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RESUMO

O presente estudo investigou como o conceito de média aritmética € compreendido por
alunos e professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando diferentes
invariantes, significados e representacfes. Participaram desse estudo 210 sujeitos de
seis escolas publicas do Municipio de Moreno — Pernambuco, sendo 75 alunos do 3°
ano, 104 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e 31 professores desse mesmo nivel
de ensino. Foi solicitado que cada sujeito respondesse individualmente a um teste
envolvendo sete questbes. Foram criados dois testes, 0s quais apresentavam
equivaléncia entre os invariantes (a média esta localizada entre os valores extremos; é
influenciada por cada um e por todos os valores; ndo necessariamente coincide com
um dos valores que a compdem; pode ser um nimero que ndo tem um correspondente
na realidade fisica; seu calculo leva em consideracdo todos os valores inclusive os
nulos e os negativos; é um valor representativo dos valores a partir dos quais foi
calculada) e significados (estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de
erros de medida; obtencdo de uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
distribuicdo uniforme; serve de elemento representativo de um conjunto de valores
dados; necessidade de conhecer o valor que se ir4 obter com maior probabilidade ao
contar com um dado faltando em uma distribuicdo) apresentados em cada questao,
mas variavam a representacao: grafico de colunas ou enunciado escrito. Os resultados
mostraram um desempenho muito fraco dos alunos e ndo foram observadas diferencas
significativas entre os niveis de escolaridade. Os professores apresentaram um
desempenho significativamente superior ao dos alunos, evidenciando uma maior
compreensdo do conceito de média aritmética. Entretanto, ressalta-se que o
desempenho destes ainda foi aquém do desejado. Verificou-se, que na maioria das
guestdes, o tipo de representacdo ndo foi um fator determinante na compreenséo do
conceito de média, mas exerceu influéncia na estratégia de resolucdo utilizada pelos
sujeitos investigados. Professores e alunos apresentaram dificuldades diferentes em
relacdo aos significados da média. Quanto aos invariantes, foi dificil tanto para os
professores quanto para os alunos a compreensdo de que a meédia pode ser um
namero que ndo tem um correspondente na realidade fisica. A partir de uma analise de
Estrutura de Similaridade (SSA) entre as questdes e o0s grupos investigados, foi
possivel observar a existéncia de uma alta correlacdo entre os significados: média
como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme e
como elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo
aproximadamente simétrica. Essa correlacéo foi percebida também entre os invariantes:
a média é influenciada por cada um e por todos os valores; considera todos os valores
inclusive os nulos, e € um valor representativo dos valores a partir dos quais foi
calculada. Dessa forma, parece que o significado apresentou maior influéncia do que o
invariante no desempenho dos sujeitos investigados. Esse estudo aponta alguns
caminhos didéaticos possiveis de serem desenvolvidos ao se buscar um trabalho
sistematizado relacionado ao conceito de media. Finalmente, nossos resultados
evidenciam a importancia dos invariantes, significados e representacbes na
compreensdo do conceito de média aritmética.

Palavras-Chave: Educacdo Estatistica; média aritmética; anos iniciais do Ensino
Fundamental



ABSTRACT

This research aims to investigate how arithmetic mean is understood by teachers and
pupils in Primary School. It was taken into account different invariants, meanings and
representations. Two hundred and ten subjects from six state schools from Moreno -
Pernambuco took part in it. Seventy five out of two hundred and ten were pupils of 3rd
year, one hundred and four pupils of 5th year from Primary School and thirty one
teachers from the same level of education. Each person was asked to answer a test with
seven questions. It was made two tests which had equivalence between the invariants
(the mean is between the extreme values; it is influenced by each and by all values; they
necessarily do not coincide with one of the value which compounds it, it can be a
number that does not have a correspondent within the physics reality; its calculation
takes into account all the values, including the null and negative ones; it is a
representative value of the values from which was calculated) and meanings (estimative
of an unknown quantity in the presence of mistake measure; obtainment of a fair
guantity to be divided in order to get an equable distribution; it works as a
representative element of a data value group; it is needed to know which value will be
obtained with higher probability when it is counted a data that is missing within a
distribution) presented in each question, however they varied their representation:
graphic of columns or a written statement. The results showed a very weak
performance of the pupils and it was not seen significant differences between the levels
of educational background. The teachers presented a significant superior performance,
evidencing a better comprehension of the arithmetic mean concept. Nevertheless it is
highlighted that the teachers’ performance was not proficient. It was noticed that the
majority of the questions, such as the kind of representation was not a determinant
factor in the comprehension of the mean concept, but it fulfilled its influence in the
solving strategy used by the subjects in our research. Teachers and pupils had different
difficulties in relation to the meanings, meanwhile teachers and pupils had difficulties to
understand that the mean can be a number with no sense in real life. From analysis of
the Structure Similarity (ASS) between the questions and investigated groups was
possible to notice that there is a greater correlation between the meanings: mean as a
similar quantity to be divided in order to get an equable distribution and as a
representative element of a data value group with approximate symmetrical distribution.
This correlation was also noticed between the invariants: the mean is influenced by each
and by all values; its calculation takes into account all the values, including the null ones
and it is a representative value of the values from which was calculated. As it was
noticed in this study the mean seems to be the one which presented greater influence
than the invariants in the subjects’ performance. This research points out some possible
didactics way to be developed through a systematical work related to the mean concept.
Finally, this study shows the importance of the meanings, invariants and representation
in the comprehension of the arithmetic mean concept.

