de conhecimento a leitura
de tabelas e graficos simples e a coleta e organizagdo de informagdes. Nessa perspectiva, vai se
aprofundando no contexto educacional da estatistica até os anos finais do Ensino Fundamental.

No que diz respeito as medidas de tendéncia central, mais especificamente a média
aritmética, segundo a BNCC, deve comegar a ser trabalhada desde no 7° ano dos anos finais do
Ensino Fundamental. A expectativa da BNCC ¢ que nos “anos finais os alunos saibam planejar
e construir relatérios de pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia
central e construgdo de tabelas e diversos tipos de grafico” (BRASIL, 2017, p. 275). Essa
diretriz enfatiza que os estudantes, ao concluirem os anos finais do Ensino Fundamental, devem
ser capazes de desenvolver com habilidade alguns conteudos de estatistica, entre eles as
medidas de tendéncia central, nas quais se inclui a média aritmética.

Ao analisamos as competéncias especificas para o Ensino Médio, constatamos que a
estatistica continua fazendo partes das habilidades que os alunos devem desenvolver. Com
relacdo a média, desde o 1° ano do Ensino Médio este conceito deve ser estudado. Na ocasido,
se propde que esta competéncia seja aprofundada ao longo do Ensino Médio. Um dos objetivos
propostos € “resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e
interpretacao das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana)” (BRASIL, 2017, p.
529), enfatizando um aprofundamento do que se foi trabalhado em anos anteriores e
proporcionando o desenvolvimento de habilidades para os conceitos envolvidos nesse objetivo.

Neste estudo, achamos pertinente trazer dados dos PCN, dado que a BNCC foi
oficialmente promulgada apenas em 2017/2018 e o ensino dos alunos do 3° ano do Ensino
Meédio que fizeram parte de nossa pesquisa foi orientado pelos primeiros (PCN, 1988; BCC/PE,
2006).

Resumimos no QUADRO 1 a frequéncia com que os conteudos de estatistica se fazem
presentes nos principais documentos que norteiam a Educagdo Basica no estado de
Pernambuco. No quadro, temos do primeiro ao ultimo ano da Educagdo Bésica e nele marcamos
com um “x” quando os documentos norteadores elencam que a estatistica ja deve ser ensinada

naquele corrente ano.

Quadro 1 - Frequéncia do ensino de estatistica nas propostas curriculares

Ano de 1° 2° 3¢ 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 12° | 13°

escolaridade ano | ano | ano ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
PCN X X X X X X X X X X X X
BCC-PE X X X X X X X X X X X X
BNCC X X X X X X X X X X X X

Fonte: o autor
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Como podemos observar, tanto os autores das PCN, BCC — PE e da BNCC sugerem o
ensino da estatistica em todos os anos da Educagdo Basica. Desta forma, voltamos a justificar
nossa escolha pelo 3° ano do Ensino Médio, por acreditarmos que os alunos ja estdo com uma

compreensdo efetiva acerca do conceito de média aritmética.

2.4 Estudos sobre a média aritmética

Na revisdo de literatura buscamos trazer alguns estudos que evidenciam aspectos do
ensino e aprendizagem da média aritmética. As pesquisas estdo compreendidas em varios niveis
de ensino, desde o Ensino Bésico ao Ensino Superior. A partir desses estudos, buscamos
identificar possiveis contribuicdes para esta pesquisa, na qual buscamos analisar como o
conceito de média aritmética ¢ compreendido por alunos do 3° ano do Ensino Médio, através
dos diferentes significados e propriedades do campo conceitual da média aritmética.

Stella (2003), em sua pesquisa, buscou entender quais as interpretagdes do conceito de
média de alunos do Ensino Médio que seguem o curriculo brasileiro. A autora dividiu a pesquisa
em duas partes. Na primeira parte, investigou o que ¢ abordado sobre média utilizando quatro
fontes relacionadas ao ensino de Matematica no Brasil: os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Sistema de Avaliagdo da Educacao
Basica (SAEB) e os livros didaticos. Na segunda parte, a autora teve como objetivo investigar
0 que o aluno, do Ensino Médio, entende por média, quais concepgdes ele ja tem a respeito
deste conceito, quais estratégias ele utiliza na resolu¢ao de problemas tradicionais (em que ¢
pedido para obter a média por meio do uso do algoritmo), de construgdo (onde ¢ dada a média
e o aluno constroi a distribuicao) e de interpretacdo (onde € preciso descrever, resumir,
comparar e raciocinar sobre um conjunto de dados).

Ao final, Stella (2003) conclui que os estudantes nem sempre tinham o conhecimento
das regras de calculo. Segundo a autora, parte dos estudantes carecia necessariamente de uma
compreensdo real dos conhecimentos subjacentes, ja que, se os alunos adquirem apenas o
conhecimento de tipo algoritmico, ¢ mais provavel que cometam erros previsiveis, salvo nos
problemas mais simples, onde basta calcular a média.

Magina et al. (2008) buscaram analisar concepcdes de estudantes e professores sobre
média aritmética. A pesquisa foi realizada através de uma sequéncia didatica composta por sete
questdes, envolvendo leitura, interpretacdo e construgdo de tabelas e graficos e o conceito de

média. Porém, o estudo s6 traz os resultados da andlise de trés questdes acerca do conceito de
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média aritmética. A pesquisa foi realizada com 287 participantes, dos quais 54 eram alunos do
5° ano, 47 eram do 6* ano do Ensino Fundamental, 61 eram estudantes iniciantes, 82 eram
estudantes concluintes do curso de Pedagogia, e 43 eram professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Como resultado, as autoras observaram que nenhum dos estudantes que participaram da
pesquisa conseguiu responder corretamente as trés questdes propostas. Ja os professores
apresentaram um desempenho um pouco melhor e 18,6% conseguiram responder as trés
questdes sobre o conceito de média. Ao final, as autoras concluiram que a média se apresentou
como um conceito dificil de ser compreendido, inclusive para os participantes com niveis mais
elevados de estudos como os professores. Assim, elas destacam o quanto ainda ¢ preciso investir
em processos de formacdo de professores, principalmente na formacao inicial.

Melo (2010), em sua pesquisa realizada no mestrado, investigou como o conceito de
média aritmética ¢ compreendido por alunos e professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, considerando diferentes invariantes, significados e representacdes. Participaram
do estudo 210 sujeitos de seis escolas publicas do municipio de Moreno, em Pernambuco, sendo
75 alunos do 3° ano, 104 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e 31 professores desse mesmo
nivel de ensino.

Melo (2010) aplicou uma sequéncia de sete questdes, envolvendo os diferentes
invariantes, significados e representacdes. Os resultados indicaram que os alunos obtiveram um
desempenho fraco e ndo foram observadas diferencas significativas entre os niveis de
escolaridade. Ja os professores apresentaram um desempenho significativamente superior ao
dos alunos, demostrando assim uma melhor compreensdo do conceito de média aritmética.
Mesmo tendo um desempenho melhor que os alunos, a autora destaca que o desempenho dos
mestres ainda foi abaixo do desejado. A autora conclui que as representagdes nao influenciaram
na compreensao do conceito de média. Ja com relagdo aos significados, os professores e os
alunos apresentaram dificuldades. Tratando-se dos invariantes, alguns foram de dificil
compreensdo tanto para os professores, quanto para os alunos. A autora finaliza evidenciando
a importancia dos invariantes, significados e representagdes na compreensao do conceito de
média aritmética.

Damin (2015), em sua pesquisa, avaliou o conhecimento dos alunos em relagdo ao
conceito de média aritmética no Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada com onze
alunos, na faixa etaria de 13 anos, do 8° ano do Ensino Fundamental de um colégio da rede
privada de uma cidade no norte do estado do Parana. A pesquisa foi realizada através da

aplicacdo de uma sequéncia com cinco questdes dissertativas, adaptadas da literatura, sobre
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média aritmética, direcionadas apenas a esse conceito. Em seguida, iniciou-se a andlise,
adotando um método onde as respostas dos alunos ndo eram codificadas em certas ou erradas,
mas separadas inicialmente em trés blocos - “responde adequadamente a questao”, “responde
parcialmente a questao” e “ndo responde a questao”. O autor conclui que a turma pesquisada
ndo apresentou a compreensdo adequada sobre o conceito de média aritmética. Destaca-se,
ainda, que o principal erro dos alunos foi o de calcular a média apenas realizando a soma de
dados, nao dividindo o valor encontrado pela quantidade de dados do conjunto.

Eugénio (2013) buscou analisar a compreensao sobre o conceito de média aritmética
simples de estudantes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, indagando como os estudantes
interpretavam a média aritmética com e sem o auxilio do recurso do sofiware ThinkerPlots. As
tarefas de pesquisa incluiram a resolugdo de um teste e a utilizacdo do software que
potencializou a¢des de organizacao e analise de dados estatisticos. Na pesquisa, participaram
16 estudantes do Ensino Fundamental, sendo oito do 5° ano e oito do 9° ano. O teste foi
composto por dez questdes sobre média. Os estudantes responderam individualmente as tarefas
de pesquisa em duas sessdes, uma com os 0ito participantes do 5° ano e uma sessao com os do
9° ano. Na sessao de coleta de dados, cada estudante recebeu uma folha impressa com as tarefas.
O autor destaca que a aprendizagem da média aritmética, em diferentes situagdes, vai além do
que o estudante sabe ou ndo; ¢ uma compreensdo que deveria desenvolver-se no decorrer do
processo de escolarizagdo. Nas situagdes de uso da média em situacdo familiar e da midia,
observou-se que a maioria dos estudantes do 5° ano respondeu a partir de respostas singulares
e sem uma analise mais especifica aos dados do problema. Os do 9° ano, por sua vez, resolveram
os problemas a partir de respostas mais elaboradas e que envolveram a no¢ao de média como
um conjunto de dados. A respeito desse avango na abordagem da média em relagdo a
escolarizagdo, observou-se a auséncia de respostas relacionais nas abordagens dos estudantes
do 9° ano. O autor destaca que esse resultado ¢ preocupante, pois coloca em evidéncia a auséncia
de um raciocinio critico em relacdo ao uso da média nas situagdes estudadas.

Barizon (2011), em sua pesquisa, teve como objetivo elaborar, avaliar e validar uma
escala de interagdes com o intuito de compreender como acontecia a autorregulacdo da
aprendizagem em estatistica. A pesquisadora investigou o desempenho de alunos do 3° ano do
Ensino Médio na cidade de Sdo Paulo e o seu instrumento diagndstico era composto por
questdes que envolviam conceitos estatisticos, entre eles o da média aritmética. As questdes
abordavam aspectos do letramento estatistico, ou seja, questdes voltadas a leitura e
interpretagdo critica de informacgdes. Os alunos que fizeram parte da pesquisa realizaram um

pré-teste, antes de terem contato com os conteudos da estatistica, € um pos-teste, que foi
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realizado apds os alunos terem contato com os contetidos de estatistica na sala de aula. Os
resultados, segunda a pesquisadora, demonstraram que os alunos ndo apresentaram letramento
estatistico satisfatorio.

Mayén et al. (2007), em sua pesquisa, investigaram a compreensao sobre medidas de
tendéncia central de 125 estudantes mexicanos de um curso técnico e de 144 estudantes
espanhdis que estavam concluindo o ensino secundario. A investigagdo ocorreu através da
aplicacdo de um questionario composto de nove questdes, entre elas questdes envolvendo a
média aritmética. Os autores concluiram que a maioria dos estudantes apresentaram
dificuldades em perceber que todos os valores influenciavam no calculo da média aritmética.
Eles também verificaram que os estudantes apresentaram dificuldades em compreender que a
média ndo ¢ uma boa medida quando se tém valores discrepantes na distribuicdo. Ao final,
concluiram que nas questdes envolvendo o calculo da média, o percentual de acertos foi de 35%
dos alunos mexicanos e 67% dos alunos espanhois.

Garret e Cruz (2008) desenvolveram uma pesquisa com estudantes de Angola e
Espanha, sendo 96 estudantes do Ensino Médio da Espanha e 146 estudantes da educagao
publica de Angola, contabilizando um total de 242 alunos investigados. Os pesquisadores
tinham como objetivo investigar, por meio de um questionério, a compreensdo do conceito de
média dos alunos que estavam concluindo o Ensino Médio daqueles paises. Apds a aplicagdo,
os resultados foram insatisfatorios quanto as propriedades da média elencadas por Strauss e
Bichler (1988). Os estudantes apresentaram maior dificuldades nas propriedades 5 ¢ 6 com
relacdo a possibilidade da média poder ser um nimero que ndo tem um correspondente na
realidade fisica e que o calculo da média leva em consideragdo todos os valores, inclusive os
nulos e os negativos. Os estudantes dos dois paises apresentaram dificuldades, sendo um dos
principais erros eles nao considerarem os valores nulos. Os pesquisadores concluiram que os
alunos da Angola apresentam mais dificuldades que os alunos da Espanha, porém nenhum dos
grupos apresentou um resultado considerado satisfatorio.

Rio (2017), em sua pesquisa de dissertacdo, investigou a compreensao do conceito de
média aritmética por 84 alunos espanhdis que cursavam o 1° ano do Ensino Médio. A pesquisa
foi realizada pela aplicagdo de uma sequéncia contendo sete questdes abertas adaptadas da
literatura. O pesquisador destacou que, mesmo a média aritmética sendo considerada um
conceito simples e que os alunos aprendem desde a Educag@o Primaria, os alunos que estdo no
primeiro ano do Ensino Médio acharam dificeis questdes relacionadas ao conceito. Segundo o
pesquisador, a maioria dos estudantes apresentaram uma falta de compreensdo acerca do

conceito de média, sentindo dificuldades até em sua defini¢do. Rio (2017) destaca que os
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professores devem ficar cientes da importancia do conceito e da dificuldade dos alunos, para
que organizem metodologias efetivas para superar tais dificuldades.

Cazorla (2002), em sua pesquisa, buscou investigar a compreensao de graduandos que
estavam cursando a disciplina de estatistica em uma universidade no estado da Bahia em relagdo
ao conceito de média aritmética e a compreensdo de graficos e linhas. As questdes que
envolviam conhecimentos acerca das propriedades da média aritmética consistiam em se obter
a média ao incorporar um novo valor ao conjunto de dados ja existentes. A pesquisadora
considerou os resultados razoaveis referentes a compreensao do conceito de média. Porém, ao
final, ela destaca a importancia que deveria ser dada as propriedades relacionadas a esse
conceito.

Amaral (2010), em sua pesquisa, buscou a validagao de uma sequéncia didatica na qual
se referia as medidas de tendéncia central, entre elas a média. A pesquisa foi desenvolvida com
professores de uma escola da cidade de Sdo Paulo. As questdes que faziam parte da sequéncia
didatica estavam relacionadas as propriedades e significados das medidas de tendéncia central.
Em uma das questdes que envolvia a média aritmética, era solicitado que os professores
interpretassem um grafico e agregassem valores aproximados para média e mediana a partir das
informagdes que estavam contidos no gréfico.

Ao final, analisando os resultados, Amaral (2010) destaca que, nas questdes que
envolviam a média aritmética, os professores desenvolveram um calculo exato, apesar das
questdes solicitarem valores aproximados. O autor ressalta que os resultados com os professores
foram satisfatérios, porém nas questoes que envolviam a interpretagao da média os professores
demonstraram bastante dificuldades.

Abordamos nesta secdo algumas pesquisas de diversos contextos e nacionalidades e
pudemos observar que o letramento estatistico dos estudantes de diversos niveis de
escolarizagdo esta aquém do que se ¢ desejado. Constatamos, também, que resultados de
pesquisas mais antigas como a tese desenvolvida por Cazorla (2002), até resultados de
pesquisas mais recentes como a dissertacdo de Rio (2017), apontam que os alunos sentem
dificuldades para compreenderem a média. As pesquisas demostradas neste capitulo reforcam
a importancia das propriedades da média (STRAUSS; BICHLER, 1988) e dos seus significados
(BATANERO, 2000). Na secdo que segue, destacamos estudos que oferecem niveis de

classificagdo de respostas sobre a média por estudantes.
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3 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E O CAMPO CONCEITUAL DA MEDIA
ARITMETICA

Neste capitulo, apresentamos a Teoria dos Campos Conceituais sistematizado por
Vergnaud (1990; 1997) na qual ele elenca que a formagao de um conceito € constituida por uma
triade de conjuntos distintos. Buscamos compreender, igualmente, o tripé que forma o campo
conceitual, base para nossa pesquisa. Na sequéncia, apresentamos os significados da média
sistematizados por Batanero (2000) e as propriedades apresentados por Strauss e Bichler
(1988).

A Teoria dos Campos Conceituais (1990), elaborada pelo pesquisador Gérard

Vergnaud, ¢:

Uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de
base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias
complexas, nomeadamente daquelas de relevam das ciéncias e das técnicas
(VERGNAUD, 1996, p.155)

A Teoria dos Campos Conceituais contribui significativamente com pesquisas
referentes & Educacdo Matematica, tendo como finalidade proporcionar a professores e
pesquisadores uma compreensdo de como se desenvolve o entendimento de conceitos
matematicos por parte dos alunos (MAGINA et al., 2001). Vergnaud (1990) destaca que,
quando resolvemos alguma situacdo problema, esta situagdo tem relagdo com o ambiente
escolar ou com a vida social. Assim, ao tentar resolver tal situagdo, faz-se necessario que o
sujeito descubra relagdes com seu ambiente e, assim, explore-as.

Vergnaud (1996) compreende que existem diversos fatores que influenciam no
desenvolvimento dos conceitos pelos estudantes. Considera que ¢ importante que se ofereca
situacdes diversas para a resolugdo de problemas. Assim, os estudantes refletirdo acerca das
situagdes, fortalecendo as relagdes existentes e construindo novas aprendizagens (MOREIRA,
2002).

Na Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud (1990) destaca que, para a realizacao de
uma situacdo problema, sdo designadas tarefas. Assim, qualquer situagdo complexa pode ser
compreendida e analisada como uma combinacao de subtarefas elementares. Nesta perspectiva,
o autor compreende que se deve buscar analisar a natureza e a dificuldade de subtarefas
elementares, aprofundando a analise das situagdes complexas. Desta forma, o autor considera

duas ideias importantes:
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1. A ideia de variedade — existe uma grande variedade de situagdes num campo
conceitual e a variedade de situagdes ¢ um meio de gerar sistematicamente o conjunto das
classes possiveis; e

2. A ideia de historia — os conhecimentos dos alunos sao elaborados em situacdes que
eles enfrentam e dominam progressivamente, sobretudo para as primeiras situagdes suscetiveis
de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se pretende ensinar-lhes.

Verganud destaca que um Campo Conceitual ¢ “um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos, relacoes, estruturas, conteudos e operagdes de pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢do”
(MOREIRA, 2002, p. 2). Assim, compreende-se que ndo ¢ uma teoria de ensino de conceitos
explicitos e formalizados, mas uma teoria que se dedica a estudar e compreender o
desenvolvimento cognitivo da aprendizagem de competéncias complexas.

De acordo com Vergnaud, matematicos normalmente buscam ser precisos, completos e
econdmicos quando escrevem defini¢des, enquanto pesquisadores em Educacdo Matematica
tentam compreender "como conceitos sdo formados progressivamente, através de diferentes
tipos de situagdes e competéncias e através de diferentes tipos de representagdes linguisticas e
simbolos" (1997, p. 5). Ainda de acordo com Vergnaud (1997), conceitos matematicos se
desenvolvem nas mentes de aprendizes como resultados das suas experiéncias dentro e fora da
escola e, para estudar e compreender este processo de desenvolvimento, precisamos considerar

que um conceito (C) ¢ composto por um tripé de trés conjuntos S, I ¢ R, dentre os quais:

a) § ¢ o conjunto de situacdes que dao ao conceito utilidade e significado. Segundo
Vergnaud (1990), para os conceitos terem sentido € necessario considerar algumas situagdes e
problemas, ou seja, analisar ¢ compreender exaustivamente as caracteristicas das situagdes
problemas. Para uma melhor compreensao, vejamos dois exemplos: exemplo 1: Pedro tem 8
carrinhos e seu irmdo tem 9 carrinhos. Quantos carrinhos tem os dois juntos? Exemplo 2: Pedro
deu 9 figurinhas a seu irmao Paulo e ficou com 8 figurinhas. Quantas figurinhas Pedro tinha
antes de dar algumas a seu irmao? Observa-se que a resolucao das duas situagdes € igual, sendo
suficiente somar as duas quantidades para ter o resultado de carrinhos ou figurinhas. Porém, a
situacdo 2 tem um pouco mais de dificuldade na sua resolugdo que a situacao 1. Desta forma,
Vergnaud (1990) destaca a importancia de se trabalhar diferentes situagcdes para compreender

um unico conceito;
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b) I € o conjunto de invariantes operacionais que podem ser utilizados por individuos
para lidar com estas situagdes, ou seja, um determinado conjunto de situagdes requer uma série
de pensamentos precisos que se referem aos invariantes operatorios;

c) R ¢ o conjunto de representagdes simbdlicas linguisticas, graficas ou gestuais, que
podem ser usadas na representacdo de invariantes, situagdes e procedimentos. Vergnaud (1985)
enfatiza que ¢ impossivel falar de conceito sem citar os termos da linguagem natural ou
simbdlica.

Desta forma, compreende-se que o primeiro conjunto de situagdes se refere ao conceito,
o segundo conjunto de invariantes operatorios refere-se ao significado do conceito e o terceiro
conjunto de representacdes simbdlicas € referente ao significante (MOREIRA, 2002). Assim,
destacamos que, para se estudar e aprofundar um determinado conceito, ¢ fundamental
considerar os trés conjuntos simultaneamente (VERGNAUD, 1985; MOREIRA, 2002).
Destaca-se nessa teoria a importancia de professores diversificarem as situagdes-problemas
para que os alunos possam pensar sobre um determinado conceito a partir de diferentes
perspectivas.

Com o presente trabalho, buscamos investigar como o conceito de média aritmética ¢
compreendido por alunos do 3° ano do Ensino Médio, considerando os diferentes significados
e propriedades. Nesse caso, a teoria proposta por Vergnaud ¢ a base para referenciar e subsidiar

nosso estudo, contribuindo para que possamos compreender a formag¢do do conceito de média.
3.1 Os significados da média aritmética

Particularmente importante para nossa pesquisa também ¢ a aplicagdo dos significados.
A respeito do carater complexo do conceito estatistico de "média", Batanero (2000) sugere que
este emerge progressivamente de um campo de problemas dos quais ela elenca quatro tipos

aplicaveis a média, que sdo os seguintes:

Tabela 3 - Significado da média aritmética

Ordem Significados do conceito de média aritmética
1° Estimag@o de uma quantidade desconhecida na presenga de erros de medig¢do — calculo da
melhor estimativa de um valor desconhecido
2° Necessidade de obter um valor justo/equitativo para uma distribui¢do uniforme.
3° Servir de elemento representativo de um conjunto de dados, cuja distribuigdo ¢ simétrica.
4° Valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma populacéo.

Fonte: Batanero (2000)
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Batanero (2000) argumenta que o campo composto pelos problemas, primeiro praticos
e mais tarde tedricos (no sentido da formalizacdo, generalizagdo), exemplificados por esses
tipos descritos acima, tem levado a defini¢ao do conceito de média a identificacdo de suas
propriedades.

Descrevemos com mais detalhes os quatro significados definidos por Batanero (2000) a
respeito do conceito da média. Incluimos, também, consideragdes sobre as dificuldades dos
estudantes associadas a esses elementos que foram identificados nas pesquisas relacionadas ao
conceito de média aritmética.

A autora destaca que o reconhecimento dos problemas, das situagdes que envolvem o
conceito de média ¢ um aspecto fundamental para resolvé-los. Por exemplo, ndo ¢ suficiente
conhecer o algoritmo e as defini¢des de medidas de tendéncia central, ou mesmo saber calcular,
se nao ha reconhecimento dos problemas que envolvem o conceito de média.

No significado 1, conforme apresentado na TABELA 3, a autora destaca que
precisamos medir, em algumas situagdes, uma quantidade desconhecida x vérias vezes para
poder obtermos um valor mais aproximado da amostra real. A autora traz o seguinte exemplo:
“um pequeno objeto ¢ pesado com o mesmo instrumento por oito alunos de uma classe, obtendo
os seguintes valores em gramas: 6,2; 6,0; 6,0, 6,3, 6,1, 6,23; 6,15, 6,2. Qual seria a melhor
estimativa do peso real do objeto?” (BATANERO, 2000, p. 2).

Segundo Batanero (2000), se os alunos se depararem com este tipo de problema, ¢ muito
provavel que a maioria somara os valores e dividira por oito, obtendo assim o valor de 6,1475.
A autora destaca que, em muitas situagdes, precisamos medir uma quantidade desconhecida x
de certa magnitude. Contudo, devemos considerar as imperfei¢cdes de nossos instrumentos, pois
com varias medigOes sera comum obtermos numeros diferentes como medidas de x. Assim,
nao devemos pensar que um valor estard mais préximo de um ou de outro dos dados obtidos.
Questoes desse tipo sao muito comuns em areas como a Fisica, a Quimica e a Astronomia. Esse
significado, em pesquisas como as de Melo (2010) e de Marcolino (2017), apresentaram um
alto indice de dificuldades por parte dos participantes.