KeyWords: Statistic Education; arithmetic mean; early school years of Primary School
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CAPITULO 1

A EDUCACAO ESTATISTICA

7 BN

Atualmente €& evidente o destaque conferido & Educacdo Estatistica na
sociedade em que vivemos. Os veiculos de comunicacdo de massa, a cada dia tém
demonstrado valorar a publicacdo de informagfes diversas via o uso frequente de
graficos e tabelas. Entende-se que essa pratica mididtica ocorre em funcdo do
reconhecimento social dos atributos pertencentes as ferramentas estatisticas, como a
rapidez e facilidade para organizacgéo, sintetizagcdo e difusdo de dados, utilizando para
isso um espaco reduzido. Vale salientar que, nessa conjuntura, a midia desempenha
um papel expressivo, uma vez que é eminente o seu poder na formacdo de opinides
individuais e coletivas.

O avanco tecnoldgico causado pela criagdo do computador, sobretudo, da
internet, e as variadas formas de transmisséo e obtencédo de informacdes que esta
tecnologia proporciona, impulsionaram intensamente o aumento da quantidade de
informacfes que sdo expostas a sociedade. Nesse sentido, Lopes (2003) reconhece
gue por ser esta a sociedade da informagdo e do conhecimento, a mesma nos
apresenta exigéncias que ndo sao futuras, mas imediatas.

Assim sendo, Batanero e Godino (2001) asseveram que devido a tal abundéancia
de informagdes com as quais os cidadaos se deparam em seu trabalho cotidiano, torna-
se necessario um conhecimento basico da Estatistica para a correta interpretacdo de
dados.

Diante do exposto, enfatiza-se a relevancia que possui a Educacdo Estatistica,
ao apresentar por objetivo tornar todos os cidaddos estatisticamente competentes
(CARVALHO, 2006). Tal propésito implica, segundo a autora, na formacao de atitudes,
capacidades e conhecimentos que permitam o desenvolvimento da reflexdo e da
criticidade em relagcdo a informagéo veiculada através de conteldos estatisticos,

mesmo nhum uso indevido ou abusivo.
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No Brasil, nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1997) para as
séries iniciais do Ensino Fundamental, destaca-se a importancia da Educacéo
Estatistica em funcdo do seu uso social. Desse modo, devido a esta demanda da
sociedade, o ensino de Estatistica se constitui como sendo algo fundamental para o
desenvolvimento da competéncia estatistica pelos sujeitos, favorecendo assim o
exercicio da cidadania.

Nesta perspectiva, também nos Parametros Curriculares Nacionais de

Matemaética (1998) para as séries finais do Ensino Fundamental, ressalta-se que

a compreensao e a tomada de decis@Ges diante de questfes politicas e
sociais dependem da leitura critica e interpretacdo de informacdes
complexas, muitas vezes contraditérias, que incluem dados estatisticos
e indices divulgados pelos meios de comunicacdo. Ou seja, para exercer
a cidadania é necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar e
tratar informacdes estatisticamente (p.27).

Sendo assim, justifica-se mediante a orientacdo apresentada nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (1997) a necessidade de se introduzir o estudo
da Estatistica desde os primeiros anos de escolarizagdo, argumentando que a
“finalidade é que o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar,
comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes que
aparecem frequentemente em seu dia-a-dia” (p. 56).