No significado 2, apresentado na TABELA 3, a autora coloca em evidéncia que, ao
precisarmos realizar uma distribui¢cao uniforme de determinada amostra, fazemos uso da média
aritmética. A autora destaca um exemplo para uma melhor compreensdo, vejamos: “algumas
criangas levam doces para as aulas. André leva 5, Maria 8, José 6, Carmem 1 e Daniel ndo
leva nenhum. Como distirbuir esses doces de forma equitativa?” (BATANERO, 2000, p. 3).

Neste exemplo, Batanero (2000) destaca a necessidade de se obter uma quantia

equitativa para dividir uniformemente; sendo assim, ¢ necessario que se considere todos os
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dados da amostra. Esse tipo de significado ¢ muito comum no nosso cotidiano, como, por
exemplo, ao calcularmos a nota final de uma disciplina que foi composta por varias atividades
avaliativas. Algumas pesquisas (MELO, 2010; EUGENIO, 2013; MAGINA et al., 2001;
MARCOLINO, 2017; LIMA, 2005) observaram que este significado ¢ considerado abstrato
para alguns alunos e que outros apresentam um alto indice de dificuldades.

No significado 3, a autora leva em consideragdo a propriedade de localizacdo central,
tomando a média como representante de um conjunto de dados. Vejamos o exemplo destacado
pela autora (2000, p.3, grifos nossos): “ao medir a altura em cm, que um grupo de estudantes
pode pular, antes e depois de ter um treinamento esportivo, os seguintes valores foram

anotados. Vocé acha que o treinamento é significativo?” (BATANERO, 2000, p. 3).

Tabela 4 - Exemplo do significado 3

Altura que saltou em cm

Aluno Ana Bia Carol Diana Elena Fanny Gia Hilda Ines Joana

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: Batanero (2000)

Nesse exemplo, a autora destaca alguns dados da altura média antes e depois de um
treinamento, com o objetivo de analisar se surtiu algum efeito. Sendo assim, para conseguirmos
representar um conjunto de dados fazendo uso da média aritmética, ¢ necessario considerar suas
propriedades de localizacao central. Ressalta-se também que, quando o conjunto ¢ formado por
valores discrepantes, faz-se necessario o uso de outras medidas de tendéncia central, tais como:
a moda e mediana. Em algumas pesquisas (CAZORLA, 2002; CAETANO, 2004; MELO,
2010), os autores concluem que esse significado ¢ o mais complexo para os participantes.

Por ultimo, conforme a TABELA 4, a autora descreve o significado 5 e destaca a
necessidade de se conhecer o valor que serd obtido com maior probabilidade quando se toma
um elemento aleatoério de uma populacdo amostral. Batanero (2000, p.4) destaca o seguinte

exemplo a respeito desse significado:

A altura média dos alunos de uma determinada escola é de 1,40m. Se retirarmos
aleatoriamente uma amostra de 5 alunos, medindo assim, a altura dos 4 primeiros,
descobrimos que eles tem altura igual a: 1,38m, 1,42m, 1,60m e 1,40m. Desta forma,
qual sera a altura mais provavel do quinto aluno?
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Neste exemplo, Batanero (2000) destaca a necessidade de conhecer um determinado
valor que serd obtido com maior probabilidade quando se toma um elemento aleatério de uma
populagdo. Esse significado faz-se presente constantemente no cotidiano da populagdo; por
exemplo, atualmente no Brasil fala-se muito na reforma da previdéncia, com argumentos que a
populacao estd envelhecendo. Neste contexto, ao prever a expectativa de vida da populagio ou
o tempo que a populacdo usufruird de beneficio (aposentadorias), a média da varidvel da idade
da populagdo e o tempo que recebera o beneficio ¢ tomada como uma possibilidade, como um
valor provavel, por suas propriedades de amostra derivadas do teorema do limite central. Desta
forma, quando prevemos o tempo de vida de uma populagdo, usamos a idade média da
populacdo amostral a que estamos nos referindo.

Portanto, segundo Batanero (2000) ¢ desejavel que esses significados sejam
formalizados nas escolas progressivamente a partir de diferentes situagdes-problemas, com os
quais os estudantes se deparam ao longo do processo de escolarizagdo. Sendo assim, usamos
como base os quatro significados elencados por Batanero (2000) para analisar as respostas
apresentadas pelos alunos do 3° ano que fazem parte de nossa pesquisa.

O conceito de média aritmética ¢ compreendido como um conceito bésico da estatistica
e ¢ um dos mais utilizados no dia a dia das pessoas (POLLATSEK et al., 1981). Cotidianamente
fazemos uso da média aritmética, seja na escola, ao calcularmos a nota obtida em uma
determinada disciplina, ao sair com os amigos para um bar e ao final dividirmos a conta, entre
outras ocasioes.

Porém, apesar de ser simples o conceito de média aritmética, resultados de algumas
pesquisas (EUGENIO, 2013; MELO, 2010; MAGINA et al., 2001) tém demonstrado que os
alunos apresentam bastante dificuldades na resolucao de questdes que envolvem seu conceito.
Um exemplo sdo os estudos dos autores Strauss e Bichler (1988), que investigaram como 80
estudantes compreendiam o conceito de média. No estudo dos autores, os alunos também
apresentaram dificuldades, fazendo com que eles elencassem sete propriedades que devem ser

ensinadas nas escolas, com objetivo de os estudantes dominarem o conceito de média.

3.2 As propriedades do conceito de média aritmética

As sete propriedades elencadas por Strauss e Bichler (1988) acerca da média aritmética

encontram-se descritas no QUADRO 2 a seguir.
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Quadro 2 - Propriedades da média

Ordem Propriedades

P1 A média esta localizada entre os valores extremos (valor minimo < média < valor maximo);

P2 A soma dos desvios a partir da média é zero (X (Xi — média) = 0);

P3 A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores (média = £Xi/n);

P4 A média ndo necessariamente coincide com um dos valores que a compdem;

P5 A média pode ser um nimero que nio tem um correspondente na realidade fisica (por
exemplo, o nimero médio de filhos por casal é de 2,3);

P6 O célculo da média leva em consideracdo todos os valores inclusive os nulos e os negativos;

P7 A média é um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada. Em termos
espaciais, a média é o valor que estd mais proximo de todos os valores.

Fonte: Strauss; Bichler (1988)

Essas propriedades elencadas por Strauss e Bichler (1988) sdo primordiais para uma
compreensdo conceitual de média (EUGENIO, 2013). Desta forma, ¢ fundamental para nossa
pesquisa, ja que, para se ter dominio do conceito de média, se faz necessaria uma perfeita
compreensdo das propriedades elencadas por Strauss e Bichler (1988) (MAGINA et al., 2001).

Segundo Strauss e Bichler (1988), para a construc¢ao do conceito de média sdo essenciais
as propriedades elencadas por eles e tais propriedades sao compreendidas em trés aspectos, a
saber: aspecto estatistico, aspecto abstrato e aspectos representativos. Segundo os autores, 0
aspecto estatistico esta relacionado as trés primeiras propriedades que sdo consideradas bésicas;
jé as propriedades relacionadas ao aspecto abstrato (P3, P4 e P5) requer que se faca uso de
valores que ndo aparecem. A P7, segundo os autores, refere-se ao aspecto representativo e ¢
considerada a propriedade que apresenta o maior grau de dificuldade.

A propriedade 1 enuncia que: “a média esta localizada entre os valores extremos (valor
minimo < média < valor maximo)”, referindo-se que o valor da média aritmética estara sempre
entre o menor valor € o maior valor de um conjunto de dados. Exemplo, se analisarmos a altura
de todos os alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma determinada turma e desejarmos obter a
média de altura dos alunos, essa média com certeza estara entre a altura do menor aluno e do
maior aluno.

A propriedade 2 expde que: “a soma dos desvios a partir da média € zero (X (Xi— média)
=0)”, referindo-se que, a0 somarmos todos os desvios a partir da média aritmética, o resultado
serd sempre igual a zero. Os autores trazem um exemplo: a média de 3, 5 e 7 € igual a 5, logo
ocorre que (3-5) + (5-5) + (7-5) serd igual a 0.

A propriedade 3 profere que “a média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores
(média = X£Xi/n)”, referindo-se que a média aritmética ¢ influenciada pelas alteracdes sofridas

pelos valores do conjunto. Se um valor do conjunto for modificado, a média também sofrera
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modifica¢des. Exemplo: a idade de 4 alunos do 3° ano do Ensino Médio ¢ 16 anos, 17 anos, 17
anos e 18 anos. A média aritmética das idades serd de 17 anos. Porém, se algumas das idades
forem alteradas, sendo incluidas ou excluidas novas idades, a média sofrera modificagdes.

A propriedade 4 profere que “a média nao necessariamente coincide com um dos valores
que a compdem”. A partir dessa propriedade, os autores compreendem a média como uma
propriedade abstrata. Nesta propriedade, ¢ compreensivel que a média possa ser um valor que
nao corresponde a nenhum numero do conjunto, podendo, alias, ser diferente dele. Exemplo:
em uma empresa, Paulo ganha R$ 2.000,00, Marta ganha R$ 950,00 e o estagiario ganha R$
500,00. A média salarial dos trés ¢ igual a R$ 1.150,00; logo, ndo faz parte do conjunto amostral.

A propriedade 5 enuncia que “a média pode ser um numero que ndo tem um
correspondente na realidade fisica (por exemplo, o nimero médio de filhos por casal ¢ de 2,3)”,
também considerada pelos autores como uma propriedade abstrata, porque o numero
correspondente & média pode ser um valor em forma de fracdo ou decimal. Os autores
exemplificam a partir da meng¢ao “o nimero médio de filhos por casal ¢ de 2,3”. Neste contexto,
a média ndo tem sentido na vida das pessoas, porém mostra a representatividade da média. Em
pesquisas recentes, esta propriedade tem demonstrado que os alunos t€ém um alto nivel de
dificuldade ao resolvé-la, desde criangas pequenas, por ndo compreenderem o nimero decimal
(WATSON, 1996; SELVA; BORBA, 2005) e/ou por ndo conseguir relacionar duas grandezas,
sendo elas: o nimero total de filhos ¢ o nimero total de casais (CAZORLA, 2003).

A propriedade 6 enuncia que “o calculo da média leva em consideragdo todos os valores
inclusive os nulos e os negativos”. Os autores consideram esta propriedade como abstrata por
ser necessario levar em consideracdo numeros que ndo aparecem. Nesta perspectiva, ao
calcularmos a média devemos levar em consideracao todos os valores da amostra, sendo eles
os nulos e negativos. Exemplo: se formos calcular a média de gols de um determinado clube de
futebol, devemos considerar todas as partidas jogadas pelo clube, inclusive quando nao fizerem
gols e quando perderem. Em pesquisas como a de Lima (2005) e a de CAETANO (2004),
demonstrou-se que os alunos tém uma certa incompreensdo com relacdo a esta propriedade.
Um dos possiveis motivos para os alunos apresentarem dificuldades com essa propriedade seria
o professor ndo a explorar adequadamente em sala de aula, j& que em pesquisas como a de
Anjos e Gitirana (2008) destaca-se que esta propriedade € pouco explorada em livros didaticos.

A propriedade 7 enuncia que “a média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos
quais ela foi calculada. Em termos espaciais, a média € o valor que esta mais proximo de todos
os valores.” Segundo os autores, a Unica propriedade com aspecto representativo. Isso quer

dizer que a média aritmética ¢ o valor que mais proximo chega da representacdo de um dado
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amostral. Nesta propriedade, compreende-se também que, em alguns casos, a média ndo serd a
melhor representacdo do dado amostral, tendo que fazer uso de outras medidas de tendéncia
central.

Strauss e Bichler (1988), em seus estudos, apds destacarem a importancia de as sete
propriedades serem aprendidas nas escolas, frisam que a propriedade 7 ¢ considerada a mais
significativa, por envolver o significado da média como uma medida de tendéncia central. Nas
pesquisas dos autores, foi constatado que a propriedade 3 ¢ considerada a mais facil, enquanto
as propriedades 6 e 7 sdo as que demonstram um maior nivel de dificuldade e de compreensao

pelos alunos.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, descrevemos os métodos e técnicas que nortearam a nossa pesquisa. A
metodologia descreve como a pesquisa foi realizada, fazendo-se uso de um instrumento
diagnostico para se chegar a uma determinada conclusdo (GIL, 1995; MARCONI; LAKATOS,
1991; ROESCH, 1996). Dessa forma, apresentamos em seguida as caracteristicas da nossa
pesquisa e dos participantes, além de aspectos relativos aos instrumentos diagnosticos

utilizados e procedimentos metodoldgicos para aplicagao.

4.1 Caracteristicas da pesquisa

Dado o problema levantado e seus respectivos objetivos, podemos classificar a
finalidade desta pesquisa como aplicada. A pesquisa ¢ compreendida como aplicada por ser
desenvolvida em sala de aula através da aplicacdo de um instrumento diagndstico formado por
cinco questdes, conforme detalhado mais adiante.

Segundo Roesch (1996), a pesquisa aplicada tem por objetivo compreender a natureza
e a fonte dos problemas concretos, bem como, compreender questdes consideradas importantes
pela sociedade, embasadas nas contribui¢des das teorias que podem ser usadas nas intervencdes
de resolucdo de problemas. Neste sentido, nossa pesquisa ¢ também compreendida como
aplicada por se concentrar em torno de uma situagao problema que esta diretamente relacionada
as instituicdes de ensino (GRE-Mata Centro) e a um grupo social (alunos).

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa ¢ definida como quantitativa, por envolver
dados estatisticos em seus resultados. Segundo Mattar (2001), a pesquisa quantitativa procura
validar hipdteses mediante o uso de dados estruturados, estatisticos, com analise de muitos
casos representativos, recomendando um curso final da acdo. Ela quantifica os dados e
generaliza os resultados da amostra para os interessados. Por fim, fizemos uso da pesquisa
qualitativa para melhor explicar os resultados obtidos pela pesquisa quantitativa.

A coleta de dados foi realizada através de fontes primarias e secundarias. Nestas ultimas,
procedemos ao levantamento bibliografico de pesquisas relacionadas aos assuntos pertinentes
a este estudo. Foram feitas buscas no repositorio de teses e dissertagdes da CAPES, bem como
em revistas e livros. Ja as fontes primarias sdo aquelas obtidas diretamente na fonte pesquisada
(BARBETA, 2014). Os dados primairios foram obtidos através da aplica¢do da sequéncia de

questdes aos alunos. Desta forma, podemos afirmar que estes foram resultantes dos dados
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coletados com o objetivo de atender as necessidades da pesquisa em andamento (MATTAR,
1996).

A analise dos dados teve um cunho exploratério-descritivo. Segundo Gil (1995), a
pesquisa exploratoria tem como objetivo esclarecer conceitos e ideias. Sendo assim, fizemos
uso da pesquisa exploratoria no inicio deste trabalho, no qual, além de descrever o conceito
relacionado a média aritmética, usamos a pesquisa em periddicos da CAPES como principal
fonte de aprimoramento de ideias. Em seguida, a pesquisa se caracterizou como descritiva, por
ter como objetivo descrever a compreensao do conceito de média aritmética dos alunos do 3°
ano do Ensino Médio. Segundo Gil (2007), a pesquisa descritiva tem como principal objetivo
a descricdo de caracteristicas envolvendo populagdes, ou, ainda, estabelecer relagdes entre
variaveis.

Forza (2002) destaca que uma pesquisa descritiva contribui para um conhecimento mais
aprofundado de uma determinada area e esse conhecimento pode ser adquirido através de
coletas de informagdes diretamente ligadas aos individuos ou sobre o ambiente onde esses
individuos estdo inseridos. Segundo o autor, a pesquisa descritiva € relevante por proporcionar
subsidios para construgao e/ou refinamento de teorias.

Ressaltamos que a pesquisa descritiva permite uma analise aprofundada do problema de
pesquisa em relagdo a varios contextos (MARCONI; LAKATOS, 2006). Sendo assim,
corrobora para que a nossa pesquisa apresente uma analise minuciosa do nosso grupo

investigado. Oliveira (2005, p. 41) destaca que a pesquisa descritiva €:

E um processo de reflexio e analise da realidade através da utilizagdo de métodos e
técnicas para compreensao detalhada do objeto de estudo em seu contexto historico
e/ou segundo estruturacdo. Esse processo implica em estudos segundo a literatura
pertinente ao tema, observagdes, aplica¢do de questionarios ou/e entrevistas e analise
de dados, que deve ser apresentada de forma descritiva.

Nesse contexto, podemos destacar os principios norteadores do nosso trabalho, no qual
realizamos uma andlise dos resultados apresentados pelo grupo amostral da pesquisa.
Ressaltamos, ainda, que o pesquisador nao interferiu de nenhuma forma nas respostas
elaboradas/apresentadas pelos participantes.

Nossa pesquisa, portanto, apresenta dados que foram adquiridos através de um
instrumento diagndstico composto por cinco questdes aplicadas a alunos do 3° ano do Ensino
Médio. Desta forma, ¢ importantissimo levar em consideracdo a populacdo amostral e/ou
amostra (GIL, 2007), que consiste na parte de uma populacdo escolhida para fazer parte da

pesquisa (VERGARA, 2013). Desta forma, essa pesquisa caracteriza-s€ como nao
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probabilistica, ja que a amostra (escolas/alunos) foi selecionada por critério de acessibilidade
aos locais de pesquisa.

Segundo Vergara (2004), uma amostra ndo probabilistica pode ser selecionada por
acessibilidade ou por tipicidade. No caso da nossa pesquisa, a amostra foi selecionada por
acessibilidade. Sendo assim, a selecdo das escolas e alunos ocorreu por apresentarem um
melhor acesso ao pesquisador, logo ndo apresentam procedimentos estatisticos na selecdo do
grupo amostral.

Nesta perspectiva, na aplicacdo da sequéncia de questdes utilizamos o tipo de analise
ndo probabilistico e por acessibilidade. Essa populagdo amostral ¢ compreendia como uma parte
do universo/populagdo escolhida, seguindo como critério: as escolas e alunos fazerem parte da
Geréncia Regional de Educacao — Mata Centro (GRE-Mata Centro) do estado de Pernambuco;
entre as cidades que fazem parte da GRE — Mata Centro, foram escolhidas quatro para termos
um grupo mais heterogéneo; elas ficam proximas a cidade do pesquisador. Nas cidades
escolhidas, foram consultadas as escolas com disponibilidade da gestao escolar e de professores
que concordassem em participar da pesquisa, cedendo uma aula para aplicagao da sequéncia de
questdes. Todos os alunos estavam cursando o 3° ano do Ensino Médio.

Assim sendo, podemos resumir a classificacdo do presente estudo através do quadro a

seguir:

Quadro 3 - Resumo da classificagdo metodologica

Questionamento Esclarecimento

A finalidade da pesquisa ¢
pura ou aplicada?

A pesquisa € aplicada, por ter como objetivo compreender a natureza ¢ a fonte
de um problema concreto ligado a um ambiente social.

Quanto a abordagem do
problema ¢ qualitativa ou
quantitativa?

Nossa pesquisa apresenta um contexto quantitativo, ja que, na medida em que
a pesquisa apresenta dados estatisticos e analisa os varios casos representativos.

Quanto a técnica de coleta
de dados ele é primario ou
secundario? Ou os dois?

A presente pesquisa apresenta uma técnica primaria e secundaria. Primario,
referente a sequéncia de questdes aplicadas. Secundarias, referentes as
pesquisas ja realizadas: artigos, livros, dissertagdes e teses.

Quanto a analise dos dados
serd de cunho exploratdria,
descritiva ou explicativa?

A analise dos dados sera de cunho exploratéria-descritiva. Exploratéria por ter
como objetivo compreender conceitos e ideias. E descritiva, por apresentar a
descricao de caracteristicas envolvendo a populacdo amostral.

Quanto a pesquisa ela
caracteriza-se como
probabilistica ou  ndo
probabilistica?

A pesquisa apresenta uma caracteristica ndo probabilistica. J4 que ndo
apresenta, em seu desenvolvimento, procedimentos estatisticos.

Quanto a pesquisa foi
selecionada por tipicidade
ou por acessibilidade?

A presente pesquisa apresenta uma amostra que foi selecionada por
acessibilidade.

Fonte: o autor
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4.2 Participantes

Nesta pesquisa, participaram estudantes que estavam cursando o 3° ano do Ensino
Médio nas escolas que fazem parte da Geréncia Regional de Educacao — Mata Centro (GRE-
Mata Centro) do estado de Pernambuco, mais especificamente todas as escolas estaduais que
oferecem Ensino Médio nas cidades de Barra de Guabiraba, Bezerros, Bonito, Camocim de Sido
Félix, Cha de Alegria, Cha Grande, Escada, Gloria do Goitd, Gravatd, Pombos, Sairé, Sao
Joaquim do Monte e Vitoria de Santo Antao.

A amostra da nossa pesquisa se deu por um subconjunto da populagdo em estudo, em
que todos os participantes da amostra estariam cursando o 3° ano do Ensino Médio em escolas
publicas estaduais em algumas das cidades ja mencionadas.

Escolhemos o 3° ano do Ensino Médio por acreditarmos que os alunos que estdo
concluindo a Educagdo Basica devem possuir a habilidade de responder corretamente questdes
que envolvam o conceito de média aritmética. Ressaltamos que, segundo os documentos que
norteiam a Educagdo Basica no Brasil, os alunos comecam a desenvolver tal habilidade nos
anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e perpassam até o Ensino Médio. Desta forma,
acreditamos que os alunos, ap6s anos de estudos do conceito, consigam desenvolver uma
resposta correta acerca do conceito de média.

Por trata-se de uma andlise ndo probabilistica e por acessibilidade, a sele¢do das cidades,
como ja mencionado anteriormente, seguiu alguns critérios. Desta forma, a tabela a seguir traz
as cidades escolhidas e a quantidade de escolas estaduais que oferecem Ensino Médio nas

respectivas cidades.

Tabela 5 - Cidades e escolas selecionadas para fazerem parte da pesquisa

Cidades Cidade A Cidade B Cidade C

Quantidade de escolas 6 1 7

Fonte: o autor

A Geréncia Regional de Educacdo — Mata Centro € constituida de 39 escolas, das quais
14 estdo localizadas nas cidades da qual fizemos a pesquisa. Para a selecdo das escolas nas
quais aplicamos a sequéncia de questdes, utilizamos os seguintes critérios: haver turmas do 3°
ano do Ensino Médio; terem uma localizacdo de melhor acesso ao pesquisador; € se mostrarem

disponiveis a realiza¢ao da pesquisa por parte da gestdo escolar e dos professores.
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Ap6s esse filtro, chegamos a cinco escolas distribuidas em trés cidades desta GRE. Preferimos
ndo disponibilizar o nome das escolas para manter o sigilo das institui¢des, bem como dos

alunos que concluiriam o Ensino Médio naquele ano.

4.3 Procedimentos

A escolha das escolas foi realizada por contato direto do pesquisador com os gestores
das instituigdes. Inicialmente, explicamos do que se tratava a pesquisa, que os dados levantados
na institui¢do seriam mantidos em sigilo e que o nome da escola e dos participantes ndo seriam
revelados. Na ocasido, pedimos a assinatura da carta de anuéncia (apéndice 1), através da qual
0os gestores autorizaram a realizacdo da pesquisa nas respectivas instituicoes. Dando
procedimento, pedimos aos gestores(as) indicacdo de professores de Matematica que nos
ajudassem na realizagdo desta etapa da pesquisa. Apds indicagdo, falamos com os professores,
se poderiam nos ceder uma aula e participar em sala da aplicacdo do instrumento diagnostico.
Apos falar com os professores, marcamos com eles as datas de aplicacao.

Portanto, o teste diagnostico foi realizado de acordo com a disponibilidade de data
proposta pelo professor. A aplicagdo ocorreu na sala de aula dos estudantes, na qual tivemos
dois encontros: no primeiro, explicamos do que se tratava a pesquisa e da importancia deles na
pesquisa. Em seguida, pedimos para os maiores de 18 anos assinarem o Termo de
Consentimento — PCLE (apéndice 2) e, para os menores de 18 anos, que o levassem assinado,
no dia seguinte, pelos pais ou responsaveis - TCLE (apéndice 3). No segundo encontro, os
alunos trabalharam individualmente para resolucdo do instrumento diagndstico, contaram com
lapis, caneta e borracha, ndo sendo permitidas consultas. Os alunos tiveram uma aula (50

minutos) para a realiza¢ao das questoes.

4.4 Instrumento de coleta de dados

Na constru¢ao de nosso instrumento de coleta, achamos pertinente nos orientar em
Vergnaud (1990), o qual fundamenta a nossa ideia de formagao de conceito. Vergnaud (1990;
1997), na Teoria dos Campos Conceituais, destaca que a formagao de um conceito € constituida
por uma triade de conjuntos distintos. Nesse contexto, o conceito precisa ser analisado a partir
de um campo conceitual, sendo este composto por propriedades, objetivos, relacdes
(invariantes) e, por ultimo — mas ndo menos importante -, situagdes que constituem os tipos de

problemas em que eles sdo expressos. Sendo assim, ao estudarmos e/ou analisarmos o
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desenvolvimento e o uso de um conceito, no decorrer da aprendizagem ou de sua utilizacao, ¢
imprescindivel considerar os conjuntos simultaneamente (MOREIRA, 2002). Portanto, nossa
pesquisa e analise perpassa pelos invariantes e significados relacionados ao conceito de média.

Nessa perspectiva, dada a importancia de se trabalhar propriedades e significados na
compreensdo de conceitos, nosso estudo também levou em considera¢do as propriedades de
média aritmética levantada por Strauss e Bichler (1988). Consideramos as propriedades
elencadas pelos autores, como fundamentais para se compreender o conceito de média
(EUGENIO, 2013). As propriedades que Strauss e Bichler (1988) elencam sdo aquelas listadas

no QUADRO 2 e que apresentamos novamente em seguida:

a) A média esta localizada entre os valores extremos (valor minimo < média< valor
maximo);

b) A soma dos desvios a partir da média ¢ zero (X (Xi — média) = 0);

c) A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores (média = XXi/n);

d) A média ndo necessariamente coincide com um dos valores que a compdem,;

e) A média pode ser um nimero que nao tem um correspondente na realidade fisica (por
exemplo, o nimero médio de filhos por casal ¢ de 2,5);

f) O célculo da média leva em consideracao todos os valores inclusive os nulos e os
negativos;

g) A média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada. Em

termos espaciais, a média € o valor que esta mais proximo de todos os valores.

As propriedades elencadas por esses autores sdo fundamentais para a compreensao do
conceito de média aritmética (EUGENIO, 2013), j4 que apresentam aspectos que vao do basico
ao abstrato para compreensao do conceito. Por exemplo, em seus estudos os autores consideram
que as trés primeiras propriedades sdo basicas, referindo-se ao aspecto estatistico da média; ja
as propriedades seguintes sdo compreendidas como abstratas, por requererem que se fagca uso
de valores que nao aparecem.

Referente aos significados, adotamos como orientagdo na construcdo de nosso
instrumento de coletas os estudos de Batanero (2000), nos quais a autora elenca que mesmo os
conceitos mais simples, como os de média, precisam de um tratamento especifico para que os
estudantes consigam compreender os multiplos significados. Sendo assim, a autora levanta os

quatro significados do conceito de média adotados, sendo eles:
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i. A estimativa de uma quantidade desconhecida, em presenca de erros de medida [...];
ii. A obtengdo de uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuigado
uniforme [...];

iii. A aplicagdo de que a média serve de elemento representativo de um conjunto de
valores dados, cuja distribuig@o ¢ aproximadamente simétrica [...]; e

iv. A necessidade de conhecer o valor que se ira obter com maior probabilidade ao
contar com um dado faltando em uma distribuicdo (BATANERO, 2000, p. 1-6).

Batanero (2000), ao conceituar tais significados, destaca que os estudantes devem se
deparar ao longo da escolarizagdo com situagdes-problemas que abordem tais elementos. Sendo
assim, seguindo as orientac¢des elencadas por Batanero (2000) verificaremos a compreensao aos
significados do conceito de média por estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

O instrumento diagnoéstico utilizado em nossa pesquisa foi construido a partir 5 questoes
da literatura. Cada questdo envolve um tnico significado levantado por Batanero (2000) e uma
ou mais propriedades elencadas por Strauss (1988). Através das respostas, analisamos a
compreensdo dos alunos em relagdo aos significados e propriedades do conceito de média.

Ao analisarmos o desempenho em relagdo aos significados e propriedades,
categorizamos as respostas de acordo com o que o aluno respondeu. Ou seja, em cada questdao

buscamos identificar:

a) As respostas foram: certas ou erradas?

b) Com quais significados os alunos tém mais facilidade? E com quais t€ém mais
dificuldades?

¢) Quais propriedades levaram a um melhor desempenho?

d) Quais alunos apresentaram mais dificuldades?

Destacamos que todas essas respostas foram categorizadas com base nos significados e
propriedades do conceito de média aritmética utilizados no instrumento diagnodstico que

descrevemos em seguida.

4.5 Instrumento diagnostico (questoes)

Utilizamos como instrumento diagnodstico uma sequéncia com cinco questdes, buscando
verificar a compreensao do grupo investigado em relacao as propriedades e significados do
conceito de média. Portanto, as atividades foram escolhidas por j& terem sido trabalhadas em

pesquisas semelhantes como a de Batanero (2000) e de Magina el al. (2010) e por apresentarem
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as propriedades e significados que discutimos na secdo 3.3. Descrevemos em seguida cada

questdo, seguidas de comentarios e forma de resolugdo.

Questao 1 - Estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de erros de medida.

Nove estudantes pesaram um pequeno objeto com um mesmo instrumento em uma aula de

ciéncias. Cada estudante registrou os seguintes pesos (em gramas):

6,3 60 60 153 61 63 62 615 63

Os estudantes querem determinar com a maior precisdo possivel o peso real do objeto. Qual
dos seguintes métodos é recomendado que utilizem?

(a) Usar o numero mais comum, que é 6,3.

(b) Usar 6,15, posto que é o peso mais preciso.

(c) Somar os 9 numeros e dividir a soma por 9.

(d) Usar 6,2, pois quatro medidas ficam abaixo e quatro acima

(e) Outro método. Qual?

Comentarios e resolucio da questio 1:

Segundo Batanero (2000), questdes deste tipo requerem que os sujeitos estimem uma
quantidade desconhecida para o objeto. Desta forma, a média ¢ empregada como uma estimacao
de uma quantidade desconhecida em presencga de erros de medida (significado) e a média ¢
influenciada por cada um e por todos os valores (propriedade). A ideia para se resolver esta
questao adaptada de Batanero (2000) ¢ que, como nao ¢ possivel saber qual dos pesos ¢ o mais
preciso, os estudantes precisariam descartar o peso 15,3 por se tratar de uma varidvel muito
alta, tendo em vista que a questdo especifica que ¢ o mesmo objeto e, em seguida, aplicassem
o algoritmo da média, somando-as aos demais valores e dividindo por 8. Assim, a média
representaria uma estimativa mais proxima do peso do objeto.

Os alunos que utilizaram como alternativa de resposta a letra “a” estariam considerando
amédia como o que ¢ mais frequente (moda). Sendo assim, as possiveis caracteristicas de quem
apresenta esse tipo de resposta € a seguinte: normalmente, eles usam o conceito de moda para

construir uma distribui¢do ou interpretar uma existéncia, ndo apresentam flexibilidade em
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escolher estratégias. Segundo Stella (2003, p. 59), esses estudantes sdo “incapazes de construir
uma distribui¢do quando ndo ¢ permitido usar a média dada como um dado ponto”.

Os alunos que utilizaram a letra “b” como resposta possivelmente acreditam que a média
aritmética de um conjunto de dados ndo ¢ um valor matematico exato, mas uma aproximagao
que pode assumir varios valores. E provavel que, para esses sujeitos encontrarem o valor exato,
se faga necessario que os dados apresentem valores exatos e ndo estimativas, como a questao
enuncia.

Alunos que utilizaram a letra “c” como resposta utilizaram o algoritmo da média,
seguindo rigidamente o que foi ensinado em sala de aula, no sentido de executar um
procedimento para encontrar a média aritmética. Assim, alunos que dao como alternativa
correta a letra “c” apresentam estratégias limitadas para averiguar a “razoabilidade” das
solugoes.

Alunos que utilizaram a letra “d” como resposta viam a média como uma ferramenta
para dar sentido aos dados. Eles escolheram uma média que era representativa dos dados, a
partir uma perspectiva matematica e de uma perspectiva do senso comum. Procuraram pelo
“centro” para representar os dados, definido como mediana, o meio do intervalo.

Possivelmente, o erro mais comum a essa questdo deva ocorrer com os alunos
considerando as 9 varidveis, fazendo uso do algoritmo da média, ou seja, somando os 9 valores
e em seguida, dividindo-os por 9. Dessa forma, a média representada ndo demonstrard uma

melhor estimativa do peso do objeto.

Questio 2 — Necessidade de conhecer o que se ira obter com maior probabilidade ao

contar com um dado faltando em uma distribuicao.

A altura média dos alunos de uma turma do 6° ano é de 1,40. Se retirarmos uma amostra
aleatoria de 5 estudantes desta sala e descobrirmos que a altura (em metros) dos 4 primeiros

4

e’

1,38; 1,42; 1,60, 1,40.

Qual seria a altura mais provavel do quinto aluno?

Comentarios e resolucio da questao 2:
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A questdo 2, adaptada de Batanero (2000), tem por defini¢do a necessidade de conhecer
0 que se ira obter com maior probabilidade ao contar com um dado ainda ndo preenchido em
uma distribuicdo, ou seja, requer o reconhecimento da média como valor que se ira obter com
maior probabilidade ao contar com um dado oculto em uma distribuicao (significado). Envolve,
igualmente, a ideia de que a média esta localizada entre os valores extremos (propriedade).

Esperava-se que os alunos apresentassem a resposta correta, que era o valor da propria
média apresentada na situagdao (1,40m). Desta forma, a questdo ja trazia a resposta em seu
enunciado ao solicitar o valor mais provavel. O peso do 5° aluno nao seria uma certeza, mas,
sim, uma possibilidade.

As possiveis dificuldades que podiam ocorrer ao resolverem essa questdo eram a
necessidade de conhecer o que se ird obter com maior probabilidade ao contar com um dado
faltando em uma distribuigdo; apresentar respostas incorretas com valores apresentados na
questdo; deixar a questdo em branco; ou somar os quatro valores apresentados e dividir por 5.

Questdes semelhantes a esta, em estudos como o de Stella (2003), destacam que
normalmente os alunos buscam o valor do peso das 5 pessoas somado as quatro anteriores.
Assim, os sujeitos nao utilizam o conceito de média como ““valor mais provavel”, apenas como

algoritmo.

Questio 3 - Média como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma

distribuicdo uniforme.

Toda sexta-feira a professora de uma turma solicita que os alunos tragam livros para
emprestimo coletivo para estimular a leitura no fim de semana. Em um destes dias, a turma

apresentou a seguinte quantidade de livros:

Joana trouxe 1

Caio trouxe 5

Gina apresentou 1 e
Paulo 3 livros.

Marina saiu atrasada de casa e esqueceu de pegar os livros.

Como redistribuir os livros de forma que cada aluno fique com a mesma quantidade? E qual
seria a quantidade de cada um, apos a distribuicdao?

Se Marina tivesse levado 1 livro, a média de livros por aluno teria aumentado? Por qué?
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Comentarios e resolucio da questao 3:

A questao 3 pedia o célculo da média aritmética, admitindo que a mesma referia-se a
uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme (significado),
como também que o calculo da média levaria em consideracdo todos os valores, inclusive os
nulos, e que a média poderia ser um nimero que nao tem um correspondente na realidade fisica
(por exemplo, o nimero médio de filhos por casal ¢ de 2,5). Requer que os alunos reconhecam
que se acrescentar mais um valor ao conjunto de dados a média serd modificada.

Esperava-se que os alunos respondessem corretamente, fazendo uso do algoritmo da
média, somando a quantidade de livros e dividindo pela quantidade de alunos, obtendo como
resultado a quantidade de 2 livros por aluno(a). O procedimento para se obter o resultado,

poderia ser desenvolvido desta forma:

, . _ 145+14+24+0 _ 10
Média aritmetica — T = ? =2

Em seu segundo questionamento, a resposta ¢ “sim”, seria alterada, ja que o numero de
livros teria aumentado. Sendo assim, requeria que os alunos obtivessem a média aritmética,
aceitando-a como uma quantidade justa a ser dividida para conseguir uma distribui¢ao uniforme
(significado), onde a média pode ser um nimero que nao tem um correspondente na realidade
fisica (propriedade) apresentada.

Alguns dos possiveis erros nessa questao poderiam ser a resolucdo incorreta da mesma,
por nunca ter tido acesso aos conceitos de média aritmética; ou erro a0 somar 0s numeros
inteiros positivos e desconsiderar o valor zero, uma vez que ele nem sempre € tomado em conta
no calculo da média pelos alunos, que ainda poderiam sentir dificuldades em realizar o calculo

da divisdo resultante em um ntmero decimal.

Questiao 4 - A média serve de elemento representativo de um conjunto de valores com

distribuicio aproximadamente simétrica.

Leticia estd pesquisando pregos de salgadinhos para comprar mais barato e economizar sua

mesada. Ela anotou pregos de trés lugares diferentes e descobriu que o pre¢o médio destes
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salgadinhos é de R33,00. Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) para os possiveis valores que

Leticia encontrou:

a)( )1, 1,1 d( )1,36
b)()I135 e( )1, 1,1
co()333 HN(C)L26

Descreva como vocé pensou:

Comentarios e resolucio da questio 4:

A questao 4, obtida da pesquisa de Magina et al. (2010), tem por significado a média
como elemento representativo de um conjunto de valores com distribui¢do aproximadamente
simétrica. A questdo solicitava que, a partir da média aritmética ja dada, fossem identificados
os possiveis conjuntos de dados que satisfazem a média. Porém, seria necessario que o aluno
compreendesse a média como um elemento representativo de um conjunto de valores com
distribuicdo aproximadamente simétrica (significado) e, além disso, um valor representativo
das informacdes a partir dos quais ela foi calculada (propriedade).

Na alternativa “a”, os valores que fazem parte do conjunto de dados sdo constantes e a
somatoria deles ¢ analoga ao valor da média, portanto deveria ser marcada como falsa;

Na alternativa “b”, sdo distintos os valores € o conjunto de dados correspondentes a
média exposta na questdo, ou seja, a questdo ¢ considerada verdadeira, pois a somatoria de
todos os seus termos ¢ igual a nove, que realizando o calculo ira corresponder & média da
questao ja apresentada;

Na opcao “c”, os valores sdo constantes e analogos aos valores da média,
correspondendo a média descrita na questdo. Portanto, a questdo ¢ verdadeira, onde os valores
apresentados correspondem a média da mesma;

Na alternativa “d”, os valores sdo multiplos do valor da média, ou seja, a questdo ¢
considerada falsa, pois ndo satisfaz a média solicitada;

Na opgdo “e”, os valores sdo constantes e excedem o valor da média. Sendo assim, a
questao ¢ falsa, ja que realizando o calculo da média a questdo ndo corresponde ao solicitado;

Enfim, na alternativa “f”, os valores sdo distintos e andlogos aos valores da média,
correspondendo a média descrita na questao. Portanto, a questdo ¢ verdadeira, onde os valores

apresentados correspondem a média.
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Alguns possiveis erros que poderiam vir a acontecer nesta questdo poderiam ser devido
aos alunos nunca terem entrado em contato com alguma questdo similar a esta, e assim, nao
compreenderem o que a questdo pede. Sendo assim, os alunos poderiam ndo conseguir
desenvolver a questao, mesmo ja trazendo a média e solicitando quais dos possiveis calculos
levariam aqueles resultados. Ainda se destaca que os alunos poderiam vir a errar por ndo terem
compreendido bem a formula ou o calculo para se resolver questdes desta

propriedade/significado.

Questio 5 - A média serve de elemento representativo de um conjunto de valores com

distribuicio aproximadamente simétrica.

Maria e Pedro passam em média 8 horas a cada final de semana praticando esportes. Outros

8 alunos dedicam a cada fim de semana, em média, 4 horas praticando esportes.

a) Em média, quantas horas os 10 alunos praticam esportes todo final de semana?
b) Maria e Pedro também passam 1 hora ouvindo musicas todo fim de semana, ja os outros 8
alunos passam 3 horas. Qual é a média de horas que os 10 alunos dedicam no fim de semana

com as duas atividades? Ouvir musicas e praticar esportes.

Comentarios e resolucio da questao 5:

A questdo 5, adaptada da pesquisa de Mayén et al. (2007), solicitava que o grupo
investigado obtivesse a média aritmética ponderada, admitindo-a. A média serve de elemento
representativo de um conjunto de valores com distribui¢do aproximadamente simétrica.
(significado), bem como a soma dos desvios a partir da média ¢ zero (propriedade). A média
ponderada do primeiro questionamento dara 4,8 horas. No segundo questionamento, que trata
da soma das médias, dara exatos 7,4hrs.

Alguns erros possiveis que poderiam ocorrer nesta questdo eram o desenvolvimento
equivocado do calculo da média aritmética ponderada por parte dos alunos, quem como a
realizagdo apenas da soma das variaveis.

Para finalizar a descri¢ao das questdes analisadas acima, apresentamos no quadro abaixo

0s aspectos sobre os quais versam cada questao do instrumento diagnoéstico.
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Quadro 4 - Significados e propriedades por questio

Questoes

Significados

Propriedades

10

Estimativa de uma quantidade
desconhecida em presenca de
erros de medida. (S1)

1. A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores;
(P3)

2. A média esta localizada entre os valores extremos (valor
minimo < média < valor maximo;

3. A média é um valor representativo dos dados a partir dos quais
ela foi calculada.

2° Necessidade de conhecer o | 1. A média estd localizada entre os valores extremos (valor
que se ira obter com maior | minimo < média < valor maximo; (P1)
probabilidade ao contar com | 2. A média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos
um dado faltando em uma | quais ela foi calculada
distribuigdo. (S4) 3. A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores;
3° Meédia como uma quantidade | 1. O célculo da média leva em consideragdo todos os valores
equitativa a repartir para | inclusive os nulos. (P6)
conseguir uma distribui¢do | 2. A média pode ser um niimero que nao tem um correspondente
uniforme. (S2) na realidade fisica; (P5)
3. A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores; (P3)
4° A média serve de elemento | 1. A média € um valor representativo dos dados a partir dos
representativo de um conjunto | quais ela foi calculada; (P7)
de valores com distribuigdo | 2. A média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores; (P3)
aproximadamente simétrica.
(83)
5° A média serve de elemento | 1. A soma dos desvios a partir da média ¢ zero (P2)

representativo de um conjunto
de valores com distribuigdo
aproximadamente simétrica.
(83)

2. A média € um valor representativo dos dados a partir dos
quais ela foi calculada;

3. A média ndo necessariamente coincide com um dos valores que
a compdem.

Fonte: o autor
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5 ANALISE DO DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Neste capitulo, apresentamos a analise do desempenho dos estudantes participantes da
pesquisa. Destacamos que a analise dos dados foi realizada com o auxilio do software estatistico
Statistical Package for the Social Sciences — SPSS. No capitulo posterior, apresentaremos o
estudo das diversas estratégias desenvolvidas pelos estudantes na resolugdo de cinco questdes
envolvendo o conceito de média aritmética.

Retomamos que o objetivo desse estudo foi investigar como o conceito de média
aritmética ¢ compreendido por alunos do terceiro ano do Ensino Médio considerando diferentes
propriedades e significados. A pesquisa tem como base tedrica a nogdo de conceito
desenvolvida por Vergnaud (1990) por meio da teoria dos Campos Conceituais, em que destaca
que um conceito matematico abrange um conjunto de propriedades, significados e
representagoes.

Ressaltamos que o instrumento diagndstico foi composto por cinco questdes envolvendo
diferentes propriedades e significados do conceito de média. Nossa pesquisa envolveu 231
(duzentos e trinta e um) alunos do 3° ano do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada no decorrer
do ano de 2019 em 5 (cinco) escolas que fazem parte da Geréncia Regional de Educagdo — Mata
Centro (GRE- Mata Centro) da Rede Publica de ensino do estado de Pernambuco.

Para manter o sigilo das cidades que fizeram parte da pesquisa e suas respectivas
instituicdes de ensino, adotamos a seguinte nomenclatura: municipio A, municipio B e
municipio C. O QUADRO 5 apresenta a quantidade de alunos pesquisados por sexo e sua

respectiva cidade por municipio.

Quadro 5 - Alunos por sexo bioldgico e municipio

Municipios Total
Municipio A Municipio B Municipio C
Masculino 57 17 6 80
Sexo biolégico | Feminino 82 28 15 125
Nao informou 15 4 7 26
Total 154 49 28 231

Fonte: o autor

Em dados gerais, o municipio A representa 66,7%, o municipio B 21,2% e, por tltimo,
o municipio C 12,1% em nossa pesquisa. Salientamos que a maioria do publico investigado ¢
composto por mulheres representando aproximadamente um percentual de 54%, podendo ser

ainda maior, tendo em vista que 26 alunos (11%) ndo informaram o sexo.
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5.1 Analise geral do desempenho dos estudantes

Apresentamos aqui a analise geral acerca do desempenho do grupo investigado referente
ao conceito de média aritmética, especificamente em relagdo as propriedades e significados de
tal conceito. Vale lembrar que cada questdo envolvia um determinado significado e algumas
propriedades. Assim, buscou-se averiguar qual a compreensdo desse grupo acerca do conceito
de média aritmética. Com o intuito de preservar a identidade dos participantes, os protocolos
foram enumerados de 1 a 231.

Para tanto, iniciamos mostrando a quantidade de acertos por questdo. Vale ressaltar que,
dos 231 (duzentos e trinta e um) sujeitos, alguns deixaram questdes em branco. Ressaltamos
que, para facilitar a compreensao, dividimos a questao 3 e 5 em duas partes, ja que as questoes
apresentam dois questionamentos. O numero de acertos varia entre zero e sete. O zero
corresponde a nenhuma questao correta e o sete significa que todas as questdes do instrumento
diagnéstico foram respondidas corretamente. No GRAFICO 1, consideramos apenas os acertos

de questdo para se ter uma nogao geral. Na ocasido, utilizamos o SPSS na andlise dos dados.

Grifico 1 - Quantidade de acertos por questoes
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Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 GRAFICO 1, vemos que dos 231 estudantes que participaram da
pesquisa, apenas 1 (um) estudante analisou a questdo corretamente, que requer estimativa de

uma quantidade desconhecida em presenca de erros de medida. Esse dado € preocupante, pois
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mostra que tais estudantes estdo concluindo a Educagdo Basica sem possivelmente
compreender o significado da média como um valor representativo dos dados.

Na questdo Q3a, dos 231 que responderam, 231 acertaram, o que representa um
percentual de 85,7% de acertos. Este resultado € satisfatorio e mostra que o fato de a questdo ja
trazer a resposta em seu enunciado ajudou na quantidade de acertos.

Destacamos que a questdo Q3 foi dividida em duas partes sendo elas, Q3a e Q3b. Essa
questdo envolve o mesmo significado (S2), em que a média ¢ uma quantidade equitativa a
repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme. Portanto, percebemos uma relevante
discrepancia entre as duas questdes, mesmo elas apresentando o mesmo significado;
discutiremos mais detalhadamente essa questdo na proxima sessao.

Apresentamos a seguir o quantitativo de questdes certas, erradas e em branco. Teremos,
assim, uma visao geral de como os alunos se sairam na resolu¢ao do instrumento. Veja o

QUADRO 6, a seguir:

Quadro 6 - Quantidade de acertos, erros e em branco por questoes

QUESTOES
Q1 Q2 Q3a Q3b Q4 Q5a Q5b
Certo 01 20 198 102 156 23 13
Errado 225 197 19 110 59 176 174
Em branco 5 4 14 19 16 32 44

Fonte: o autor

Dando inicio a analise do QUADRO 6, verifica-se que nao houve nenhuma questao em
que todos os alunos acertaram. Em dados gerais, podemos destacar que o grupo investigado foi
efetivamente participativo na pesquisa. Aproximadamente 91% das questdes que compunham
o teste diagndstico foi respondido. Em torno de 9% das questdes foram deixadas em branco,
com um percentual maior nas questdes Q5a e Q5b.

Analisando esse maior percentual nessas questdes, consideramos algumas hipoteses que
talvez possam explicar o fato de os alunos terem deixado essas questdes em branco. Tais
hipoteses sdo: por se tratar de média ponderada para alguns (alunos), tais questdes tornam-se
mais complexas. A outra hipotese ¢ que, em quase todas as escolas pesquisadas, os alunos
responderam o instrumento diagnostico em aulas que antecipavam saidas para intervalo e/ou
ida para casa, influenciando para que ndo quisessem responder as Ultimas questdes, com o

intuito de sair “mais rapido”.
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Ao analisarmos o quantitativo de acertos, € notoria a dificuldade do grupo investigado
em algumas propriedades e significados. A questdo Q1 apresenta o pior percentual de acertos,
dado que apenas 0,4% dos estudantes responderam corretamente, isto corresponde a apenas 1
(um) estudante. Ressaltamos que tal questdo envolvia o significado S1, o qual trata a média
como uma estimativa de uma quantidade desconhecida em presenga de erros de medida. O
referido significado, em algumas pesquisas como a de Caetano (2004) e Melo (2010), ¢
considerado de facil compreensdo. Em nossa pesquisa, tal significado foi o mais complexo se
levarmos em consideragdo o quantitativo de erros.

Em contrapartida, a questdo Q3a apresenta um resultado bom quando comparada as
outras questdes. Com um percentual de 85,7% de acertos, a questdo envolvia o significado na
qual a média ¢ uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme.
Em uma andlise geral, podemos destacar que o resultado do grupo foi aquém do desejado. Vale
ressaltar que tal resultado se assemelhou aos percebidos nos estudos de Anjos e Gitirana (2008)
e Caetano (2004), para os quais as pessoas apresentam facilidade em tal significado.

Podemos ver no GRAFICO 2, o quantitativo de respostas corretas por estudantes.

Grafico 2 - Numero de respostas corretas por estudantes
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Como mencionado anteriormente, o nimero de respostas corretas varia de zero a sete.