Nesse sentido, compreendemos que o trabalho com os conceitos e habilidades
inerentes a Educacdo Estatistica requer uma seriedade no reconhecimento
imprescindivel do acesso a este conhecimento desde a infancia e no decorrer da vida

dos sujeitos. Como bem afirma Carvalho (2001)

Numa sociedade onde a informacéo faz cada vez mais parte do dia-a-
dia da maioria das criancas, onde grandes quantidades de dados fazem
parte da realidade quotidiana das sociedades ocidentais, importa que as
criancas, desde logo, consigam coligir, organizar, descrever dados de
forma a saberem interpreta-las e, com base nelas, tomarem decisées.
(p. 29-30).
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Notoriamente, ha no meio académico uma preocupacao relacionada a qualidade
do processo de ensino-aprendizagem dos conteldos estatisticos. As pesquisas e
debates sobre a tematica da Educacao Estatistica buscam proporcionar uma melhor
compreensao sobre questdes relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem, tanto
no ambito conceitual, como no didatico-metodologico e suas implicagdes no processo
de formacdo docente e, de modo especial, na preparagdo deste para o ensino dos
conteudos pertencentes a esta area do conhecimento.

Em relacdo a didatica da estatistica especificamente, Batanero (2000) ressalta
gue o seu desenvolvimento tem se dado de forma insuficiente e que sé recentemente
estamos tomando conhecimento das principais dificuldades dos alunos em relagdo aos
conceitos mais importantes.

Dentre os conceitos considerados importantes destaca-se o de meédia, que
comumente vem sendo utilizado, seja no ambito social, académico, escolar, econémico,
dentre outros, suscitando a necessidade de desenvolvimento da compreensdo deste
conceito pela sociedade.

Dessa forma, no intuito de contribuirmos para a consolidacdo do ensino da
Estatistica desde os primeiros anos de escolaridade, buscamos nesse estudo investigar
como o conceito de média aritmética é compreendido por alunos e professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando diferentes invariantes, significados

e representacées.

1.1 A Estatistica e sua origem

Ao pontuar alguns dados historicos, constata-se que a origem da Estatistica data
de muitos anos atras e remete-nos a épocas bastante antigas, em que a mesma se
apresentava de maneira simples e incipiente, diferentemente do que se observa nos
dias atuais.

De acordo com Ferreira, Tavares e Turkman (2002), uma das preocupacdes
percebidas em todas as culturas diz respeito ao ato de contar, enumerar e recenseatr.

Em varias civiliza¢des, dentre as quais se podem destacar Israel, Roma, Egito e China,



12

observa-se a necessidade por parte do Estado em conhecer a sua populacéo, tanto
economicamente como socialmente.

Historicamente, constata-se que diversos imperadores ordenavam a realizacéo
de recenseamentos da populacéo visando a arrecadacao de impostos e o recrutamento
para o servico militar. Batanero e Godino (2001) declaram que algumas civilizacdes
mais antigas como a Chinesa, a Suméria e a Egipcia ja coletavam dados sobre
populagéo, bens e producéo.

Registros egipcios de presos de guerra e também de falta de méao-de-obra
relativa a construcdo de pirdmides, os quais datam de 5000 e 3000 a. C.
respectivamente, sdo considerados o0s primeiros dados estatisticos disponiveis
(BAYER, BITTENCOURT, ROCHA e ECHEVESTE, 2004).

Outros registros histéricos sobre a China mostram que o primeiro imperador Yao
houvera ordenado o primeiro recenseamento no ano de 2238 a. C. com fins agricolas e
comerciais. Buscou-se saber nomeadamente “o numero de habitantes, a fim de poder
repartir o territério, de distribuir as terras, estabelecer os rolos de pergaminho de
impostos e de proceder ao recrutamento militar” (FERREIRA, TAVARES E TURKMAN,
2002, p.8).

Na Biblia Sagrada no quarto livro do Pentateuco escrito por Moisés, chamado de
Numeros devido aos censos promovidos durante o periodo de quarenta anos, em que 0
povo de Israel peregrinou pelo deserto (entre aproximadamente 1400 e 1280 a.C.), se
encontra o relato da contagem dos israelitas em idade de servico militar (Nm. 1.1-46;
26.1-51).

No Novo Testamento, no Evangelho segundo Lucas, faz-se referéncia a ordem
emitida pelo imperador César Augusto, o qual determinou a realizacdo de um censo em
todos os paises do Império Romano. Para tal, todas as pessoas deviam se registrar,
cada uma na sua propria cidade de origem, a fim de ser feita uma contagem da
populagdo. Foi por ocasido deste censo que José e Maria viajaram a Belém, onde
nascera Jesus Cristo (Lc. 2.1-3). Vale ressaltar, que os censos propriamente ditos

foram estabelecidos pelo império romano desde o século IV a. C.
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Posteriormente nos séculos XVII e XVIII d. C., a estatistica era considerada a
arte de governar pelos aritméticos politicos daquela época, tendo como funcao servir de
olhos e ouvidos para o governo (BATANERO E GODINO, 2001).

Quanto a origem da palavra estatistica, a mesma foi criada pelo académico
aleméao Gottfried Achenwall em 1752. O termo estatistica esté ligado a palavra status
gue é originéria do latim e significa estado devido ao aproveitamento que os politicos e
o estado extraiam dela. (BAYER, BITTENCOURT, ROCHA e ECHEVESTE, 2004).