Zero corresponde a todas as questdes do diagndstico respondidas incorretamente e sete significa

que o participante acertou todas as questdes.
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Ao analisarmos o GRAFICO 2, ¢ nitido o quanto o resultado do grupo foi abaixo do
desejado para os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Lembramos que, segundo os documentos
que norteiam a educagdo no Brasil e que discutimos em nossa revisao de literatura, esses alunos
possivelmente ja estudaram o conceito de média aritmética desde o os anos finais do Ensino
Fundamental. Destacamos que, dos 231 participantes, nenhum dos alunos acertou todas as
questdes e apenas 1 (um) participante acertou 86% do teste diagnostico, correspondendo a
aproximadamente 0,4% do grupo.

Em sintese, ao analisarmos o desempenho geral dos estudantes, ¢ nitido o baixo
desempenho dos mesmos acerca do conceito de média aritmética. Como mencionado
anteriormente, o instrumento diagnostico era composto de cinco questdes, onde a questdo trés
e cinco foram divididas em duas questdes, respectivamente, por apresentarem dois
questionamentos. Ao analisarmos, consideramos cada acerto um ponto. Nessa perspectiva, o
estudante que resolvesse todas as questdes do instrumento diagnodstico corretamente teria o
maximo de sete pontos.

Os dados sdo ainda mais preocupantes quando vemos que no grupo investigado 58%
dos alunos acertaram entre 0 e 2 questdes. Isto ¢, 134 (cento e trinta e quatro) alunos nao
conseguiram responder corretamente mais que duas questdes. Acreditamos que esses resultados
foram insatisfatérios, tendo em vista se tratar de alunos que estao concluindo a Educacao Basica

A média aritmética da quantidade de acertos ¢ de 2,23 pontos. Isso indica que em média
cada estudante acertou 2,23 questdes das 7 possiveis. A seguir, apresentamos 0 GRAFICO 3

com a distribui¢do de acertos por municipio.

Grafico 3 - Distribui¢cdo de acertos por municipio
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Neste grafico, podemos analisar a similaridade entre a quantidade de acertos/erros por
municipio, relembrando que os estudantes que fizeram parte da pesquisa tiveram seus
protocolos enumerados de 1 a 231 para prevalecer seu anonimato.

Buscamos analisar se havia estatisticamente uma discrepancia com a média de acertos
por municipio. Nesse sentido, o GRAFICO 3 nos fornece uma visio dos estudantes que tiveram
um indice da quantidade de acertos atipico, como valores extremos. O traco escuro da caixa nos
indica a média que, como mencionado anteriormente, foi de aproximadamente 2,23 pontos.

Analisamos se ha diferenca estatisticamente significativa entre os trés diferentes grupos.
Para isto, utilizamos um T Teste por grupo e constatamos que ndo ha diferenga significativa
entre os trés grupos, a saber: M1 com M2 [T(154,49) = 0,331; p<0,05], M1 com M3 [T(154,28)
=0,564; p<0,05] e M2 com M3 [T(49,28) = 0,209; p<0,05].

Para compreender o comportamento da variavel “escola”, geramos um box-plot por

escola, vejamos no GRAFICO 4:

Grafico 4 - Distribuigdo de acertos por escolas
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Reforcamos que, para preservar o sigilo das escolas, as protocolamos como E1, E2 ...
E5. No GRAFICO 4, pudemos analisar a similaridade entre a quantidade de acertos por escola.
O grafico também apresenta aqueles alunos que estdo nas extremidades, isto ¢, que acertaram
muitas questdes € que estdo acima da média de acertos ou aqueles que erraram muitas e estao

bem abaixo da média de acertos.
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Com a andlise do box-plot, constatamos que os protocolos que tiveram o maior
percentual de acertos sdo referentes aos estudantes 63, 117 e 180, referentes a duas cidades e
integrantes de apenas duas escolas. Percebe-se também que as escolas E3 e ES apresentaram
uma maior quantidade de estudantes que acertaram menos que a média de acertos. O
GRAFICO 4 mostra, igualmente, que em todas as escolas ao menos um aluno errou todas as
questdes. Em suma, constatamos que a média de acertos entre os municipios € as escolas
assemelham-se, nao demonstrando uma diferenca estatisticamente significativa. Isto quer dizer
que, independentemente da localizacdo do estudante ou da escola na qual ele estuda, a maioria
conclui a Educacao Bésica sem compreender o conceito de média aritmética. Portanto, se faz
necessario uma sistematiza¢ao do conceito de média aritmética em todo contexto da Educacao

Basica.

5.2 Analise de desempenho em relacio aos significados e propriedades

Nesta subsecdo, apresentamos o resultado da analise do desempenho dos estudantes
levando em consideracao os significados e as propriedades que envolvem cada questao, com o
intuito de compreender com quais significados e propriedades o grupo estudado apresentou uma
maior habilidade ou maiores dificuldades.

Destacamos que as questdes que compdem o instrumento diagnostico foram
desenvolvidas com base em mais de uma propriedade. Algumas questdes necessitam que os
alunos compreendam mais profundamente algumas propriedades. Sendo assim, na analise que
faremos a seguir iremos considerar as propriedades que, em nossa opinido, estdo mais
envolvidas na resolugdo das questdes.

A Q1 envolve o significado S1 - média obtida com a estimativa de uma quantidade
desconhecida em presenca de erros de medida e mais de uma propriedade P1 e P2, tendo como
propriedade operante a P3 —a média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores. Vejamos

a questdo a seguir:
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Quadro 7 - Enunciado da questdo Q3a e Q3b

Toda sexta-feira a professora de uma turma solicita que os alunos tragam livros para
empréstimo coletivo para estimular a leitura no fim de semana. Em um destes dias, a

turma apresentou a seguinte quantidade de livros.

Joana trouxe 1

Caio trouxe 5

Gina apresentou 1 e
Paulo 3 livros.

Marina saiu atrasada de casa e esqueceu de pegar os livros.

Como redistribuir os livros de forma que cada aluno figue com a mesma quantidade? E

qual seria a quantidade de cada um, apos a distribui¢do?

Se Marina tivesse levado 1 livro, a média de livros por aluno teria aumentado? Por qué?

Fonte: o autor

Essa questdo apresenta o maior indice de acertos do instrumento diagnostico desta
pesquisa. Em dados gerais, vemos que a Q3a e a Q3b apresentaram 85,7% e 44,2% de acertos,
respectivamente. Levando em consideragao o significado, que ¢ o mesmo (na Q3a e Q3b), a
média aritmética de acertos ¢ de 64,9%.

Tais dados reforcam os resultados de Mayén et al. (2007) que, em sua pesquisa,
constataram que os estudantes de Bacharelado e os estudantes concluintes do Ensino
Secundario também apresentaram um melhor desempenho em questdes que abordavam tal
significado. Nesta pesquisa, apesar de ser a questdo/significado que apresentou o maior
percentual de acertos (85,7% e 44,2%), se formos considerar a média de acertos (64,9%) na
questdo, o resultado ¢ insatisfatorio para o grupo investigado.

Levando em consideracdo a propriedade da questdo Q3a —(P6), em que o calculo da
média leva em consideragdo todos os valores, inclusive os nulos, vemos que o grupo aqui
investigado apresenta um melhor desempenho nesta questao. Levando em consideragao que a
questdo apresenta o mesmo significado e propriedades diferentes, acreditamos que essa

discrepancia ocorra devido a propriedade, isto é, os alunos apresentam mais facilidade em
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questdes que envolvem a P6 e sentem mais dificuldades em questdes em que a P5 esta
envolvida.

Consideramos que a média pode ser um numero que ndo tem um correspondente na
realidade fisica (P5), propriedade da qual estd envolvida na questao Q5b. Anjos e Gitirana
(2008), ao analisarem os livros do PNLD de 2008, constataram que essa propriedade se fazia
pouco presente nas atividades daquelas cole¢des e, por consequéncia, representava uma
propriedade pouco vista pelos estudantes da época. Carvalho (2011) identifica uma mudanga
no cenario dos livros didaticos, através da qual essa propriedade passou a ser das mais
encontradas nas propostas pelas colecdes analisadas. Nesse cendrio, acreditamos que os
avancos que vém ocorrendo na literatura tenham colaborado para que os estudantes
apresentassem um melhor desenvolvimento nesta propriedade em comparagdo com as outras.

Estudos como o de Melo (2010) e o de Cazorla (2002) apontam que os grupos
investigados apresentam uma certa dificuldade em médias aritméticas que t€ém como resultado
um nimero decimal, com as quais o aluno ndo consegue assimilar o resultado a realidade fisica.
Nossa pesquisa assemelha-se em parte com o dos autores citados, pois conseguimos constatar
que os alunos ndo sentem dificuldade em desenvolver o algoritmo do célculo, “somar todos os
nimeros e entdo dividir pela quantidade de nimeros somados”, mas sentem dificuldade em
compreender que a média pode ser um nimero que nao tem correspondente na realidade fisica.

Isso fica ainda mais claro nas justificativas apresentadas pelos alunos quanto a segunda
parte da questdo. Ao perguntar “se Marina tivesse levado 1 livro, a média de livros por aluno
teria aumentado?”, grande parte dos alunos justificou informando que “ndo, pois mesmo
aumentando um livro, uns iriam ganhar 2 e outros 3 livros”. Assim, fica claro que os alunos
compreendem a média como um nimero inteiro e ndo compreendem que a média pode ser um
numero sem correspondéncia na realidade fisica. Vale salientar que, na primeira parte, a maioria
dos estudantes ndo justifica sua resposta, apenas coloca o resultado. Em sua justificativa na
segunda parte, percebe-se tal dificuldade.

Como citamos anteriormente, os estudantes conseguem compreender como desenvolver
o algoritmo do céalculo da média aritmética. Em contrapartida, quando se fala em acréscimo aos
dados que compdem a média aritmética, os alunos sentem uma maior dificuldade. Tal dado
corrobora com o resultado da propriedade anteriormente discutida, onde destaca que a média ¢
influenciada por cada um e por todos os valores. Grande parte do grupo aqui investigado nao
compreende que se acrescentarmos um numero ele ird influenciar no resultado da média.
Considerando o conceito de média, isso reflete dizer que a maior parte dos estudantes saem do

Ensino Médio s6 sabendo desenvolver o algoritmo do célculo e, quando colocados em situagdes
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consideradas mais complexas, ndo apresentam um bom resultado. Vale salientar que mesmo a
maioria apresentando essa ndo compreensao, em nossos resultados essa questdo foi a que obteve
0 maior percentual de acertos.

As questdes Q4 e Q5 (esta ultima apresenta dois questionamentos, sendo identificadas
nas analises como Q5a e Q5b) apresentam o mesmo significado S3 - a média serve de elemento
representativo de um conjunto de valores com distribui¢do aproximadamente simétrica.
Considerando a propriedade, as questdes apresentam propriedades distantes, onde a Q4 tem por
propriedade (P7) que a média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi
calculada e na Q5 tem como propriedade (P2) que a soma dos desvios a partir da média ¢ zero

(Z (Xi—média) = 0). Vejamos as questdes a seguir:

Quadro 8 - Enunciado das questdes Q4, Q5a e Q5b

Questao 4: (04) Questio 5: (Q5a e Q5b)

Leticia estd pesquisando precos de | Maria e Pedro passam em média 8 horas a

salgadinhos para comprar mais barato e
economizar sua mesada. Ela anotou pregos
de trés lugares diferentes e descobriu que o
pre¢o médio destes salgadinhos é de R$
3,00. Assinale V (Verdadeiro) ou F (Falso)
para os possiveis valores que Leticia
encontrou:

a)()1,1,1 d( )1 3 6.
b)() 135 e)( )999
c()333 HN(C)L2,6

Descreva como vocé pensou:

cada final de semana praticando esportes.
Outros 8 alunos dedicam a cada fim de
semana, em média, 4 horas praticando
esportes.

a. Em média, quantas horas os 10 alunos
praticam esportes todo final de semana?

b. Maria e Pedro também passam 1 hora
ouvindo musicas todo fim de semana, jd os
outros 8 alunos passam 3 horas. Qual ¢ a
média de horas, que os 10 alunos dedicam no
fim de semana com as duas atividades? Ouvir
musicas e praticar esportes.

Fonte: o autor

Entre as questdes acima citadas, a Q4 esta entre as questdes que apresentam um
desempenho um pouco melhor, comparadas as outras. De maneira oposta, a Q5 (dividida em
duas partes, Q5a e Q5b) apresenta um dos piores desempenhos. Destacamos, assim, que as
questdes (Q4 e QS5) apresentam o mesmo significado € o quantitativo de acertos foram

completamente diferentes entre as questoes.
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Na questdo Q4, identificamos um indice de 67,5% de acertos, relativamente melhor
comparado as outras questdes. Em contrapartida, a questdo Q5a e Q5b obteve um desempenho
aquém do desejado. A questao Q5 apresentou um indice de acertos de 10% (Q5a) e 5,6% (Q5b).
Em dados gerais, ao fazermos a média de acertos da QS5, vemos que apenas 7,8% dos alunos
acertaram toda a questao.

Tratando-se do significado, vemos pesquisas que corroboram com 0s nossos resultados,
a exemplo da de Melo (2010), que chegou a constatar dificuldades neste significado por parte
do grupo investigado, e da de Watson e Moritz (1999; 2000), que concluiu que alunos do Ensino
Fundamental e Médio tem um baixo desempenho neste significado. Ao analisar a literatura e
os resultados desta pesquisa, constatamos que, no decorrer dos anos, pouco se tem avangado no
aprofundamento deste significado. Muitas vezes os educadores apresentam dificuldade na
compreensdo e, consequentemente, ndo o aprofundam em sala de aula, prejudicando muitos
estudantes que chegam a concluir a Educag¢do Basica sem o minimo de conhecimento acerca
do conceito de média aritmética.

Como mencionado anteriormente, as questdes Q4 e QS5 apresentam o mesmo
significado, porém propriedades opostas. Nesse contexto, a questao Q4 tem por propriedade
enfocar que a média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada.
Ao verificarmos um percentual de 67,5% de acertos, acreditamos que tal propriedade tenha
influenciado um melhor desempenho por partes dos participantes nesta questao.

Em estudos como o de Lima (2005), essa propriedade tem um teor considerado
complexo dado o quantitativo de erros, porém em alguns casos que envolviam essa propriedade
o grupo investigado apresentava um valor dedutivamente e acertava. Ou seja, a depender do
enunciado os alunos respondiam correto por deducdo. Vale ressaltar que, em nossa pesquisa,
mesmo o resultado sendo relativamente melhor que outras questdes, tal resultado estd aquém
do desejado para alunos que estao finalizando a Educagao Basica.

A Q5, dividida em duas questdes na analise de dados, apresenta a propriedade que a
soma dos desvios a partir da média ¢ zero. A média do percentual de acertos nessa questao foi
de 7,8%. Constata-se que ela apresenta um dos piores resultados da pesquisa.

Na literatura, pesquisas como a de Cobo e Batanero (2004), que investigaram a
compreensdo da média aritmética com 53 estudantes do Ensino Médio, demonstram certa
dificuldade na compreensao de algumas propriedades por parte dos alunos, inclusive da referida
acima. Em outras pesquisas, como a de Anjos e Gitirana (2008), que analisou o PNLD 2008, e

a de Carvalho (2011), que analisou o PNLD de 2011, nao foram encontradas nas colecdes
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investigadas questdes que envolvessem a propriedade que a soma dos desvios a partir da média
¢ zero.

Vemos na literatura que, na maioria das vezes, essa propriedade ¢ deixada de lado em
livros didaticos e que, em pesquisas ja existentes, os alunos sentem dificuldades em
compreender quando a questdo solicita o calculo da média ponderada. Neste sentido, nossa
pesquisa se assemelha a de Mayén et al (2007), pois nosso grupo investigado apresenta, em sua
maioria, dificuldade em compreender a necessidade do calculo da média ponderada.

De acordo com Watson (2006), a construcdo do conceito de média se desenvolve
longitudinalmente, no decorrer dos anos escolares. Neste sentido, ao analisarmos os resultados
com relag@o ao conceito de média aritmética, percebemos que os alunos do 3° ano do Ensino
Médio que fizeram parte desta pesquisa finalizaram a Educagdo Bésica sem possivelmente ter
tido um trabalho sistematizado acerca do conceito de média ao longo dos anos de escolarizacao.
Faz-se necessario que os professores da Educagao Bésica tenham formagao continuada e apoio
pedagogico para colocarem em pratica o que determina os documentos norteadores de tal fase
educacional. Se o conceito de média for trabalhado de forma sistematizada em toda Educacgao
Basica, possivelmente teremos melhores resultados por parte dos alunos.

A seguir, de forma resumida, apresentaremos no quadro os percentuais de acertos
levando em consideragdo o respectivo significado e a propriedade envolvida em cada questao.

Vejamos o quadro a seguir:

Quadro 9 - Percentual de acertos por questdo, significado e propriedade

Significado da Média Percentual de

acertos

Propriedades Questoes

S1 - Estimativa de uma quantidade | P3 A média é influenciada

desconhecida em presenca de erros de
medida.

por cada um e por todos os
valores.

Ql

0,4

S4- Necessidade de conhecer o que se
ird obter com maior probabilidade ao
contar com um dado faltando em uma
distribuicdo

Pl - A média esta
localizada entre os valores
extremos (valor minimo <
média < valor maximo;

Q2

8,7

S2 -Média como uma quantidade
equitativa a repartir para conseguir uma
distribui¢do uniforme.

P6 -O calculo da média
leva em consideracdo todos
os valores inclusive os
nulos.

Q3a

85,7

P5 -A média pode ser um
nimero que ndo tem um
correspondente na
realidade fisica;

Q3b

442
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S3- A média serve de elemento | P7 - A média é um valor
representativo de um conjunto de | representativo dos dados a
AR ) . . Q4 67,5
valores com distribuigdo | partir dos quais ela foi
aproximadamente simétrica. calculada;
P2 - A soma dos desvios a
partir da média ¢é zero Q5a 10%
Q5b 5,6%

Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 QUADRO 9, percebe-se se que os estudantes foram mais bem-
sucedidos na questao Q3, que inclui o significado da média como uma quantidade equitativa a
repartir para conseguir uma distribuicao uniforme e que tem como propriedade que a média
pode ser um niimero que ndo tem um correspondente na realidade fisica.

Vale ressaltar que essa questdo foi dividida em duas partes por apresentar dois
questionamentos, onde a Q3a apresentou um percentual de acertos maior do que a Q3b. Nesta
questao, fica claro que os alunos conseguem desenvolver o algoritmo da média aritmética, mas
apresentam dificuldade em médias aritméticas que tém como resultado um nimero decimal,
por meio do qual o aluno nio consegue assimilar o resultado a realidade fisica (CAZORLA,
2002).

Verifica-se, ainda, que a maior dificuldade do grupo investigado foi na Q1, a qual versa
sobre o significado que a média ¢ uma estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca
de erros de medida e tem por propriedade que a média ¢ influenciada por cada um e por todos
os valores. Apenas 1 (um) aluno acertou esta questao, ficando evidenciado que os alunos se
“prendem” ao algoritmo da média aritmética e ndo conseguem refletir quando se deparam com
questdes consideradas mais complexas.

Em sintese, os significados: estimativa de uma quantidade desconhecida em presenga
de erros de medida; necessidade de conhecer o que se ird obter com maior probabilidade ao
contar com um dado faltando em uma distribuicao; e a média serve de elemento representativo
de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica foram os significados
que apresentaram o maior percentual de erros, o que coincide com a nossa concep¢ao de que
estes significados possuem um maior teor de complexidade em relagdo aos outros.

Acreditamos que talvez o insucesso nesses significados seja decorréncia da sua
complexidade e de um “circulo vicioso” que corrobora para a ndo sistematizacdo no ensino.
Este “circulo vicioso” pode ser compreendido ao analisarmos a literatura ja sistematizada, em

que na Educacdo Basica os professores ddo aulas com livros que ndo abordam os significados;
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os alunos concluem a Educagdo Basica, muitas vezes, sem refletir acerca do assunto. Em
seguida, entram nas universidades sem o conhecimento do significado, espacos em que
concluem a formacgao docente e retornam como professores da Educacao Basica, sem haverem
refletido sobre o conceito/significado. Se constitui, assim, um “circulo vicioso” que corrobora
para a ndo aprendizagem do conceito/significado. Nesse contexto, urge a sistematizagdo de
ensino em toda Educacao Basica (COBO; BATANERO, 2004).

Em suma, destacamos que as propriedades em que os alunos apresentaram maiores
dificuldades foram: a média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores; a média esta
localizada entre os valores extremos (valor minimo < média < valor maximo; a soma dos
desvios a partir da média € zero (X (Xi — média) = 0); e, por fim, a média pode ser um nimero
que nao tem um correspondente na realidade fisica.

Segundo Strauss e Bichler (1988), saber desenvolver o algoritmo do célculo, “somar
todos os nimeros e entdo dividir pela quantidade de numeros somados”, ndo significa
necessariamente que o estudante compreenda o conceito de média, levando em consideragdo
que o conceito apresenta suas particularidades. Nesse sentido, os autores elencam que, para uma
perfeita compreensdo do conceito de média, se faz necessario um dominio acerca das
propriedades por eles descritas.

Os autores destacam que as propriedades: a média estd localizada entre os valores
extremos (valor minimo < média < valor méximo, a soma dos desvios a partir da média ¢ zero
(Z (Xi — média) = 0 ) e a média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores, sao
propriedades basicas que se referem aos aspectos estatisticos da média aritmética. Para que o
aluno compreenda perfeitamente o conceito de média, faz-se necessario o entendimento de
todas as propriedades envolvidas no conceito, do béasico ao abstrato. Ao analisarmos os
resultados, notamos que o grupo de estudantes estudado possui um desempenho baixissimo nas
propriedades basicas que envolvem o conceito.

A propriedade com pior o desempenho, com apenas 0,4% de acertos, trata a média como
influenciada por cada um e por todos os valores. Nosso estudo assemelha-se ao de Lemos
(2011) que, ao pesquisar com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental anos iniciais
e com professores em formagdo, constatou as dificuldades surgidas na resolu¢dao de questdes
que envolvem tal propriedade. De maneira semelhante, Damim (2014), ao analisar sobre os
conhecimentos adquiridos acerca da média aritmética com alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental, constatou que, dos 11 (onze) alunos investigados, apenas 1 (um) acertou a

questao que envolvia essa propriedade.
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A propriedade que destaca que a média estd localizada entre os valores extremos (valor
minimo < média < valor maximo) apresenta, em nosso estudo, um péssimo resultado. Em
estudos semelhantes, como o de Damim (2014) e Magina et al. (2010), constatou-se que os
participantes apresentam dificuldades na compreensdo de questdes que envolvem essa
propriedade.

Anjos e Gitirana (2008) e Carvalho (2011) mostram em suas pesquisas que esta
propriedade foi pouco abordada em cole¢des de livros didaticos. Tais resultados sao,
possivelmente, uma das justificativas que explicam o baixo desempenho dos estudantes nesta
pesquisa, desvelando uma realidade onde os alunos passaram por toda a Educagao Bésica sem

ter sistematizado de forma satisfatoria o conceito de média aritmética.
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6 ESTRATEGIAS QUE OS ESTUDANTES UTILIZARAM NA RESOLUCAO DO
INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

No capitulo anterior, apresentamos as analises dos percentuais de acertos em cada
questdo. Vimos, igualmente, os significados e propriedades com os quais os estudantes
apresentaram maior dificuldade. Ao final, identificamos a dificuldade que o grupo de estudantes
teve na compreensdo dos significados e propriedades envolvidos no conceito de média
aritmética. Neste sentido, se faz necessario compreender entre os erros e acertos o que o0s
estudantes demonstravam entender do conceito de média aritmética.

Neste capitulo, portanto, analisamos os tipos de respostas e estratégias utilizadas pelos
grupos investigados para resolverem as questdes que compunham o instrumento diagnostico.
Essa analise ¢ de fundamental importancia, dado que tais estratégias nos dao indicagdes de
como os alunos que estdo concluindo a Educacdo Basica compreendem o conceito de média
aritmética.

Para uma melhor compreensdo, apresentamos para cada questdo as estratégias
utilizadas, o quantitativo de alunos que utilizaram e seus respectivos percentuais. Na sequéncia,
trazemos alguns exemplos de respostas utilizadas pelos alunos.

No QUADRO 10, mostramos os tipos de respostas, estratégias e seus percentuais.
Conseguimos, assim, identificar os tipos de respostas e as estratégias utilizadas entre os 231
(duzentos e trinta e um) participantes da pesquisa. Iniciamos apresentando os resultados da Q1

no QUADRO 10.

Quadro 10 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q1

Tipos de respostas Estratégias Percentual
1. O aluno apresenta uma resposta correta | O estudante apresentou uma resposta
e faz uso do conceito de média aritmética. | correta e fez uso do procedimento do
calculo da média aritmética. Usou como 0,4%
estratégia de resolugdo: descartar o peso
mais alto (15,3), em seguida destaca a
necessidade de fazer uso do algoritmo da
média aritmética;
2. Os alunos apresentam uma resposta | Os alunos apresentam uma resposta

incorreta e fazem uso do nimero mais | incorreta, eles utilizam como estratégia usar 29,9%
comum, que ¢ 6,3. a moda, isto é, numero que mais se repete.

3. Os alunos apresentam uma resposta | Os alunos apresentam uma resposta

incorreta, fazendo uso do numero 6,15 por | incorreta, com uso de um valor apresentado 3,9%
considerar como o peso mais preciso. na propria questdo, especificamente o valor

da menor variavel.
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4. Os alunos apresentam resposta | Apresentam resposta incorreta, com uso do
incorreta, com uso do algoritmo da média | algoritmo da média aritmética. Somam 54,9%
aritmética. todas as variaveis e dividem pela quantidade
de dados.

5. Os alunos apresentam resposta | Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, usam 6,2 por considerar que | incorreta e utilizam como estratégia usar a 8,7%
estd correta por se situar no meio dos | mediana, o nimero que esta situado no meio
dados. da distribui¢do de dados.

6. Os alunos deixam a questdo em branco. | Os alunos deixaram a questdo em branco,
onde ndo ¢ apresentada nenhuma tentativa 2,2%
de resolucao da questio

Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 QUADRO 10, percebemos que apenas 0,4% dos alunos responderam
esta questdo corretamente, ou seja, dos 231 alunos que fizeram parte da pesquisa, apenas um
acertou essa questdo. Consideramos esta questdo a mais complexa de todo instrumento
diagnostico, dado o quantitativo de alunos que responderam incorretamente ou deixaram em
branco.

Desta forma, os alunos que ndo responderam ou que erraram esta questdo totalizam-se
99,6 %, do grupo investigado. Sdo dados preocupantes e insatisfatorios para alunos do 3° ano
do Ensino Médio, tendo em vista que os alunos possivelmente trabalharam com esse conceito
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com base no QUADRO 10, podemos observar que as principais estratégias usadas nas
respostas foram a 4 (54,9%) e a 2 (29,9%). Porém, ¢ de fundamental importancia analisarmos as
demais estratégias para buscarmos aferir o que os alunos estao compreendendo sobre o conceito
de média aritmética.

Para uma melhor visualizago, trazemos no GRAFICO 5 o quantitativo de alunos que

escolheram cada alternativa como correta.

Grafico 5 - Quantidade de alunos que escolheram cada letra na Q1

0% 2%

4%

HletraA HletraB mletraC MletraD MlLetraE ®Em Branco

Fonte: o autor
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Como podemos ver no GRAFICO 5, nesta questio os alunos foram bem participativos,
com 97,8% dos alunos tentando respondé-la de alguma maneira. Fica claro, também, que de
todos os participantes, apenas 1 (um) deles fez uso da letra E e apresentou uma justificativa
correta. Portanto, analisamos a seguir as estratégias utilizadas nas respostas dos alunos.

Na figura a seguir, analisamos a estratégia que o(a) aluno(a) utilizou para responder

corretamente a questao Q1. Vejamos:

Figura 1 - Resposta correta da Q1, fazendo uso do conceito da média aritmética

Nove estudantes pesaram um pequeno objeto com um mesmo instrumento em uma aula de ciéncias. Cada
estudante registrou os seguintes pesos (em gramas):
63 60 60 153 6,1 63 62 615 63

Os estudantes querem determinar com a maior precisdo possivel o peso real do objeto. Qual dos seguintes
métodos é recomendado que utilizem?

(a) Usar o niimero mais comum, que é 6,3.

(b) Usar 6,15, posto que ¢ o peso mais preciso.

(c) Somar os 9 nimeros e dividir a soma por 9.

(d) Usar 6,2, pois quatro medidas ficam abaixo e quatro acima

¥ Outro método. Qual? ng)m:dﬁ o -L'-L% ﬁcwo 0 wmuib c).xﬁ\ﬁmk, Ao

NS Ch.& V:» SO Q‘L\&
| S S O\)'\anr\

Fonte: dados da pesquisa

Antes de comecarmos a analise da FIGURA 1, vale ressaltar que o pesquisador se fez
presente em todas as turmas em que se aplicou o instrumento diagndstico. Deste modo,
presenciou toda a inquietagcdo do grupo ao responder algumas das questdes.

Analisando a FIGURA 1, podemos ver que o(a) aluno(a) respondeu corretamente,
considerando que todos os pesos obtidos se tratava de um mesmo objeto. E por consequente, o
objeto nao poderia apresentar tamanha diferenca.

O(a) aluno(a) justifica sua resposta da seguinte maneira: “descarto o 15,3, pois ¢ muito
distante dos outros, e tiro a média dos numeros que restaram”. O esperado era que método
utilizado fosse empregado por todos os alunos do 3° ano do Ensino Médio. O primeiro passo
seria, como percebemos na figura acima, descartar o 15,3 e, em seguida, frisar para o uso do
algoritmo da média aritmética.

Destacamos que apenas 0,4% dos 231 (duzentos e trinta € um) alunos apresentaram
resposta desse tipo, ou seja, apenas 1 (um) aluno. Indagamos a complexidade desta questao para

o grupo investigado. Este foi o(a) unico(a) estudante que demonstrou compreender o
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significado S1 - estimativa de uma quantidade desconhecida em presenga de erros de medida -
e a propriedade P3 - em que a média ¢ influenciada por cada um e por todos os valores. Os
nossos resultados assemelham-se aos atingidos pela pesquisa de Marcolino (2017), o qual
constatou que, dentre um grupo de 180 (cento e oitenta) estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
apenas 5 (cinco) conseguiram responder questdes que envolviam tal significado e propriedade.

Analisamos a seguir, na FIGURA 2, um exemplo de uma resposta incorreta, em que 0s

estudantes apresentam como o melhor método a utilizacdo do nimero mais comum.:

Figura 2 - Resposta incorreta da Q1, utilizando o numero mais comum, que ¢ o 6,3

5

Nove estudant, §
¢S pesaram um pequeno ohjeto com um mesmo instrumento em uma aﬂ{\a de ciéncias,

Cada estudante registrou os Seguintes pesos (em gramas): ag3
/

5,3 —
G

e '?_;/-s
8360 6o, 1;,‘;3 6.@6,2_ 615 631~ 33

A
Os estudantes querem determinar com a maior precisiio possivel o peso real do objeto. Qual dos

seguintes métodos € recomendado que utilizem? Aa, 3
13 &
A’lﬁar o niimero mais comum, que é 6,3. A= \3
—k,
Y 3, e & is preciso. 3
(bJ Usar 6,13, posto que € o peso mais precisc ] 9%7
(c) Somar os 9 nimmeros e dividir a soma por 9 _& I 2 %’é 'q
; ; — i [
(d) Usar 6,2, pois quatro medidas ficam abaixo e quatre acima _,ff\l } G ,1 i l

(e) Outro método. Qual?

4‘9{3 -u.( o caylterint Q{)\L NN r& u T)J &, e
LA ool 9NE ¢ a0 oS do cradman® oo
T T S o (IS N

Fonte: dados da pesquisa

Antes de analisarmos sobre o método utilizado pelos alunos ao optar por essa
alternativa, destacamos que de todos os 29,9% dos alunos que fizeram uso desta alternativa,
apenas 2,2% justificaram sua resposta. Os 27,7% restantes apenas marcaram com X a
alternativa.

Na FIGURA 2, percebemos que o(a) aluno(a) fez uso de um método incorreto,
utilizando como estratégia usar a moda, ou seja, 0 numero que mais se repete. Fica nitido que
os alunos, ao se depararem com questdes deste tipo, ndo sabem qual a melhor medida de
tendéncia central a ser utilizada.

Neste exemplo, o(a) aluno(a) iniciou fazendo uso do algoritmo da média aritmética, mas
no decorrer da soma das variaveis o(a) mesmo(a) erra. Logo em seguida, desiste dessa estratégia
e escolhe a letra A, a qual aborda o numero que mais se repete (moda). Ao fazer uso da moda,
o(a) aluno(a) justifica sua resposta destacando que o 3 “¢é o numero que mais se repete. Ele

aparece no comego, depois no meio e no final”. Com esse raciocinio, vemos que o(a) estudante,
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a depender da situagdo que a qual se depare, apresenta dificuldades em saber qual medida de
tendéncia central usar.

Essa estratégia foi usada por 29,9% dos 231 (duzentos e trinta e um) estudantes que
responderam o instrumento diagnoéstico. Isto quer dizer que 69 (sessenta e nove) alunos fizeram
uso dessa estratégia. Conclui-se, assim, que os alunos que a utilizaram provavelmente se
equivocaram em razdo da ma incompreensdo do significado (S1) e propriedade (P3) que
estavam envolvidos na questdo, ou ainda pela dificuldade na compreensdo do contexto da
situagdo proposta, por confundirem a moda com a média, dentre outros motivos.

Outra resposta, pouco utilizada, mas que também se fez presente — conforme apontado
no QUADRO 10 — foi a que codificamos como estratégia 3, na qual os alunos apresentaram
uma resposta incorreta, com uso de um valor apresentado na propria questao, especificamente
o valor da menor variavel. Nesta alternativa, os alunos que a utilizaram nao justificaram suas
respostas, apenas assinalaram.

Somente 3,9% dos estudantes fizeram uso desta estratégia, o correspondente a
aproximadamente 9 (nove) alunos. Nao trouxemos exemplos da resolugdo, pois os alunos
apenas assinalaram a resposta, sem apresentarem nenhuma justificativa.

Analisamos a seguir a estratégia que os alunos mais utilizaram, resultando em respostas
incorretas em que os alunos fazem uso do algoritmo da média aritmética. Vejamos a FIGURA

3 a seguir:

Figura 3 - Resposta incorreta da Q1, com uso do algoritmo da média aritmética

" - - _
Nove estudantes pesaram um pequeno objeto com um mesmo instrumento em uma aula de ciéncias.

Cada estudante registrou os Seguintes pesos (em gramas):
63 60 60 153 61 63 62 615 63

Os estudantes querem determinar com a maior precisdo possivel o peso real do objeto. Qual dos

i Sloidg & Lo ili=
seguintes ér que ? O\
.

(a) Usar o nimero mais comum, que é 6,3.
(b) Usar 6,15, posto que é o peso mais preciso. U\
%Snmar os 9 mimeros e dividir a soma por 9.

(d) Usar 6,2, pois quatro medidas ficam abaixo e quatro acima

(e) Outro método. Qual? -
SO AQB®s @) UGN @A R apan
UL o) ool B Crua ek, SO %E:;nv@d
“fwm@_@ Q| o credcua, Avmden |

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 3, percebemos que os alunos que fizeram uso dessa

estratégia apresentaram uma resposta incorreta, com uso do algoritmo da média aritmética.
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Compreendem que o correto seria somar todas as variaveis e dividir pela quantidade de dados,
ndo considerando a possibilidade do estudante que apresentou como peso 15,3 ter errado, ja que
a questao deixa bem claro que se trata de um mesmo objeto.

Este método de resolugdo foi utilizado por 54,9% dos alunos, o correspondente a 127
(cento e vinte e sete). As justificativas que apresentadas nesta estratégia foram semelhantes a
apresentada no exemplo da FIGURA 3. Ao analisamos a resposta deste(a) aluno(a), vemos que
sua justifica esta respaldada em “somar todos os numeros e apds dividir pela quantidade de
termos. Sendo assim, uma média simples.” Neste exemplo vemos que o(a) mesmo(a) possui
uma no¢ao do conceito de média aritmética, mas possivelmente tem uma compreensdo
equivocada acerca do significado e propriedades que estdo envolvidas nesse conceito.

Este tipo de resposta esta equivocado. Se levarmos em considera¢ao o valor extremo,
conseguiriamos com o calculo da média um valor aproximado de 7,1, por sua vez equivocado,
j& que, pelo método correto e ja discutido anteriormente, deveriamos obter como resposta o
valor aproximado de 6,2, o mais proximo das variaveis apresentadas na questdo.

Outra estratégia também utilizada nas respostas incorretas foi a utilizagdo do nimero
que esta situado no meio da distribuicdo de dados, isto ¢, a mediana. No QUADRO 10,
denominamos esta estratégia como a de nimero 5. Nela notamos que todos que a utilizaram
ndo quiseram justificar suas respostas, apenas assinalaram a alternativa. Por esse motivo, ndo
trouxemos exemplos de resposta.

A estratégia 5, foi utilizada por 8,7% dos alunos, isto ¢, dos 231 alunos apenas 9
acreditavam que esta alternativa era correta. Conclui-se assim, que este grupo de alunos errou
provavelmente pela incompreensdo do conceito de média aritmética, do significado e
propriedades envolvidas nesta questdo, pela dificuldade de compreensdo do contexto da
situagdo proposta, por confundir a moda com a média, dentre outros motivos.

O baixo indice de acertos nesta questdao (Q1) demonstra que os estudantes que fizeram
parte desta pesquisa estdo terminando o 3° ano do Ensino Médio com pouquissima habilidade
no que diz respeito a compreensdo do conceito de média aritmética, dado este bastante
preocupante, ja que o PCN (1998) e a BNCC (2018) traz indicagdes de que os estudantes
trabalham com questdes que abordam esses conceitos desde os anos iniciais.

O quadro a seguir mostra as respostas, estratégias e seus respectivos percentuais na Q2.
Nesta questdo, requer-se a média aritmética, entendendo-a como um valor que se ird obter com
maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma distribui¢ao (S4). Também

envolvia a ideia de que a média esta localizada entre os valores extremos (P1).



Quadro 11 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q2

Tipos de respostas Estratégias Percentuais
1. Os alunos apresentam uma | Os alunos apresentam apenas a resposta correta
resposta correta, porém nao explicam | que ¢ a média citada na propria questdo. E ndo 8,7%
o procedimento de resolugdo; explicam como chegaram a essa conclusdo.
2. Os alunos apresentam uma | Os alunos utilizam como estratégia, somar
resposta incorreta, com uso do | todos os valores das variaveis obtendo 5,8 em 34,2%
algoritmo da média aritmética. seguida eles dividem por 4.
3. Apresentam a resposta incorreta, | Os estudantes apresentam resposta incorreta,
com uso de compensacdo em fungdo | com uso do seguinte procedimento:
do valor da média. 1. Somam os valores da variavel; 11,3%
II. Multiplicam o valor da média por 5
(quantidade de alunos que fazem parte da
questdo);
III. Subtraem do 2° resultado o 1° resultado.
4. Os alunos apresentam resposta | Resposta incorreta, somam todos os valores das
incorreta, com uso do algoritmo da | variaveis e ao final dividem por 5. 13%
média aritmética, porém ao final
dividem por 5 (cinco).
5. Resposta incorreta, com uso de | Os sujeitos apresentam resposta incorreta, com
valor (es) apresentado (s) na questdo. | uso de valor (es) apresentado (s) na questdo.
Aqui, ndo justificam a resposta, apenas marcam 16,4%
0 numero ou colocam o nimero que faz parte
ao conjunto de varidveis.
6. Resposta incorreta, fizeram uso da | Os alunos apresentam uma resposta incorreta,
soma das variaveis. somando todas as variaveis. 4,8%
7. Respostas incorretas, com uso de | Os alunos apresentam respostas incorretas,
valores na qual n3o conseguimos | com uso de valores que ndo conseguimos 5,6%
identificar relagdo com a situagdo | identificar relagdo com a situagdo proposta.
proposta. Exemplos de respostas: 1,70 m, 1,50m e 1,55m.
8. Em branco Os alunos deixaram a questdo em branco, onde
ndo ¢ apresentada nenhuma tentativa de 6%
resolucdo da questio.

Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 QUADRO 11, percebemos que apenas 8,7% dos alunos responderam
a esta questdo corretamente. Isto ¢, dos 231 (duzentos e trinta € um) alunos que responderam o
instrumento diagndstico, apenas 20 (vinte) acertaram esta questdo, considerada em nossa
pesquisa como complexa em razao do quantitativo de alunos que responderam incorretamente
ou que deixaram em branco.

Ao analisarmos o quadro, percebemos que o grupo de alunos fez uso de 7 (sete)
estratégias para resolucao dessa questdo. Na qual a mais utilizada foi a estratégia 2 (34,2%), em
que eles apresentam uma resposta incorreta, com uso do algoritmo da média aritmética. Iremos
aborda-la com mais detalhes adiante. De antemdo, faz-se necessario analisarmos as demais
estratégias para que possamos compreender o que os alunos entenderam acerca do conceito

aqui estudado.
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Nesta questdo, tivemos 94% de participagdo dos alunos que tentaram de alguma forma
respondé-la. Fica claro que mais de 90% dos alunos ndo conseguiram responder corretamente
a questdo, demostrando que possivelmente os alunos apresentam dificuldades na resolugao de
questdes que envolvam o significado (S4) na qual, para se obter a média, € necessario conhecer
0 que se ird obter com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma
distribuicdo. De igual maneira, aparentam possuir dificuldades em questdes que envolvam a
propriedade (P1) na qual a média esta localizada entre os valores extremos (valor minimo <
média < valor maximo).

Os alunos que fizeram uso da estratégia 1 apresentaram apenas a resposta correta, que ¢
a média citada na propria questdo, ndo tendo explicado como chegaram a essa conclusao. Por
esse motivo, optamos em ndo trazer exemplos para esta estratégia. Neste sentido, se pode
concluir que possivelmente eles compreendem satisfatoriamente o significado S4 e a
propriedade P1, que estdo envolvidos nessa questao.

Analisemos outra estratégia, em que os alunos apresentam resposta incorreta com uso
do algoritmo da média aritmética. Vejamos a seguir um exemplo de uma das respostas
apresentada por esse grupo.

Figura 4 - Resposta incorreta da Q2, com uso do algoritmo da média aritmética

- i ostra aleatoria de 5
A altura média dos alunos de uma turma do 6° ano é de 1,40. Se retirarmos uma am

estudantes desta sala e descobrirmos que a altura (em metros) dos 4 primeiros (H

1,38; 1,425 1,60; 1,40,

Qual seria a altura mais provavel do quinto aluno?

438 w144 4 y ko Lgo: 5,869 - | ¢5

—

y J

Fonte: dados da pesquisa

A estratégia que vemos na FIGURA 4 foi a mais utilizada pelos alunos. Nela, eles
realizam o célculo do algoritmo da média considerando apenas as quatro varidveis. Ao somarem
todos os valores das variaveis, obtém um valor de 5,8, dividindo-o em seguinte por 4 (quatro),
numero referente a quantidade de alunos. Ao final do célculo, chegam a uma resposta de 1,45,

incorreta.
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Este modelo de resposta foi utilizado por 34,2% dos que participaram da pesquisa. E
notdrio que foi levado em consideragdo o 5° aluno na obten¢ao da resposta. Esse método indica
uma dificuldade de compreensao em relacao ao significado levantado por Batanero (2000) que
diz respeito ao reconhecimento da média como valor mais provavel ao contar com um dado
faltando em uma distribuicao.

Na figura a seguir, vejamos um modelo de resposta incorreta com uso da estratégia 3,

na qual utiliza a compensagao a partir do valor da média.

Figura 5 - Resposta incorreta da Q2, com uso de compensacao em fun¢do do valor da média

A altura média dos alunos de uma turma do 6° ano é de 1,40. Se rgtirgrmos uma amostra aleatoria de 5
estudantes desta sala ¢ descobrirmos que a altura (em metros) dos 4 primeiros ¢:

1,38; 1.,41; 1,605 1,40,
L Y

Qual seria a altura mais provéavel do quinto aluno?

\ 32 ‘lﬂj{u}“\ wnw‘ts
¥ 6o provendt £
e Jos, 4,20

5,10

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 5, vemos que os alunos utilizaram como estratégia trés
procedimentos, sendo eles: I - Somaram todos os valores das varidveis apresentados na questao,
obtendo assim o valor de 5,8; II - Multiplicaram o valor correspondente a altura média dos
alunos por 5 (correspondente a quantidade de alunos que fazem parte do enunciado da questao)
e obtiveram como resultado o valor de 7,0; e III - Subtrairam do procedimento II procedimento
o resultado do procedimento I. Por fim, obtiveram 1,20m como resultado, o qual consideraram
ser o valor da altura do quinto aluno.

Ressaltamos que dos 231 (duzentos e trinte € um) alunos, aproximadamente 11,3%
fizeram uso desta estratégia de resolu¢ao. Vemos que esse grupo de alunos ficou preso ao uso
do algoritmo da média aritmética, razao pela qual possivelmente ndo conseguiram resolver
questdes que envolvam contextos relacionados esse significado (S1). Esta questdo nao
necessitava de calculo, dado que a resposta da questdao (Q2) se apresentava no enunciado. A

resposta correta ¢ a propria média que consta no enunciado da questao.



81

Analisaremos a seguir a quarta estratégia utilizada pelos alunos. A estratégia apresenta
uma resposta incorreta, com uso do algoritmo da média aritmética, porém dividida por 5
(cinco). Vejamos a figura:
Figura 6 - Resposta incorreta da Q2, com uso do algoritmo da média aritmética, porém

dividido por 5

A altura média dos alunos de uma turma do 6° ano ¢ de 1,40, Se retirarmos uma amostra aleatoria de 5
estudantes desta sala e descobrirmos que a altura (em metros) dos 4 primeiros €:

138; 142; 1,60; 140, 2,60
e

o
Qual seria a altura mais provavel do quinto aluno? 1,42

{
/
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Fonte: dados da pesquisa

Esta estratégia foi a quarta mais utilizada pelos alunos. Nela, eles fazem uso do
algoritmo da média aritmética, porém dividem por 5 (cinco). Eles somaram todos os valores
das variaveis, obtendo 5,80, e em seguida dividiram por 5 (cinco), referente a quantidade de
alunos do enunciado da questdo. Ao final do célculo, obtiveram como resposta 1,16, estando
assim, incorreto.

Este método de resolucdo foi utilizado por aproximadamente 13% dos alunos.
Novamente, os alunos ficam presos ao calculo do algoritmo da média. Outro fato interessante
¢ que, de todos que usaram este método de resolucdo, aproximadamente 40% deles erraram a
soma dos nimeros decimais. Fato preocupante, tendo em vista que possivelmente os alunos
tenham dificuldades nas operacdes basicas da Matematica, complicando ainda mais na
compreensdo de conceitos como o da média aritmética.

Na estratégia 5, os alunos apresentam respostas incorretas, com uso de valor(es)
apresentado(s) na questdo. Nao justificaram, apenas marcaram o numero ou colocaram o
numero que faz parte do conjunto de varidveis. Nesse sentido, ndo traremos exemplos de
respostas deste grupo de alunos.

Aproximadamente 16,4% dos alunos fizeram uso destas estratégias; isso corresponde a
aproximadamente 38 (trinta e oito) alunos. Eles apresentaram numeros que fazem parte das
variaveis, sem justificarem as respostas, inclusive tendo a maioria feito uso do valor minimo.

Vejamos o quantitativo de alunos que escolheram cada variavel: 20 (vinte) alunos escolheram
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o valor de 1,38 (valor minimo), 11 (onze) alunos escolheram o valor de 1,42 e outros 7 (sete)
alunos usaram o 1,60.

Na estratégia 6, os alunos apresentam respostas incorretas, com a soma dos valores das
variaveis. Aqui, eles apenas somaram e ndo realizaram nenhuma operagao a mais. Dessa forma,
ndo traremos exemplos de resposta para esta estratégia.

Fizeram uso desta estratégia aproximadamente 4,8% dos alunos, ou seja, 11 (onze)
alunos. Todos fizeram a soma das varidveis no instrumento diagnéstico e erraram a soma dos
numeros decimais. Novamente, assim como na estratégia anterior, os alunos apresentam
dificuldades no considerado “bdsico” da Matematica, o que pode acabar prejudicando na
compreensdo e resolucdo de questdes que envolvam algumas propriedades, como a do conceito
de média aritmética.

Na tultima estratégia, concebida no QUADRO 11 como estratégia 7, os alunos
apresentam respostas incorretas, com uso de valores ndo relacionados a situagdo proposta.
Nenhum dos alunos que a utilizou explicaram ou fizeram algum célculo, apenas apresentaram
valores aleatorios na questao.

Aproximadamente 5,6% fizeram uso desta estratégia, percentagem correspondente a
aproximadamente 13 (treze) alunos. Aqui, como ja mencionamos anteriormente, eles nao
apresentaram calculos ou explicacdes, apenas nlimeros aleatdrios como, por exemplo, 1,70 m,
1,50m e 1,55m. Acreditamos que possivelmente os alunos chegaram a esses resultados através
da soma das varidveis e, como nas estratégias anteriores, erraram a soma dos numeros decimais.

Por fim, aproximadamente 6% dos alunos deixaram esta questio em branco, nio
apresentando nenhuma tentativa de resolucdo. Isto ¢, apenas 14 (catorze) alunos nao
responderam. Acreditamos que deixaram em branco possivelmente por ndo compreender o
enunciado, entre outros motivos. Em dados gerais, a participagao na resolucdo da questdo foi
satisfatoria, ja que 94% dos alunos tentaram respondé-la.

O quadro a seguir demonstra as respostas, estratégias e seus respectivos percentuais na
Q3. Nesta questdo, requer-se a média aritmética, entendendo-a como uma quantidade equitativa
a repartir para conseguir uma distribui¢do uniforme (S2), bem como a ideia de que o calculo da
média leva em consideracao todos os valores, inclusive os nulos (P6), e que a média pode ser
um nimero que ndo tem um correspondente na realidade fisica (P5). Vejamos as respostas e

justificativas dos 231 (duzentos e trinta e um) alunos:
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Quadro 12 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q3a

Tipos de respostas Estratégias Percentuais
1. Os alunos responderam corretamente, | Apresenta a resposta correta através do | 108
usando o algoritmo da média aritmética; | procedimento do calculo da média
aritmética: soma de todos os valores da 46,7%
variavel dividido pela quantidade de
dados.
2. Apresenta resposta correta, porém os | Os alunos apresentam a resposta correta e 39%
alunos ndo explicam o procedimento que | ndo esclarecem como chegaram a tal
utilizaram para resolucao; resposta.
3. Resposta incorreta, os alunos resolvem | Os alunos apresentam uma resposta | 9
o calculo da média aritmética, mas | incorreta, fazem uso do algoritmo da
descartam Mariana por ndo levar nenhum | média,  porém,  desconsideram a 3,9%
livro. participante que ndo levou livros.
4. Resposta apresenta-se incorreta, onde | A questdo apresenta-se incorreta, por | 4
os alunos fazem uso da adigdo dos valores | aplicarem a soma dos valores das
das variaveis presente na questdo; variaveis da questdo. Os alunos somam 1,7%
todos os e ndo realizam mais nenhum
procedimento.
5. Os alunos apresentam uma resposta | Os alunos apresentam uma resposta | 3
incorreta. incorreta, desenvolveram o calculo da
média, porém erraram na soma ou divisao. 1,3%
6. Apresentam uma resposta incorreta, | Os alunos apresentam uma resposta | 3
com uso de valores, que ndo apresentam | incorreta, com uso de valores que nao
relacdo com a questao. fazem sentido para a situacdo proposta. 1,3%
Exemplos de respostas: 22; 11 e 7.
7. Em branco Os alunos deixaram a questdo em branco,
onde nao ¢ apresentada nenhuma tentativa 6,1%
de resolugdo da questdo.

Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 QUADRO 12, percebemos que esta questio € a que apresenta o maior
percentual de acertos em todo o instrumento diagnostico utilizado na pesquisa. Foram 85,7%
de acertos, aproximadamente 198 (cento e noventa e oito) alunos apresentaram uma resposta
correta, dos quais 46,7% fizeram uso do célculo da média aritmética (soma de todos os valores
da variavel dividido pela quantidade de dados) e 39% apresentam apenas a resposta sem
nenhum procedimento de calculo.

Os alunos fizeram uso de 6 (seis) estratégias diferentes para resolucio dessa questdo. as
estratégias mais utilizadas foram a 1 (46,7%), a 2 (39%) e a 3 (3,9). Iremos aborda-las com
mais detalhes adiante. Mesmo apresentando um alto indice de acertos, se faz necessario
analisarmos as demais estratégias.

Os dados nos apontam que possivelmente os alunos apresentam facilidade em resolver

questdes que envolvam o significado S2, a partir do qual a média deve ser considerada como
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uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribui¢ao uniforme, e a propriedade
P6, na qual o calculo da média leva em consideragdo todos os valores, inclusive os nulos.

Na primeira estratégia, os alunos apresentaram uma resposta correta, com uso do
algoritmo da média aritmética. Destacamos a seguir uma das respostas apresentada por um(a)

aluno(a).

Figura 7 - Resposta correta da questao Q3a, com explicitagdo do procedimento de resolugdo

loda T N - —
sexta-feira a professora de uma turma solicita que os alunos tragam livros para empréstimo coletivy

ara, estj ; : ’ .
Para estimulgr 5 leitura no fim de semana. Em um destes dias, a turma apresentou a seguinte quantidade de
livros:

Joana trouye |
Caio trouxe §
Gina apresentoy | ¢

Paulo 3 livros,

Mari x
Arina saiu atrasada de casa e esqueceu de pegar os livros,

Como redistr buir os ivios de forma ue cada 0 esma qual
q alun fique com a mes quantidade? e qual seria a

Fonte: dados da pesquisa

Analisando a FIGURA 7, observa-se que o(a) aluno(a) responde corretamente a questao
Q3a fazendo uso da seguinte estratégia: utilizagdo do algoritmo da média aritmética e divisao
correta com uso dos cinco participantes que fazem parte do enunciado da questdo. Nesta
questdo, todos os alunos que utilizaram esse procedimento fizeram uso do célculo da média
aritmética (soma dos valores da variavel e divisdo pelo numero de dados), obtendo como
resposta 2 (dois). Fizeram uso dessa forma de resolucdo 108 (cento e oito) alunos, que
demonstraram saber desenvolver o algoritmo da média aritmética.

Na estratégia 2, os alunos também apresentaram resposta correta, porém nao explicaram
o procedimento que utilizaram para resolucdo. Nesse contexto, ndo traremos exemplos de
respostas, ja que os alunos que utilizaram tal estratégia colocaram apenas o nimero
correspondente a resposta. Fizeram uso desta estratégia aproximadamente 90 (noventa)
estudantes.

Em dados gerais, vemos que o quantitativo de acertos, levando em consideragao as duas
estratégias, foi satisfatorio. Isso demonstra que possivelmente os alunos ndo sentem
dificuldades em resolver questdoes em que esta propriedade esteja envolvida; em outras palavras,
possuem facilidade na resolucdo de questdes levam em consideragdo no calculo da média os

valores nulos.
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Vejamos na FIGURA 8 um exemplo da estratégia 3, no qual o(a) aluno(a) apresentam
uma resposta incorreta, fazendo uso do algoritmo da média, porém desconsiderando a

participante que nao levou livros.

Figura 8 - Resposta incorreta da Q3a, com uso da média aritmética, mas desconsiderando os

cinco alunos envolvidos no enunciado da questdo

n § foiimo
Toda sexta-feir rofessore ri Si 1 » ps alunos tragam livros para E”lprL’.\llm(
f ira ap Uff,’ ora de uma furmd solicita que o alunos tragar .
, a e a [4 [t i deste ; dias, a turnad apresenion a
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0 p S

seguinlte quantidade de livros:

Joana trouxe 1

Caio trouxe 5

Gina apresentou 1 e

Paulo 3 livros.

Marina saiu atrasada de casa e esqueceu de pegar os livros.

Como redistribuir os livros de forma que cada aluno fique com a mesma quantidade? E gual seria
a quantidade de cada um apds a distribuicdo?
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Fonte: dados da pesquisa

Na FIGURA 8, podemos analisar que o aluno tem conhecimento de como calcular a
média aritmética. Os alunos que fizeram uso desta estratégia desconsideram o valor nulo (aluna
que nao levou livros). Este procedimento de resolucao demonstra que possivelmente quem a
utilizou ndo compreende que o célculo da média leva em consideracdo todos os valores,
inclusive os nulos.

Essa estratégia foi observada na resolucdo de 3,9% dos que responderam o instrumento
diagnostico. Numero considerado pequeno, mas preocupante, ja que ¢ esperado que alunos
nesse nivel de ensino ndo sintam dificuldades nesse significado e propriedade.

Os alunos que utilizaram a estratégia 4 do QUADRO 12 apresentam uma resposta
incorreta, por aplicarem a soma dos valores das varidveis da questdo. No caso, os alunos
somaram todas as variaveis € ndo realizaram mais nenhum procedimento. Essa estratégia de
resolugdo foi utilizada por 1,7% dos participantes da pesquisa. Possivelmente, esse grupo de
estudantes ndo sabe fazer uso do algoritmo da média aritmética.

Na estratégia 5, os alunos apresentaram uma resposta incorreta, desenvolveram o
calculo da média, porém erraram na soma ou divisdo. Aqui, os alunos aparentemente

compreendem como se desenvolve o calculo do algoritmo da média, porém erraram no
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desenvolvimento do calculo, mais especificamente na soma das varidveis e na divisdo. Essa

estratégia foi utilizada por aproximadamente 1,3% dos alunos.

A ultima estratégia utilizada pelos alunos no desenvolvimento desta questdo, foi a

estratégia 6, resultando em uma resposta incorreta, com uso de valores que nao fazem sentido

para a situagdo proposta.

No quadro a seguir, descrevemos os tipos de respostas, justificativas e percentuais

apresentados pelos alunos ao responderem a questdo Q3b, que solicita dos alunos o

reconhecimento de que, ao se acrescentar mais um valor ao conjunto de dados da média, o

resultado seria alterado.

Quadro 13 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q3b

Tipos de respostas

Estratégia

Percentual

1. Os alunos apresentam respostas corretas,
consideram que o acréscimo implica na
alteragdo da média.

As respostas apresentadas foram
corretas. Aqui, os alunos justificam que
o acréscimo implica na alteragdo da
média.

34,7%

2. Respostas corretas ¢ afirmam apenas que

113 2

sium .

Apresentaram uma resposta correta,
considerando que o aumento em um dos
valores da varidvel alteraria a média
aritmética. Porém, ndo apresentam
justificativa para suas respostas apenas
afirmam que “sim”

9,5%

3. Resposta incorreta, desconsideram que o
aumento de um livro alteraria a média.

Apresentam uma resposta incorreta, os
alunos compreendem que o resultado por
se tratar de um numero decimal, ndo
aumentaria a média aritmética.

93

40,3%

4. Resposta incorreta, os alunos relacionam o
aumento apenas com a adi¢@o dos valores.

Os alunos apresentam justificativa
relacionando apenas com a adi¢do dos
valores da variavel, desconsiderando o
conceito da média.

10

4,3

5. Apresentam respostas incorretas, que nao
conseguimos identificar relagdo com a
situacdo proposta.

Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, com uso de valores que ndo
conseguimos identificar relagdo com a
situagdo proposta.

Exemplos de respostas: 26; 48, 34 entre
outros.

3%

6. Em branco

Os alunos deixaram a questdo em
branco, onde nao ¢é apresentada nenhuma
tentativa de resolucdo da questio.

8,2%

Fonte: o autor

Ao analisarmos o QUADRO 13, observamos que 44,2% dos alunos responderam

corretamente a esta questdo. Apenas alguns apresentaram justificativas.

Para aqueles que

acertaram, acreditamos que mesmo intuitivamente os alunos demonstram compreender que



87

qualquer alteragdo nas varidveis implicaria em alteracdes na média aritmética. Logo,
demonstram uma facilidade em compreender que a média pode ser um niimero que nao tem um
correspondente na realidade fisica.

Nesta questao (Q3b), os alunos utilizaram seis diferentes formas de resolugdo, tendo
sido as mais utilizadas as estratégias 1 (34,7%) e 2 (40,3%). A seguir, iremos analisa-las mais
detalhadamente. Vale ressaltar que esta questdo faz parte da questdo 3 (Q3), dividida em duas
partes (Q3a e Q3b) para que possamos melhor analisar. Neste sentido, a Q3 tem o mesmo
significado (S2). Na primeira parte, os alunos tiveram um maior percentual de acertos; ja na
Q3b, apresentaram uma maior dificuldade.

Aproximadamente 102 (cento e dois) alunos conseguiram responder corretamente esta
questdo. Foi a terceira questdo do teste diagndstico que apresentou o maior percentual de
acertos. Como mencionado anteriormente, esta questao tem como significado (S2), em que a
média ¢ uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribui¢do uniforme, tendo
também a propriedade em que a média pode ser um niimero que ndo tem um correspondente na
realidade fisica. Se compararmos as duas questdes (Q3a e Q3b), percebemos que os alunos
sentem uma maior dificuldade nesta tltima, o que acreditamos ser decorrente da propriedade.

A seguir, analisamos as estratégias utilizadas pelos alunos. Comegaremos pela primeira,
na qual os alunos apresentam respostas corretas e justificam que o acréscimo implica na

alteracdo da média. Vejamos a seguir um exemplo de uma das respostas apresentadas por esse

grupo.

Figura 9 - Justificativa por um dos alunos referente a Q3b, trata-se do aumento das variaveis

e do aumento da média aritmética

Se Marina tive.
Sse levado | j; -
G ? ‘ tho,amedlade ]ivmsporalunoteriaaum
G méelic, nove serig, 97 entado? Por qua?
5+J*Jf311:|1_—2‘2
— 1
S

Fonte: dados da pesquisa

Aproximadamente 80 (oitenta) alunos responderam corretamente e apresentaram

justificativas para sua resolugdo. Desses 80 (oitenta), em torno de 35 (trinta e cinco) alunos
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responderam com o uso do célculo da média aritmética. Como podemos ver na FIGURA 9,
o(a) aluno(a) realizou o calculo da média aritmética com o acréscimo do livro de Marina,
chegando assim a conclusao de que, sim, haveria um aumento da média. Outros alunos (45) nao
trouxeram explicito o calculo da média, mas fizeram justificativas afirmando que o valor da
média seria alterado, porém que a divisdo dos livros ndo alteraria, dado que a média era um
numero decimal. Essa estratégia foi a segunda mais utilizada pelos alunos.

Os que fizeram uso da segunda estratégia também responderam corretamente. Porém,
afirmaram apenas que “sim”. Por esse motivo, ndo traremos exemplos destas respostas. Ao
utilizarem este procedimento de resolugdo, acreditamos que muitos responderam
intuitivamente. Se utilizaram dessa estratégia aproximadamente 22 (vinte e dois) alunos.

Em dados gerais, vemos que 102 (cento e dois) alunos responderam corretamente
fazendo uso de duas estratégias. Ressaltamos que o percentual de acertos nesta questao foi de
44,2%. Quando comparada a questdo Q3b, que tem o mesmo significado (S2), vemos que os
alunos apresentam uma maior dificuldade em compreender a média como um numero nao
correspondente na realidade fisica.

Analisemos um exemplo da terceira estratégia, na qual os alunos desconsideram que o

aumento de um livro alteraria a média.:

Figura 10 - Justificativa de dois alunos referentes a Q3b, resposta incorreta, desconsideram

que o aumento de um livro alteraria a média

Se Mrina tvess levado 1 v,  médiadeLvosporaluno teria aumentado? Por qué’? ' Se Marina tivesse levado 1 fivro, a média de livros por aluno teria aumentado? f
Wl
gl Tcm 0 (b0 do. Doy o b M 2
L ﬁ"" "’EOU UDO&M\DWY*O»O QLC“WM\ Lo 5 //5_ &&E
A, ouorddody o Jaig

Fonte: dados da pesquisa

A FIGURA 10 mostra exemplos de resolu¢des de dois alunos. Eles fazem uso da
estratégia 3, ambos incorrendo em respostas incorretas. Aqui, os alunos compreenderam que o
resultado, por se tratar de um numero decimal, ndo aumentaria a média aritmética. No primeiro
exemplo, o(a) aluno(a) relata que ndo haveria aumento na média aritmética, dado que ndo daria
para dividir. Vejamos sua resposta: “nao, pois a divisao da quantidade de livros seria diferente,

os alunos nao ficariam com a mesma quantidade de livros™.
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No segundo exemplo, o(a) aluno(a) fez uso do célculo da média aritmética e chegou ao
resultado de 2,2. Mesmo assim, concluiu que ndo haveria aumento da média. Nestes dois
exemplos, vemos claramente que os alunos possivelmente ndo compreendem que o acréscimo
de um livro aumentaria a média aritmética, mesmo seu resultado ndo sendo correspondente na
realidade fisica.

Essa estratégia foi a mais utilizada pelos alunos; em torno de 40,3% dos alunos a
utilizaram. Em outras palavras, 93 (noventa e trés) alunos compreendem que o resultado, por
se tratar de um numero decimal, ndo aumentaria a média aritmética. Deste modo,
aproximadamente 53 (cinquenta e trés) alunos responderam de forma semelhante ao exemplo
1, cujas justificativas ndo foram acompanhadas pelo respectivo célculo. Ja cerca de 40
(quarenta) alunos justificaram suas respostas fazendo uso do calculo da média.

Na estratégia 4, os alunos apresentaram uma resposta errada e justificaram relacionando
apenas com a adicdo dos valores da variavel, desconsiderando o conceito da média. Nao
traremos exemplos para essa estratégia, pois os alunos apenas colocaram o numero
correspondente a soma das varidveis. Percebemos que eles entendem que houve uma alteragao
por ser acrescido mais um livro, totalizando 11 (onze), mas ndo realizaram nenhum
procedimento apods a soma. Possivelmente os alunos ndo compreendem o conceito da média,
entendendo-a como a soma de valores. Fizeram uso desta estratégia 4,3% dos alunos.

Na ultima estratégia, os alunos apresentaram uma resposta incorreta, com uso de valores
que ndo conseguimos relacionar com a situacdo proposta. Nestes casos, os alunos nao
realizaram calculos, apenas nimeros, como por exemplo: 26, 48, dentre outros.

Ao finalizarmos a andlise da Q3, dividida em Q3a e Q3b, percebemos uma grande
diferenga no que condiz com o quantitativo de acertos. Na Q3a, vimos que o percentual de
acertos foi de 85,7%. Em contrapartida, na Q3b o percentual foi de 44,2%. Mesmo sendo a
questao que apresentou o maior percentual de acertos, consideramos que o resultado geral ficou
a desejar, pois grande parte dos alunos do 3° ano do Ensino Médio ndo demonstraram um
entendimento adequado para esse nivel de ensino. Acreditamos que a discrepancia ocorrida
entre as questdes (Q3a e Q3b) se deu pelo fato de a Q3a ter como resultado um valor exato e
estar relacionada a propriedade P6, enquanto que a Q3b tem como resultado um nimero com
decimais e envolve a P5. Novamente, vemos que um grande grupo de alunos sente dificuldades
em compreender a média como um niimero que nao tem um correspondente na realidade fisica.
Portanto, vemos que, nesta questao, as propriedades influenciam no nivel de desempenho dos
estudantes, mais que os significados. Apesar de apresentar o mesmo significado, ao mudar a

propriedade o desempenho dos alunos caiu aproximadamente 50%.
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No quadro a seguir, descrevemos os tipos de respostas, justificativas e percentuais
apresentados pelos alunos ao responderem a questdao Q4. A questdo Q4 solicita dos alunos o
reconhecimento de que a média serve de elemento representativo de um conjunto de valores
com distribui¢cdo aproximadamente simétrica (S3).

Antes de darmos inicio a analise, relembramos que a questdo era de verdadeiro ou falso,
na qual solicitava aos alunos que assinalassem como verdadeiro possiveis valores onde a média
pudesse ser 3 (trés) e como falso os valores em que a média ndo fosse 3 (trés). Nesse sentido, a
questao oferece seis alternativas, das quais trés sao verdadeiras e trés sdo falsas. Para melhor
analisarmos, consideramos que os alunos que acertassem quatro das seis alternativas estariam
respondendo corretamente a toda a questdo. Os alunos que acertassem 3 (trés) das 6 (seis)
alternativas estariam errando toda a questdo. Fizemos desta forma pois, caso o(a) aluno(a)
arriscasse tudo falso ou tudo verdadeiro, teoricamente estaria acertando 50% da questdo. Neste
caso, ndo conseguiriamos identificar se possivelmente ele(a) compreende o conceito de média

aritmética.

Quadro 14 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q4

TIPOS DE RESPOSTAS

ESTRATEGIAS

PERCENTUAIS

1. Os alunos apresentam uma resposta
correta, com explicagdo do procedimento
de resolucao.

Demonstram a resposta correta por meio
do calculo da média aritmética: soma de
todos as varidveis divididas pela
quantidade de dados.

40,2%

2. Os alunos demonstram a resposta
correta sem explicar o procedimento de
resolugado.

Os alunos apresentam apenas a resposta
correta para a situagao proposta.

27,3%

3. Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, assinalando todas as
alternativas como falsas.

Os alunos marcaram todas as alternativas
como falso. E n3o apresentam
justificativas.

1,3%

4. Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, assinalando todas as
alternativas como verdadeira.

Os alunos marcaram todas as alternativas
como verdadeira. E ndo apresentam
justificativas.

0,9%

5. Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, com escolha dos conjuntos de
dados em que os valores s3o constantes.

Assinalam  como  verdadeiras  as
alternativas (a, ¢, e) referentes aos
conjuntos de dados em que os valores sdo
constantes.

3%

6. Os alunos apresentam uma resposta
incorreta, fazendo uso das variaveis que
apresenta nimeros inferiores ou igual a
média 3.

Os alunos, assinalam como verdadeiras as
alternativas (a, c¢) que se referem aos
conjuntos de dados em que os valores ndo
ultrapassam o valor da média apresentada
na questao.

8,7%

7. Apresentam uma resposta incorreta,
assinalando com X uma tUnica alternativa.

Os alunos, assinalam com X uma das
alternativas. Nao apresentam justificativa
de como resolveram a questao.

6,5%

8. Resposta incorreta, com escolha do
conjunto de dados em que os valores sdo

Assinalaram como verdadeira a alternativa
(c) que se refere apenas a um dos conjuntos
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soma dos valores resulta no valor da
média apresentada na questao.

que a soma dos valores resulta no valor da
média apresentada na questao.

constantes e iguais ao valor da média | de dados que corresponde ao valor da 3%
apresentada na questao. média dada. Esse conjunto de dados
especificamente ¢ formado por valores
constantes e iguais ao valor da média
apresentada na questdo.
9. Apresentam resposta incorreta, com a | Apresentam como verdadeira a alternativa
escolha do conjunto de dados em que a | (a) que se refere ao conjunto de dados em 2,2%

10. Em branco

Os alunos deixaram a questdo em branco,

onde ndo ¢ apresentada nenhuma tentativa 6,9%
de resolucdo da questdo.
Fonte: o autor

Ao analisarmos 0 QUADRO 14, observamos que 67,5% dos alunos apresentaram uma
resposta correta para esta questdo. Destacamos que esses 67,5% sdo referentes aos estudantes
que acertaram quatro ou mais questdes. Esta questdo ¢ a segunda que apresenta um maior
percentual de acertos. Apresenta como significado (S3) que considera que a média serve de
elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente
simétrica e tem por propriedade (P7) que a média € um valor representativo dos dados a partir
dos quais ela foi calculada.

Nesta questdo, os alunos fizeram uso de 9 (nove) estratégias diferentes para sua
resolugdo. As estratégias mais utilizadas foram a 1* (40,2%), 2% (27,3%) e 6 (3,9). Iremos
aborda-las com mais detalhes adiante. A questdo apresenta um indice de acertos que
consideramos razoavel, mas se faz necessario analisarmos as demais estratégias para buscarmos
entender o que os alunos compreendem acerca do conceito aqui estudado.

Neste problema, tivemos aproximadamente 156 (cento e cinquenta e seis) alunos que
responderam corretamente esta questdo, considerada a segunda questio com um maior
percentual de acertos de todo o instrumento diagndstico. Nela, 59 (cinquenta e nove) alunos
erraram ¢ 16 (dezesseis) deixaram em branco. Novamente, destacamos o percentual de
participacdo dos estudantes ao responderem o instrumento diagndstico; nesta questdo, 93,1%
dos alunos responderam fazendo uso das varias estratégias que veremos com mais detalhes a
seguir.

Neste momento, vejamos exemplos das questdes que tiveram um maior percentual de

utilizag@o e apresentaram justificativas em suas respostas.
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Figura 11 - Resposta correta, com explica¢dao do procedimento de resolucao da Q4

Leticia esté pesquisando pregos de salgadinhos para comprar mais barato e economizar sua mesada. Ela
anotou pregos de trés lugares diferentes e descobriu que o prego médio destes salgadinhos é de RS 3,00.

Assinale V (Verdadeiro) ou F (Falso) para os possiveis valores que Leticia encontrou:

0B 1,1,1 dP36
b)W1,3,5 ) 59,9,
eJ333 N2

Descreva como vocé penso )
vgeemel e Tabs arclemer el
coda

olftromcdtive. w welieel ol per R,

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 11, vemos um exemplo no qual o(a) aluno(a) responde
corretamente a questdo. Nela, faz uso da estratégia 1, a partir da qual realiza o calculo da média
aritmética. Na figura, observamos que o(a) aluno(a), descreve como chegou as respostas, assim
ele(a) diz: “somei os trés valores de cada alternativa e dividi por 3”. Destacamos que todos que
fizeram uso desta estratégia utilizaram o algoritmo da média para justificar sua resposta, seja
de forma escrita - como vemos na figura - ou através do calculo explicito. Esse método de
resolugdo foi utilizado por 40,2% dos alunos, ou 93 (noventa e trés) alunos.

Na estratégia 2, os alunos também apresentaram uma resposta correta, porém nao
explicaram o procedimento de resolucdo. Por ndo apresentarem justificativas, apenas
assinalarem as questdes, ndo traremos exemplos para esta estratégia. Percebemos que ela foi
utilizada por 27,3% do grupo, isto €, aproximadamente 63 (sessenta e trés) alunos optaram por
nao justificar suas respostas. Acreditamos que possivelmente esses alunos também fizeram uso
do algoritmo da média aritmética.

Ao analisarmos as duas estratégias em que os alunos apresentaram respostas corretas,
vemos que 67,5% responderam corretamente, fazendo uso de duas estratégias. Compreendemos
que possivelmente os alunos tém certa facilidade em compreender que a média serve de
elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente
simétrica (S3), como também compreendem que a média ¢ um valor representativo dos dados
a partir dos quais ela foi calculada (P7).

Nas estratégias 3 e 4, os alunos ndo apresentaram justificativas para explicar suas
respostas; eles apenas marcaram todas as alternativas como verdadeiras ou como falsas.

Fizeram uso destas alternativas 1,3% e 0,9% dos alunos, respectivamente. Acreditamos que
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possivelmente os alunos ndo compreendam corretamente o conceito de média, contribuindo,
assim, para apenas assinalarem desta forma.

Na estratégia 5, os alunos apresentaram uma resposta incorreta, com escolha dos
conjuntos de dados em que os valores sdo constantes. Assinalaram como verdadeiras as
alternativas “a”, “c”, “e”. Os que fizeram uso desta estratégia ndo apresentam justificativas em
suas respostas. Esta estratégia foi utilizada por 3% dos alunos, o correspondente a 7 (sete)
alunos.

Vejamos a seguir um exemplo de resposta incorreta, com uso das varidveis que

apresenta numeros inferiores ou igual a média 3.

Figura 12 - Resposta incorreta da Q4, com uso das variaveis que apresentam nimeros

inferiores ou iguais a média 3

Leticia estd pesquisando pregos de salgadinhos para comprar mais barato e economizar sua mesada. Ela
anotou pregos de trés lugares diferentes e descobriu que o prego médio destes salgadinhos ¢ de RS 3,00.

Assinale V (Verdadeiro) ou F (Falso) para os possiveis valores que Leticia encontrou:

a)M1,1,1 d)(®13,6
bE1,35 e) (¥ 99,9
c)(¥333 - DE126

a - ' . i = o 2™\
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Fonte: dados da pesquisa

Na FIGURA 12, temos um exemplo em que o(a) aluno(a) responde como verdadeiras
as alternativas “a” e “c”, referentes aos conjuntos de dados em que os valores ndo ultrapassam
o valor da média apresentada na questdo. Vemos que, ao descrever o percurso de raciocinio,
o(a) mesmo(a) relata que: “se o valor minimo ¢ 3 reais ndo poderia ser um niimero maior”.
Neste sentido, vemos que os alunos que utilizam essa estratégia de resolucao relacionam a
média as varidveis. Isto €, as varidveis em cada item nao podem ultrapassar o valor da média.
Esta estratégia foi utilizada por 8,7% de todo o grupo.

A estratégia 7 apresentou respostas incorretas, em que os alunos assinalaram com x ao

menos uma das alternativas. O grupo que fez uso desta estratégia nao apresentou justificativa

de como resolveram a questdo. Acreditamos que provavelmente esses alunos nao
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compreenderam o que era solicitado, contribuindo para que marcassem apenas com x qualquer
uma das alternativas. Fizeram uso desta estratégia 6,5% dos alunos, ou seja, 15 (quinze) alunos.

Na estratégia 8, os estudantes apresentaram uma resposta incorreta. Assinalaram como
verdadeira a alternativa “c”, que se refere apenas a um dos conjuntos de dados que corresponde
ao valor da média dada. Esse conjunto de dados, especificamente, ¢ formado por valores
constantes e iguais ao valor da média apresentada na questdo. Esta estratégia foi utilizada por
3% de todo grupo e ndo foram apresentadas justificativas de resolugao.

Por fim, os estudantes que se valeram da estratégia 9 consideraram como verdadeira a
alternativa “a”, que se refere ao conjunto de dados em que a soma dos valores resulta no valor
da média apresentada na questdo. Aproximadamente 2,2% dos alunos fizeram uso deste
procedimento, nao apresentando explicacdes de resolucao.

Na andlise a seguir, descrevemos os tipos de respostas, justificativas e percentuais
apresentados pelos alunos ao responderem a questdo Q5. Ressaltamos que a Q5 apresenta o
mesmo significado da questdo anterior (Q4), em que a média serve de elemento representativo
de um conjunto de valores com distribui¢do aproximadamente simétrica (S3). Reforcamos que
a Q5 apresenta dois questionamentos e, para melhor compreendermos, dividimos essa questao
em duas partes, sendo elas: Q5a e Q5b.

Neste contexto, vemos no quadro a seguir os tipos de respostas, estratégias e seus
percentuais para a Q3a. Nesta, era necessario fazer o calculo da média ponderada, que considera

que a soma dos desvios a partir da média ¢ zero.

Quadro 15 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q5a

Tipos de respostas Estratégias Percentagem

1. Os alunos responderam corretamente, ¢ | Os  estudantes apresentam uma

explicam o procedimento através do | resposta correta e fazem uso do 10%

algoritmo da média aritmética; procedimento do calculo da média
aritmética ponderada.

2. Apresentam uma resposta incorreta, | Os estudantes apresentam uma

somando as variaveis referente as horas. resposta  incorreta, somando as 27,7%
variaveis das horas. Isto é, 8 +4 =12.

3. Apresentam uma resposta incorreta. | Resposta incorreta, utilizando como

Somam as horas de cada aluno, referente a | estratégia, somar as horas da pratica de 19,9%

pratica de esportes. esportes dos 10 alunos.

4. Apresentam uma resposta incorreta, | Resposta incorreta, utilizam a

multiplicando as 8 horas pela quantidade de | estratégia de multiplicar a média de

participantes. horas de Maria e Pedro (8 horas) pela 6,9%
quantidade de participantes (10).

5. Os alunos apresentam uma resposta | Apresenta uma resposta incorreta, no

incorreta, fazem uso do algoritmo da média | qual fazem uso do algoritmo da média

aritmética, porém erram na divisao. 5,6%
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aritmética ponderada, porém erram na
divisdo.

6. Resposta incorreta, com uso de valor (es) | Os alunos apresentam uma resposta

apresentado (s) na questdo. incorreta, com uso de valor(es)
apresentados na propria questdo. 3%
Quantidade de participantes que
usaram o valor da menor variavel (4) e
utilizaram a maior variavel (3).

7. Resposta incorreta, somam as variadveis | Apresentam uma resposta incorreta,

das horas em seguida dividem por 2. somando as variaveis das horas. Isto ¢, 3,9%
8 + 4 =12. E ao final dividem por 2.

8. Resposta incorreta, os alunos somam | Resposta incorreta, os alunos somam

todas as variaveis da questdo. todos os numeros que aparecem na 2,6%
questao.

9. Resposta incorreta, os alunos utilizam | Apresentam  resposta  incorreta,

regra de trés para resolucdo. utilizando como estratégia a regra de 3%
trés.

10. Respostas incorretas, com uso de | Os alunos apresentam respostas

valores na qual ndo conseguimos identificar | incorretas, com uso de valores que nao

relacdo com a situagdo proposta. conseguimos identificar relacdo com a 3,5%
situagdo proposta.
Exemplos de respostas: 155; 220.

11. Em branco Os alunos deixaram a questio em
branco, onde ndo ¢é apresentada 13,9%
nenhuma tentativa de resolu¢do da
questao.

Fonte: o autor

Na analise do QUADRO 15, percebemos que esta questao € a que apresenta um dos
menores indices de acertos. Apenas 10% do grupo respondeu esta questdo corretamente.
Utilizaram no total de 10 (dez) estratégias diferentes para sua resolucdo, sendo as estratégias 2
(27,7%), 3 (18,2%) e 1 (10%) as mais utilizadas. Neste sentido, iremos abordar e analisar com
mais detalhes adiante. Esta andlise se faz necessaria para buscarmos compreender o que os
alunos entendem acerca do conceito aqui estudado.

Vemos que 86,1% dos alunos tentaram responder de alguma forma a questdo.
Acreditamos que os 32 (trinta e dois) alunos que ndo responderam esta questdo devem ter
considera-la complexa ou desejassem se ausentar da sala de aula mais rapidamente, dado que
na maioria das escolas a aplicacao foi realizada em aulas que antecipavam a saida dos alunos
para intervalo ou ida para casa.

Vemos que apenas 23 (vinte e trés) alunos responderam corretamente esta questdo,
sendo nitida a dificuldade do grupo em resolvé-la. Relembramos que, em se tratando do
conceito de média aritmética e de seus respectivos significados, a questao Q5 tem o mesmo
significado da Q4, mudando apenas a propriedade, ditando esta que a soma dos desvios a partir

da média é zero.
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A seguir, damos inicio a andlise da FIGURA 13, que traz um exemplo de resposta
correta na qual o(a) aluno(a) utilizou como estratégia o procedimento do calculo da média

aritmética ponderada. Vejamos a figura:

Figura 13 - Resposta correta da Q5a, com uso da média aritmética ponderada

icam
, alunos dedica
Maria ¢ Pedro passam em média 8 horas a cada final de semana praticando esportes. Outros 8

ia cada fim de semana. em média. 4 horas praticando esportes.

a. Em média, quantas horas os 10 alunos praticam esporles todo final de semana?
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Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 13, vemos que ele(a) respondeu corretamente e fez uso da
estratégia 1 com o procedimento do calculo da média aritmética ponderada. Na resolucdo o(a)
aluno(a) somou a média de horas de Maria e Pedro e, em seguida, realizou o produto entre as
horas (média) praticadas pelos 8 (oito) “alunos” da questdo, obtendo a quantidade de horas em
que os 8 (oito) participantes praticaram esportes. Ao final, ele(a) somou o quantitativo de horas
gastas em atividades dos 10 (alunos) e dividiu pela quantidade de participantes, obtendo como
resposta 4,8 horas.

Esta estratégia foi utilizada por 10% do grupo investigado. Isso €, 23 (vinte e trés) alunos
responderam corretamente a questdo Q5a, na qual 18 (dezoito) — cerca de 7,8% - fez uso do
calculo da média e 5 (cinco) alunos (2,2%) apresentaram apenas a resposta. Aparentemente, o
grupo demonstra facilidade em resolver questdes envolvendo média ponderada.

Vejamos a seguir um exemplo de resposta incorreta, somando as variaveis referente as

horas da questao Q5a.
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Figura 14 - Resposta incorreta da Q5a, com a soma das variaveis referentes as horas

Maria ¢ Pedro passam em média 8 horas a cada final de semana praticando esportes, Outros 8 alunos dedicam

f cada fim de semana, em média, 4 horas praticando esportes.

8. Em média, quantas horas os 10 alunos praticam esportes todo final de semana?
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Fonte: dados da pesquisa

Na FIGURA 14, vemos um exemplo de resposta incorreta, em que o(a) aluno(a) fez
uso da estratégia 2, mediante a soma das variaveis das horas da questao Q5a. Vemos que, em
sua resolucdo, ele(a) utilizou as 8 (oito) horas referente ao tempo de Maria e Pedro e somou
com as 4 (quatro) horas referentes ao tempo gasto pelos demais alunos, obtendo como resposta
12 (doze) horas. Fica claro que os alunos que fizeram uso desta estratégia compreenderam a
média como apenas a soma das variaveis. Essa estratégia foi a mais utilizada pelos alunos,
presente na resposta de cerca de 27,7% destes. Em outras palavras, temos que aproximadamente
64 (sessenta e quatro) alunos compreenderam a média enquanto a soma das variaveis.

A seguir, traremos a FIGURA 15, exemplo de uma resposta incorreta, na qual o(a)

aluno(a) somaou as horas das atividades fisicas de todos os citados na Q5a.

Figura 15 - Resposta incorreta da Q5a, com a soma das horas das atividades fisicas de todos

os alunos

Mari i . .
aria ¢ Pedro passam em média 8 horas a cada final de semana praticando esportes. Outros 8 alunos dedicam

a ” :
cada fim de semana, em media, 4 horas praticando esportes.

a. Em média, quantas horas os 10 alunos praticam esportes todo final de semana?
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Fonte: dados da pesquisa

Na FIGURA 15, temos um exemplo de resposta incorreta, onde o(a) aluno(a) utilizou

a estratégia 3, somando as horas das atividades fisicas de todos os alunos. Em sua resposta,
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vemos que o(a) aluno(a) realizou o produto entre a quantidade de horas gastas em atividades
fisicas (4) pelos 8 (0ito) participantes e somou com produto das horas gastas por Maria e Pedro
(16), obtendo o valor de 48 (quarenta e oito) e nao realizando mais nenhum procedimento apds.
Esta estratégia esteve presente na resposta de aproximadamente 46 (quarenta e seis) alunos,
tendo feito apenas a soma das varidveis e ndo realizando a divisdo pelo niimero de dados.
Novamente, vemos que possivelmente esse grupo ndo compreendeu corretamente o conceito
de média aritmética.

Na estratégia 4, o grupo que a utilizou apresentou uma resposta incorreta, realizando o
seguinte procedimento: multiplicar a média de horas de Maria e Pedro (8 horas) pela quantidade
de participantes (10), obtendo como resultado 80. Eles afirmaram que, em média, os 10 alunos
praticaram 80 horas de atividades fisicas por final de semana. Percebemos, aqui, uma forma
erronea de pensamento e que, infelizmente, o grupo nao percebeu que sua resposta excedeu o
quantitativo de horas de um final de semana, que ¢ de 48 horas. Esta estratégia foi utilizada por
um grupo de aproximadamente 16 (dezesseis) alunos.

A estratégia 5 apresenta uma resposta incorreta, em que o grupo fez uso do algoritmo
da média aritmética ponderada, porém erram na divisao. Esse grupo de alunos chegou ao total
de horas gastas em atividades pelos 10 (dez) alunos, realizou a divisdo pelo numero de dados,
porém errou a divisdo. Vemos que o grupo tem conhecimento do conceito de média e, a0 mesmo
tempo, apresentou dificuldades em operacdes basicas da Matematica. Este processo de
resolucado foi utilizado por 13 (treze) alunos.

Na estratégia 6, temos uma forma de resposta incorreta, em que os alunos apresentaram
uma resposta incorreta com uso de valor(es) apresentados na propria questdo. Esta estratégia
foi utilizada por 7 (sete) alunos, dois quais 4 (quatro) utilizaram como resposta o valor da menor
variavel e 3 (trés) utilizaram como resposta o valor da maior variavel.

Ao utilizarem a estratégia 7, apresentaram uma resposta incorreta, em que o grupo que
a utilizou somou as variaveis das horas e, ao final, dividiu por 2. Neste tipo de procedimentos,
os estudantes somaram 4 + 8, obtendo como resposta 12, e dividiram por 2 (nimero de dados
que eles consideram). Ao final, afirmaram que a média de horas gastas em atividades fisicas,
pelo grupo de 10 (dez) alunos ¢ de 6 horas. Vemos que, aqui, os alunos compreendem o
procedimento do célculo da média, mas ao se depararem com questdes mais complexas nao
conseguem resolvé-las. Este método foi utilizado por um grupo de 9 (nove) alunos.

A estratégia 8 apresenta uma resposta incorreta, em que os alunos somaram todos os
nimeros que aparecem na questdo. Em outras palavras, eles somaram os nimeros que aparecem

no enunciado da questdo, sendo eles: as horas e quantidades de alunos. No total, 6 (seis) alunos
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utilizaram este procedimento. Novamente, vemos uma compreensdo errada do conceito de
média, em que ligam a média a soma de variaveis.

Em relacdo a estratégia 9, o grupo que a utilizou apresentou uma resposta incorreta,
utilizando como estratégia a regra de trés. Este método de resposta foi utilizado por 7 (sete)
alunos, demonstrando que, aparentemente, os alunos ndo compreendem o conceito de média.

Por fim, quanto a ultima estratégia utilizada nesta questao (Q5a), os alunos apresentaram
respostas incorretas, com uso de valores que nao conseguimos relacionar com a situagao
proposta. Vejamos alguns exemplos de respostas utilizados por eles: 112horas, 144horas, entre
outros. Ao total, 8 (oito) alunos responderam desta forma.

No quadro a seguir, descrevemos os tipos de respostas, justificativas e percentuais
apresentados pelos alunos ao responderem a questao Q5b. A questao Q5b solicita dos alunos o
reconhecimento de que a média serve de elemento representativo de um conjunto de valores

com distribuicdo aproximadamente simétrica.

Quadro 16 - Tipos de respostas, estratégias e seus respectivos percentuais apresentados pelos

alunos ao resolverem a Q5b

Tipos de respostas Estratégias Percentuais
1. Os alunos responderam corretamente, € | Os alunos, demonstram a resposta correta
explicam o procedimento através do | por meio do seguinte procedimento:
algoritmo da média aritmética; somam todas as varidveis e dividem pela 4.3%
quantidade de dados. Apo6s, somam com o
resultado da questdo Q5a.
2. Os alunos responderam corretamente, | Os alunos, demonstram a resposta correta,
sem explicar o procedimento de | mas ndo demonstram como chegaram ao 1,3%
resolucao. resultado.
3. Apresentam uma resposta incorreta, | Resposta incorreta, utilizando como
somando as 4 variaveis referente as horas | estratégia: somar as 4 varidveis das horas
da questio Q5a e Q5b. presentes na Q5a e Q5b. 27,3%
4. Os alunos apresentam uma resposta | Resposta incorreta, utilizando como
incorreta. Somam as horas, referente a | estratégia: somar as duas varidveis 9%
ouvir musica. referente a atividade de ouvir musica.
5. Os alunos apresentam uma resposta | Resposta incorreta, utilizando como
incorreta, fazem uso da média aritmética | estratégia: fazer o calculo da média
apenas da atividade “ouvir musica”. aritmética ponderada da atividade ouvir 3,5%
musica. E ndo somam com a média de
praticar esportes.
6. Apresentam uma resposta incorreta, | Resposta incorreta, utilizando como
somando individualmente o quantitativo | estratégia: somar quantas horas os 10
de horas nas duas atividades: esportes e | alunos gastaram praticando esportes e 19,6%
ouvir musica. ouvindo musica. Esquecem de realizar a
divisdo no final.
7. Resposta incorreta, com uso de valor | Os alunos apresentam uma resposta
(es) apresentado (s) na questdo. incorreta, com uso de valor(es) 4,8%
apresentados na propria questio.
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8. Apresentam uma resposta incorreta,
multiplicando as 3 horas pela quantidade

Resposta incorreta, fazendo uso da
seguinte estratégia: Multiplicam a variavel

proposta.

de participantes. Ao final, somam com o | 3 (horas) pela quantidade de alunos (10) 5,2%
resultado da Q5a. com final eles somam com o resultado da
Q5a.

9. Resposta incorreta, os alunos utilizam | Apresentam resposta incorreta, utilizando

regra de trés para resolucéo. como estratégia a regra de trés. 3%
10. Respostas incorretas, com uso de | Os alunos apresentam respostas incorretas,

valores na qual ndo conseguimos | com uso de valores que ndo conseguimos

identificar relagdo com a situagdo | identificar relagdlo com a situacdo 3%

proposta.
Exemplos de respostas: 144hrs; 175hrs.

11. Em branco

Os alunos deixaram a questdo em branco,

onde ndo ¢ apresentada nenhuma tentativa 19%
de resolucdo da questdo.
Fonte: o autor

Ao analisarmos o quadro 22, é perceptivel que esta questdo ¢ uma das que apresenta um
dos menores indices de acertos. Apenas 5,6% do grupo respondeu esta questdo corretamente.
Fizeram uso de 10 (dez) estratégias diferentes para sua resolucao, sendo as estratégias 3 (23%),
6 (19,6%) e 4 (9,5%) as mais utilizadas. Sendo assim, a seguir abordamos e analisamos com
mais detalhes todas as estratégias adiante. Esta andlise se faz necessaria para buscarmos
compreender o que os alunos entendem acerca do conceito aqui estudado.

Aproximadamente 187 (cento e oitenta e sete) alunos responderam a esta questdo
fazendo uso de algumas das estratégias ja citadas. Em contrapartida, se trata da questdo que
apresenta o maior quantitativo (44) de alunos que a deixaram em branco. Acreditamos que, por
se tratar de média ponderada — conceito considerado mais complexo para alguns -, tenha
influenciado um maior quantitativo de alunos a deixa-la em branco.

Nesta questdo, apenas 13 (treze) alunos apresentaram uma resposta correta. Destacamos,
novamente, que esta questdo apresenta o mesmo significado (S3) das questdes Q4 e Q5a, em
que a média serve de elemento representativo de um conjunto de valores com distribui¢ao
aproximadamente simétrica. Ja a propriedade desta questdo tem a mesma propriedade que a
Q5a, em que a soma dos desvios a partir da média ¢ zero (P2).

A seguir, analisaremos as estratégias utilizadas pelo grupo para Q5b, no qual traremos
alguns exemplos de respostas das questdes que tiveram um maior percentual de utilizagdo, bem
como identificaremos a presenga de justificativas ou nao nas respostas. Neste sentido,

comecemos por um exemplo de resposta correta.
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Figura 16 - Resposta correta da Q5b, com uso da média aritmética ponderada

b. Maria : .
€ Pedro também passam 1 hora ouvindo misicas todo fim de semana. j os outros 8 alunos
Passam 3 horas. Qual é a média de horas, que os 10 alunos dedicam no fim de semana com as duas
atividades? Ouvir misicas e praticar esportes.
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Fonte: dados da pesquisa

Em andlise a FIGURA 16, vemos um exemplo de resposta correta em que o(a) aluno(a),
segundo o QUADRO 16, fez uso da estratégia 1. Inicialmente, ele(a) calcula a quantidade de
horas gastas pelo grupo (os 10 alunos) ouvindo musica; em seguida, soma esse valor com 48
(quantidade de horas em que os 10 alunos praticam esportes no fim de semana), obtendo como
resultado 74. Por fim, ela divide os 74 pela quantidade de dados (os 10 alunos) chegando ao
resultado de 7,4 horas para ouvir musicas e praticar esportes. Este procedimento de resolucao
foi utilizado por 4,3% do grupo. Em outras palavras, aproximadamente 10 (dez) alunos fizeram
uso deste procedimento. Coincidentemente, esses 10 alunos fazem parte do grupo que
respondeu corretamente a questao Q5b.

Um pequeno grupo, mas ndo menos importante, fez uso da estratégia 2, em que
apresenta uma resposta correta, mas ndo demonstra como chegou ao resultado. Este
procedimento foi utilizado por aproximadamente 1,3% do grupo. Acreditamos que esse grupo
também tenha certo nivel de compreensio do conceito de média.

Na FIGURA 17, trazemos um exemplo de resposta incorreta, resultante da soma das

quatro variaveis das horas presentes na Q5a e Q5b.
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Figura 17 - Resposta incorreta da Q5b, com a soma das varidveis referentes as horas
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Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 17, temos um exemplo de resposta incorreta, em que o(a)
aluno(a) fez uso da estratégia 3, somando as 4 variaveis das horas presentes na Q5a e Q5b. Na
resposta presente na figura, o(a) aluno(a) faz uso da 1 hora que Maria e Pedro ouvem musica e
soma com as 3 horas que os demais colegas ouvem musica, chegando ao resultado de 4hrs. Em
seguida, ela pega o resultado que obteve na questdo Q5a e soma ao resultado da Q5b tendo
como resultado 16hrs. Destacamos, que 17 alunos nao realizam célculos e apresentam apenas
as 16hrs como resposta. Entre esses 17 alunos, 10 nao responderam a questdao Q5a.

Novamente vemos indicios de que provavelmente esse grupo de estudantes, compreende
a média como apenas a soma das variaveis. Esse procedimento foi o mais utilizado na Q5b, em
que aproximadamente 27,3% dos alunos a utilizaram. Isso corresponde a 63 (sessenta e trés)
alunos, que compreendem a média como soma de variaveis.

Segundo 0 QUADRO 16, os alunos que utilizaram a estratégia 4 apresentaram respostas
incorretas e e utilizaram como estratégia: somar as duas varidveis referentes a atividade de ouvir
musica. Neste procedimento, eles somaram a 1 hora (Maria e Pedro ouvem musica) com as 3
horas (tempo gasto pelos 8 alunos ouvindo musica), obtendo como resposta 4 horas. Este
procedimento foi utilizado por 22 (vinte e dois) alunos.

Na estratégia 5, se observa uma resposta incorreta, por meio do qual fizeram uso do
calculo da média aritmética ponderada da atividade “ouvir musica”. Isto ¢, os alunos calcularam
a média de ouvir musica corretamente, porém ndo somaram com a média de praticar esportes.
Utilizaram esta estratégia 8 (oito) alunos, dos quais 7 (sete) responderam corretamente a Q5a.
Acreditamos que a ma interpretacdo da questdo tenha levado ao erro.

Na figura a seguir, temos um exemplo de resposta incorreta, nos qual foram somadas as

horas que o grupo (10 alunos) gastaram ao ouvir musica e praticar esportes.



103

Figura 18 - Resposta incorreta da Q5b, com a soma das horas que o grupo (10 alunos) gastou

ao ouvir musica e praticar esportes
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Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a FIGURA 18, vemos um exemplo de resposta incorreta, em que o(a)
aluno(a) somou quantas horas os 10 (dez) alunos gastaram praticando esportes e ouvindo
musica e, ao final, esqueceu de realizar a divisdo pela quantidade de dados. O(a) aluno(a)
realizou alguns procedimentos para chegar a resposta, tais como: I. A soma das horas que Maria
e Pedro gastam ouvindo musica, chegando ao resultado de 2; II. O calculo, através de um
produto, de quantas horas os 8 (alunos) passam ouvindo musica, obtendo 24 horas; III. A soma
do total de horas que o grupo (10 alunos) ouve musica, tendo como resultado 26 horas; IV. Por
fim, a soma do resultado das duas atividades, ouvir musica e praticar esportes, chegando ao
resultado de 74 (setenta e quatro) horas. Este procedimento foi utilizado por 45 (quarenta e
cinco) alunos.

Na estratégia 7, os alunos apresentaram uma resposta incorreta, com uso de valor(es)
apresentados na propria questdo. Este procedimento foi utilizado por 11 (onze) alunos, dos
quais 7 (sete) alunos utilizaram a variavel 3 e 4 (quatro) alunos utilizaram a variavel 1.

Na estratégia 8, temos uma resposta incorreta, na qual os alunos utilizaram do seguinte
procedimento: multiplicaram a variavel 3 (horas) pela quantidade de alunos (10); e somaram
este resultado com o resultado da Q5a. Este procedimento foi utilizado por aproximadamente
12 (doze) alunos, os mesmos que o utilizaram na Q5a.

Por fim, quanto a ultima estratégia utilizada na Q5b, os alunos apresentaram respostas

incorretas, com uso de valores ndo relacionados com a situagdo proposta. Alguns exemplos de
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respostas utilizadas por eles foram: 144 horas; 175 horas, dentre outros. Ao total, 7 (sete) alunos
responderam desta forma.

Ao finalizarmos a analise desta questdao (QS5), vemos que os alunos que responderam
incorretamente — a maioria, cerca de 90% do total -, apresentaram dificuldades, seja na
compreensdo do conceito de média ou na realizagao do calculo da média ponderada. Na questao
Q5b, que era necessario a soma das médias, vimos que os alunos compreendem a necessidade
da soma, mas nao conseguem desenvolver corretamente a média ponderada. Estes dados,
assemelham-se aos da pesquisa de Mayén et al (2007), que constatou que os alunos nao
conseguiam desenvolver o cdlculo da média ponderada corretamente.

Como mencionado anteriormente, as questdes Q4 e Q5 apresentavam o mesmo
significado (S3) e tinham propriedades distintas, onde a Q4 tinha como propriedade que a média
¢ um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada (P7) e a Q5 trazia como
propriedade que a soma dos desvios a partir da média é zero (P2). Como ja analisamos, foi
perceptivel a discrepancia entre os percentuais de acertos, em que a Q4 possui um percentual
de 67,5% acertos e a Q5 (Q5a e Q5b) de 10% e 5,6%, respectivamente. Nesta questdo,
reiteramos nossa crenca de que que as propriedades influenciaram mais que o significado no
nivel de desempenho dos estudantes. Ao mudar a propriedade o percentual de acertos cai
drasticamente.

Em dados gerais, apds a andlise vemos que muitos alunos ficam presos ao algoritmo da
média e que, ao se depararem com situagdes distintas, ndo conseguem desenvolver o célculo.
Neste sentido, se faz necessaria a sistematizagdao do ensino e da aprendizagem do conceito de
média, sendo fundamental a abordagem dos diferentes significados e propriedades para a

compreensdo do conceito de média aritmética.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A Educagao Estatistica ¢ importante para a sociedade em que vivemos por buscar
constantemente estudar e entender como a sociedade ensina e aprende estatistica, abrangendo,
assim, os aspectos cognitivos do ensino e da aprendizagem da estatistica e o desenvolvimento
de metodologias e materiais para o ensino, visando o desenvolvimento do letramento estatistico.

E comum, diariamente, nos deparamos com intimeros dados estatisticos, com
informacdes acerca da sociedade, da economia, os quais vinculam varias informagdes em forma
de gréficos, tabelas e varios outros meios de representagdo. Um exemplo atual ¢ a pandemia da
COVID-19, diariamente veiculada pelos meios de comunicacdo por meio de graficos,
percentuais de aumento, comparagdes estatisticas do quantitativo de casos entre cidades,
estados e paises, dentre outras informagdes. Necessita-se, assim, de uma populagdo que saiba
ler e compreender esses dados, para ndo se iludir com dados errados.

Neste sentido, surge a necessidade de que a sociedade saiba analisar, interpretar e
compreender tais informacdes para que possa tomar decisdes diariamente, de que a populagdo
se torne letrada estatisticamente para que os seus cidadaos consigam fazer analises com mais
criticidade sobre os dados que lhe sdo apresentados.

Considerando a necessidade de uma populagdo mais critica, ¢ necessario que a
sociedade tenha uma apropriagdo de conceitos elementares da estatistica na qual, os quais,
segundo documentos (BNCC, 2017; 2018) que norteiam a Educacao Bésica, deve ocorrer desde
os anos iniciais de escolarizagdo. Dentre os conceitos que devem ser trabalhados, estd o da
média aritmética, utilizado habitualmente em varios contextos da sociedade como, por
exemplo, nas escolas, através das notas dos alunos.

Acreditamos que a média constitui um conceito complexo. Movidos por essas
inqueitagdes, o presente estudo investigou como o conceito de média aritmética ¢ compreendido
por estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Tomando como base a Teoria dos Campos
Conceituais desenvolvida por Gerard Vergnaud (1988; 1991), possuindo diferentes
propriedades (STRAUSS; BICHLER, 1988) e significados (BATANERO, 2000).

Com relagdo aos significados, Batanero (2000) elenca quatro significados, sendo eles:
I. Estimacdo de uma quantidade desconhecida na presenca de erros de medi¢ao — calculo da
melhor estimativa de um valor desconhecido; II. Necessidade de obter um valor justo/equitativo
parauma distribui¢ao uniforme; III. Servir de elemento representativo de um conjunto de dados,
cuja distribuigcdo ¢ simétrica; IV. Valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um

elemento de uma populagdo. A autora argumenta que o campo composto pelos problemas,
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primeiro os praticos e mais tarde teoricos (no sentido da formalizagdo, generalizagdo), tem
levado a defini¢do do conceito de média a identificagdo de suas propriedades.

Referente as propriedades, para a construcao do conceito de média sdo essenciais as
propriedades elencadas por Strauss e Bichler (1988). Tais propriedades sao compreendidas em
trés aspectos, sendo elos: aspecto estatistico, aspecto abstrato e aspectos representativos.
Vejamos as propriedades a seguir: I. A média estd localizada entre os valores extremos (valor
minimo < média < valor méximo); II. A soma dos desvios a partir da média ¢ zero; III. A média
¢ influenciada por cada um e por todos os valores; IV. A média ndo necessariamente coincide
com um dos valores que a compdem; V. A média pode ser um nimero que ndo tem um
correspondente na realidade fisica (por exemplo, o nimero médio de filhos por casal ¢ de 2,3);
V1. O célculo da média leva em consideragdo todos os valores inclusive os nulos e os negativos
e VII. A média ¢ um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada. Em
termos espaciais, a média € o valor que estd mais proximo de todos os valores.

Nesse sentido, desenvolvemos um instrumento diagndstico constituido por cinco
questdes da literatura, nas quais estavam envolvidos os significados e propriedades elencados
por Batanero (2000) e Strauss e Bichler (1988). Nossa pesquisa envolveu 231 (duzentos e trinta
e um) alunos do 3° ano do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada no decorrer do ano de 2019
em 5 (cinco) escolas que fazem parte da Geréncia Regional de Educacdo — Mata Centro (GRE-
Mata Centro) da rede publica de ensino do estado de Pernambuco.

Neste contexto, realizamos a analise do desempenho do grupo investigado com relagdo
as propriedades e significados do conceito de média e as diferentes estratégias que eles
apresentaram na resolu¢do das cinco questdes que envolviam o conceito de média aritmética.

Ao analisarmos os conhecimentos sobre o conceito de média aritmética dos estudantes
do 3° ano do Ensino Médio oriundos da (GRE-Mata Centro) do estado de Pernambuco
percebemos que possivelmente as escolas que fizeram parte desta pesquisa, no que diz respeito
ao conceito de média, tém dado uma importancia maior para o célculo do algoritmo da média,
deixando de lado questdes que facam os alunos refletirem, contribuindo, assim, para o mau
desempenho dos alunos nesta pesquisa. Esperavamos que este grupo de estudantes nao ficasse
vinculado apenas ao célculo e ao resultado, mas que conseguisse compreender o raciocinio, as
propriedades e significados envolvidos em cada questdo. Para nossa surpresa, o resultado foi o
oposto. Acreditamos que questdes que envolvam as propriedades e significados, contribuam
para que os alunos tenham um aprofundamento no conhecimento desde conceito e, assim,

colabore para que eles sejam mais reflexivos e criticos, de acordo com o enfatizado pela BNCC
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no que tange a importancia do aprofundamento da reflexdo critica acerca das varias areas de
conhecimentos (BRASIL, 2018, p.64)

Em relagdo ao desempenho do grupo investigado, observou-se que nenhum estudante
respondeu corretamente a todas as questdes que compunham o instrumento diagnostico.
Levando isso em consideragdo, a média aritmética da quantidade de acertos foi de 2,23 pontos,
indicando que, em média, cada estudante acertou 2,23 questoes das 7 (sete) possiveis.

Dado o resultado da média de acertos, buscamos analisar se havia diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos (cidades e escolas) que fizeram parte da pesquisa.
Para isto utilizamos um (T) teste por grupo e constatamos que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre eles.

Ao analisarmos os significados e propriedades, percebemos que o S1- média obtida com
a estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de erros de medida como a P3 — ¢
influenciada por cada um e por todos os valores. Foram os que apresentaram o menor indice de
acertos, apenas 0,4% acertaram. Consideramos, assim, que esse significado e propriedade
foram um dos mais complexos, se levarmos em consideragao o quantitativo de erros.

A segunda questao do instrumento diagnéstico também apresentou um baixo indice de
acertos, apenas 8,7% do grupo investigado apresentou uma resposta correta. Trata-se do
significado (S2) e da propriedade (P1), que destaca que a média aritmética ndo pode estar
localizada acima do valor mdximo ou abaixo do valor minimo.

Na questdo Q3, dividida em Q3a e Q3b, requeria-se um entendimento de média
aritmética enquanto uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribui¢ao
uniforme (S2). Na Q3a envolvia-se a ideia de que o calculo da média leva em consideracao
todos os valores, inclusive os nulos (P6). J& a Q3b se relacionava a propriedade em que média
pode ser um niimero que nao tem um correspondente na realidade fisica (P5). Considerando os
percentuais de acertos, tiveram respectivamente 87,5% e 44,2%.

Esta questdo (Q3), como vimos, tem o mesmo significando e propriedades diferentes e
apresenta uma relevante discrepancia se considerado o percentual de acertos. Acreditamos que
esta discrepancia se deu pelo fato de a Q3a ter como resultado um valor exato e estar relacionada
a propriedade P6, enquanto que a Q3b possuia como resultado um niimero com decimais e
envolvia a P5. Portanto, vemos que, neste caso, as propriedades influenciaram no nivel de
desempenho dos estudantes, mais do que o significado. Apesar de apresentarem o mesmo
significado, ao mudarmos a propriedade, o desempenho dos alunos caiu aproximadamente

50%.
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A questdo Q4 apresentou 67,5% de acertos, um desempenho um pouco melhor, se
comparado as outras questdes. Se considerarmos o significado e a propriedade, vemos que S3
- a média - serve de elemento representativo de um conjunto de valores com distribui¢ao
aproximadamente simétrica e a (P7) que a média ¢ um valor representativo dos dados a partir
dos quais ela foi calculada, apresentam um desempenho razoavelmente bom.

J& a questdo Q5 que tinha o mesmo significado (S3) da questao Q4, foi dividida em duas
partes, sendo elas a Q5a e Q5b, mas apresentando como propriedade a (P2), que diz que a soma
dos desvios a partir da média € zero. Neste contexto, os percentuais de acertos foram 10% e
5,6%, respectivamente.

Ao analisarmos a compreensdo dos estudantes sobre as propriedades do conceito de
média aritmética elencadas por Strauss e Bichler, 1998, percebemos que os alunos apresentam
dificuldades em cinco delas. Compreendemos, também, que as propriedades influenciam mais
que os significados no nivel de desempenho dos estudantes. Um exemplo € nas questdes Q4 e
Q5, que apresentavam o mesmo significado (S3), porém com propriedades distintas, em que a
Q4 tinha como propriedade a (P7) e a Q5 trazia como propriedade a (P2). A discrepancia entre
os percentuais de acertos ¢ alarmante. Na Q4 temos 67,5% de acertos € na Q5 (Q5a e Q5b),
10% e 5,6% de acertos, respectivamente, confirmando o que ja vimos na Q3 - as propriedades
influenciaram mais que o significado no nivel de desempenho dos estudantes -.

Ao analisamos as estratégias utilizadas pelos alunos percebemos que, em sua maioria,
ao falar de média eles conseguem realizar o célculo “somar todos os niumeros e ap6s dividir
pela quantidade de termos”. Mas acabam errando por ndo compreenderem corretamente as
propriedades e significados que envolvem este conceito. Tomemos como exemplo o fato de que
os alunos, ao se depararem com questdes que envolvem o significado S2 - necessidade de
conhecer o que se ird obter com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma
distribuicao -, tendem a realizar o calculo da média sem refletir as possiveis respostas da
questao.

Os estudantes tendem a somar todas as varidveis e ndo realizam mais célculo e isso ¢
resultado da ma compreensao dos significados e propriedades. Esse dado ¢ um indicador de que
talvez o conceito de média ndo tenha sido trabalhado de forma sistematica com os alunos.
Possivelmente, se eles tivessem uma aprendizagem satisfatoria, os resultados de sua
compreensdo poderiam ser outros.

Ao analisarmos a compreensao dos estudantes sobre os significados do conceito de
média aritmética, percebemos que, dos quatro significados elencados por Batanero (2000), os

alunos apresentam dificuldades em trés deles, sendo os mais complexos o S1 - estimativa de
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uma quantidade desconhecida em presenca de erros de medida - € o S4 - necessidade de
conhecer o que se ird obter com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma
distribuicao-. Novamente, ressaltamos que, nesses casos, os alunos ficam presos ao calculo e
nao conseguem desenvolver um raciocinio de resolugao correto.

Em suma, destacamos que as propriedades com as quais os alunos apresentaram uma
maior dificuldades foram as seguintes: a média ¢ influenciada por cada um e por todos os
valores (P3); a média esta localizada entre os valores extremos (valor minimo < média < valor
maximo (P1); a soma dos desvios a partir da média ¢ zero (X (Xi — média) = 0 )(P2); e, por fim,
que a média pode ser um niimero que ndo tem um correspondente na realidade fisica (P5). Ja
as dificuldades apresentadas nos significados, em nossa pesquisa, estdo diretamente ligadas as
propriedades.

Ao relacionar as compreensoes dos estudantes sobre as propriedades e significados do
conceito de média aritmética, percebemos que em todas as questdes um grupo de alunos
conhece o algoritmo da média e, entre os seus membros, alguns conseguem calcular, mas
através de suas respostas ndo apresentam conhecimento das propriedades e significados que
estao envolvidos nas questdes, tornando-se um conhecimento insuficiente para determinadas
situacdes. Um exemplo se deu na questdo Q3b, em que se tinha como resposta correta um
numero com decimais e 40,3% dos alunos ndo compreendem que a média pode ser um niimero
que ndo tem um correspondente na realidade fisica. Percebemos que, em determinadas
situagoes, através das dificuldades dos alunos que fizeram parte desta pesquisa, o estudo do
conceito de média estd sendo insuficiente, fazendo-se necessario que se tenha uma atengdo
especial para este conceito, dada a sua importancia.

A partir desses resultados, evidenciamos a importancia da abordagem dos diferentes
significados e propriedades na compreensao do conceito de média aritmética e acreditamos que
ha possibilidades didaticas possiveis para o ensino e aprendizagem da média aritmética nas
escolas, e, de forma mais ampla, para o letramento estatistico dos estudantes. E necessaria uma
sistematiza¢do de ensino em toda Educa¢do Basica acerca deste conceito.

Compreendemos a necessidade de os alunos trabalharem com situagdes problemas de
construgdo, levando-os a refletir para se obter a resposta. Acreditamos que, através de situagdes-
problemas que motivem a reflexdo, o interesse do aluno e a argumentagdo contribuirdo para
uma compreensdo mais sistematizada do conceito de média aritmética. Para tanto, acreditamos
que € necessario um apoio aos professores, para desenvolverem métodos e situagdes problemas

que contribuam para uma melhor compreensdo da média.
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Ao concluirmos esse estudo, reforcamos a discussdo sobre a formagdo inicial e
continuada de professores no campo da Educacao Estatistica, possibilitando o aprofundamento
tedrico acerca deste conceito. Desta forma, os resultados obtidos apontam alguns possiveis
caminhos para se buscar a sistematizagao do ensino deste conceito.

Por fim, se faz necessario que outras pesquisas sejam realizadas em outros niveis de
ensino, como a de professores em formagdo, a fim de saber se os professores que estdo em
formagdo compreendem o conceito de média aritmética. De igual maneira, em muito podem
contribuir pesquisas realizadas junto aos docentes da Educacao Basica, buscando aferir se os
mesmos compreendem os significados e propriedades envolvidos na média. Por fim, uma
ultima proposta para pesquisas futuras buscaria compreender se ha diferenca estatisticamente
significativa na compreensao do conceito de média entre alunos da Educacdo Basica e

graduandos em areas afins da Matematica.
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APENDICE A: CARTA DE ANUENCIA

SUBSTITUIR O CABECALHO PELO DA INSTITUICAO ONDE A PESQUISA SERA
REALIZADA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos (0) a pesquisador (a) Plinio Rubens
de Farias Marcolino, a desenvolver o seu projeto de pesquisa Compreensées de estudantes do
3° ano do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética, que estd sob a
coordenagao/orientacao do (a) Prof. Dr. José Ivanildo Felisberto de Carvalho cujo objetivo €
investigar como o conceito de média aritmética € compreendido, por alunos do 3° ano do Ensino
Meédio considerando diferentes propriedades e significados, na Escola Técnica Estadual José
Joaquim da Silva Filho.

Esta autorizagdo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente
para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizacdo das informagdes em
prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Instituigcao
o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Cidade em / /

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — CENTRO ACADEMICO DO

AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntirio (a) da pesquisa
Compreensdes de estudantes do 3° ano do Ensino Médio sobre o conceito de média
aritmética, que esta sob a responsabilidade do pesquisador Plinio Rubens de Farias Marcolino,
residente a rua Comendador Miguel Gastdo de Oliveira, CEP 55641-440/ Fone: (81) 9 9972-
8021/ E-mail: pliniorubens@hotmail.com. A mesma esta sob orientacdo de José¢ Ivanildo

Felisberto de Carvalho. Telefone: 81 98746379E-mail: ivanfcar@hotmail.com.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realiza¢do do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
haverd nenhum problema, desistir ¢ um direito seu, bem como serd possivel retirar o

consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» A pesquisa tem como objetivo principal analisar a compreensao de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética. Sera aplicada um instrumento
diagnostico composto por seis questdes de Matematica em quatro escolas da cidade de

Gravata e Cha-Grande Pernambuco.

» Paraa coleta de dados, o pesquisador fara uso de: Um instrumento diagndstico composta
por seis questdes de Matematica, onde, buscamos verificar a compreensao do grupo

investigado em relacdo as propriedades e significados do conceito de média. Ou seja, os
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alunos irdo responder seis questdes envolvendo média aritmética, o instrumento
diagnostico (as seis questdes) serd do tipo: Algumas criangas levam doces para as aulas.
André leva 5, Maria 8, José 6, Carmen I e Daniel ndo leva nenhum. Qual é a média de

doces por aluno?

» Para esta pesquisa, serd necessario um unico encontro, que ocorrera na sala de aula dos
estudantes. Onde, explicaremos a eles do que tratasse a pesquisa e da importancia deles
para que seja realizada. Para resolugdo das questoes, os alunos contardo com lapis caneta
e borracha, ndo sendo permitido consultas. Os alunos terdo uma aula (50 minutos) para
realizacdo das questdes. Caso haja dificuldades na leitura das questdes, o pesquisador

poderé ler em voz alta para que os alunos intendam o que o enunciado traz.

» RISCOS diretos para o voluntario: Possibilidade de danos psiquicos ou sociais em
decorréncia da relacdo entre os estudantes e com o pesquisador. Por se tratar de uma
pesquisa cujos dados serdo coletados através instrumento diagnostico composta por seis
questdes o estudante podera se sentir desconfortavel ou constrangido por responder essas
questdes com o pesquisador presente, dado que o pesquisador ¢ uma pessoa estranha para o
estudante. Outro risco, deixa-lo desconfortdvel ao achar que ira ser avaliado. Para tanto,
atentamos que a todo momento sera deixado claro que se trata de um estudo onde todas as
informagdes pessoais sobre o estudante, tais como nome, idade etc., serdo mantidas em sigilo e

apenas terdo acesso a essas informagoes os pesquisadores.

> BENEFICIOS diretos e indiretos: contribui efetivamente com a pesquisa referente a
Educagao Estatistica, onde, proporcionara a professores e pesquisadores uma
compreensdo de como se estd o entendimento do conceito de média por parte dos alunos
pesquisados. Contribuir mais especificamente nas escolas que fazem parte da Geréncia

Regional de Ensino- Mata Centro (GRE-Mata Centro) do estado de Pernambuco.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa, através do instrumento diagnoéstico, ficardo armazenados em uma
pasta de arquivos, sob a responsabilidade do pesquisador, no enderego acima informado, pelo

periodo de minimo 5 anos.
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Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo
¢ voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacao na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serao assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no enderego: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600,
Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo

assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do Compreensdes de estudantes do 3° ano do Ensino Médio sobre o conceito de
média aritmética, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Impressao
digital

(opcional)

Local e data

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite

do voluntario em participar (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




122

APENDICE C: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — CENTRO ACADEMICO DO

AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaboragio de um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé , apos autorizagdo dos

seus pais ou responsaveis para participar como voluntario da pesquisa: Compreensdes de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética. Esta pesquisa
¢ da responsabilidade do pesquisador Plinio Rubens de Farias Marcolino, residente a rua
Comendador Miguel Gastao de Oliveira, CEP 55641-440/ Fone: (81) 9 9972-8021/ E-mail:
pliniorubens@hotmail.com. A mesma esta sob orientagdo de José Ivanildo Felisberto de

Carvalho. Telefone: 81 98746379E-mail: ivanfcar@hotmail.com.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a
realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que
estd em duas vias. Uma via deste termo lhe serd entregue para que seus pais ou responsavel
possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir ¢ um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel
por voce deverd autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participagao em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum

prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
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A pesquisa tem como objetivo principal analisar a compreensao de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética. Serd aplicada um instrumento
diagnostico composto por seis questdes de Matematica em quatro escolas da cidade de

Gravata e Cha-Grande Pernambuco.

Para a coleta de dados, o pesquisador fard uso de: Um instrumento diagndstico composta
por seis questdes de Matematica, onde, buscamos verificar a compreensao do grupo
investigado em relagdo as propriedades e significados do conceito de média. Ou seja, os
alunos irdo responder seis questdes envolvendo média aritmética, o instrumento
diagnostico (as seis questdes) serd do tipo: Algumas criangas levam doces para as aulas.
André leva 5, Maria 8, José 6, Carmen I e Daniel ndo leva nenhum. Qual é a média de

doces por aluno?

Para esta pesquisa, sera necessario um Unico encontro, que ocorrera na sala de aula dos
estudantes. Onde, explicaremos a eles do que tratasse a pesquisa e da importancia deles
para que seja realizada. Para resolugdo das questoes, os alunos contardo com lapis caneta
e borracha, ndo sendo permitido consultas. Os alunos terdo uma aula (50 minutos) para
realizacdo das questdes. Caso haja dificuldades na leitura das questdes, o pesquisador

podera ler em voz alta para que os alunos intendam o que o enunciado traz.

RISCOS diretos para o voluntario: Possibilidade de danos psiquicos ou sociais em
decorréncia da relacdo entre os estudantes e com o pesquisador. Por se tratar de uma
pesquisa cujos dados serdo coletados através instrumento diagnostico composta por seis
questdes o estudante podera se sentir desconfortavel ou constrangido por responder essas
questdes com o pesquisador presente, dado que o pesquisador ¢ uma pessoa estranha para o
estudante. Outro risco, deixa-lo desconfortdvel ao achar que ira ser avaliado. Para tanto,
atentamos que a todo momento sera deixado claro que se trata de um estudo onde todas as
informagdes pessoais sobre o estudante, tais como nome, idade etc., serdo mantidas em sigilo e

apenas terdo acesso a essas informagoes os pesquisadores.

BENEFICIOS diretos e indiretos: contribui efetivamente com a pesquisa referente a
Educagao Estatistica, onde, proporcionara a professores e pesquisadores uma

compreensdo de como se estd o entendimento do conceito de média por parte dos alunos
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pesquisados. Contribuir mais especificamente nas escolas que fazem parte da Geréncia

Regional de Ensino- Mata Centro (GRE-Mata Centro) do estado de Pernambuco.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados
coletados nesta pesquisa através do instrumento diagndstico, ficardo armazenados em uma
pasta de arquivos, sob a responsabilidade do pesquisados, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos, ap6s o término da pesquisa.

Nem vocé e nem seus pais / responsaveis pagardo nada para vocé participar desta
pesquisa, também nao receberao nenhum pagamento para a sua participacao, pois € voluntaria.
Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentagdo) para a sua participagdo e de
seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participa¢do na pesquisa,
conforme decisao judicial ou extra-judicial.

Este documento passou pela aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da UFPE que est4 no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala
4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:
cepccs@ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)
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ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade

, abaixo assinado, concordo em participar do estudo Compreensdes

de estudantes do 3° ano do Ensino Médio sobre o conceito de média aritmética, como
voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, o
que vai ser feito, assim como os possiveis riscos € beneficios que podem acontecer com a minha
participagdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que

eu ou meus pais precise pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a

voluntario/a em participar (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