Em meados do século XX, houve um grande desenvolvimento da Estatistica e as
suas aplica¢bes integravam varios dominios cientificos, tecnolégicos, politicos e sociais.
Em consequéncia disto, neste mesmo século a Estatistica foi qualificada como sendo
uma das ciéncias metodolégicas fundamentais e base do método cientifico
experimental (BATANERO, 2001).

Dentro desse contexto, surgiu a necessidade de formacdo técnica e
especializada na area de estatistica (BRANCO, 2000). No intuito de suprir essa
demanda, organismos internacionais objetivaram melhorar a informacéao estatistica nos
paises em desenvolvimento, o que implicaria numa preparacao suficiente de técnicos
estatisticos nesses paises.

Hoje é inegavel a preocupacdo referente a Educacdo Estatistica, a nivel
internacional, uma vez que tal tema passou a ser abordado tanto por organizagoes,
guanto por eventos de pesquisa cientifica como: American Statistical Association (ASA),
International Statistical Institute (ISI), International Association for Statistical Education
(IASE), International Conferences on Teaching Statistics (ICOTS), International
Conferences on Mathematics Education (ICME), Psychology on Mathematics Education
(PME), Accédo Local de Estatistica Aplicada (ALEA), dentre outros, que segundo

Batanero (2001) tém se dedicado a promocéo da Educacédo Estatistica.
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1.2 Curriculo e Educacao Estatistica

Nos ultimos anos tem aumentado consideravelmente o numero de investigacoes,
publicagbes e materiais curriculares relacionados a Educacéo Estatistica (BATANERO
e GODINO, 2005).

De acordo com Bayer, Bittencourt, Rocha e Echeveste (2004) em 1970 na
primeira conferéncia Comprehensive School Mathematics Program surgiu, a nivel
internacional, a idéia de incluir a Estatistica no ensino da Matemética nas escolas.
Naquela ocasido foi proposto que se incluisse ao curriculo da matematica nogdes de
Estatistica e Probabilidade desde o curso secundario.

Segundo Batanero (2000), recentemente os novos curriculos tém incorporado o
ensino de Estatistica na escola primaria e secundaria, dando énfase ao aspecto
exploratério e ao trabalho com projetos interdisciplinares. Salienta-se que o trabalho por
meio de projetos permite contextualizar os contetdos em situagdes do interesse do
aluno e acaba por integrar o ensino da Estatistica num processo mais amplo de
investigacdo (BATANERO e DIAZ, 2005).

No Brasil, desde a década de 40 que os contetdos de Estatistica e Probabilidade
fazem parte do curriculo de Matematica do Ensino Médio (ROTUNNO, 2007).
Entretanto, s6 apo0s terem se passado mais de cinco décadas, em 1997 estes
conteudos foram propostos para 0 Ensino Fundamental, mediante o estabelecimento
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), tendo por finalidade promover a
formacéo critica do cidadao.

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1997) o ensino da
Estatistica aparece inserido no bloco de conteudos denominado de “Tratamento da
Informacao”. Destaca-se neste bloco tematico a importédncia do ensino, desde o0s
primeiros anos de escolaridade, tanto das no¢des de Estatistica e Probabilidade, como
de Combinatoria.

Em relacdo aos conteudos inseridos no referido bloco, este documento propde

gue sejam desenvolvidas pelos alunos as seguintes habilidades:
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Propostas para o primeiro ciclo : leitura e interpretacdo de informacdes contidas em
imagens; coleta e organizacdo de informacdes; criacdo de registros pessoais para
comunicacgao de informagfes coletadas; exploracdo da funcdo do numero como cédigo
numeérico na organizacdo de informacdes; interpretacdo e elaboracdo de listas, tabelas
simples, tabelas de dupla entrada e graficos de barra para comunicar a informacao
obtida; producdo de textos escritos a partir da interpretacdo de graficos e tabelas
(BRASIL, 1997, p.52).

Propostas para o segundo ciclo:  coleta, organizacao e descricdo de dados; leitura e
interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada e construcdo dessas
representacoes; interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e graficos,
para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatérias de acontecimentos;
producdo de textos escritos, a partir da interpretacdo de graficos e tabelas; construcéo
de graficos e tabelas com base em informacfes contidas em textos jornalisticos,
cientificos ou outros; obtencao e interpretacdo de média aritmética; exploracao da idéia
de probabilidade em situacbes-problema simples, identificando sucessos possiveis,
sucessos certos e as situacdes de "sorte"; utilizacdo de informagbes dadas para avaliar
probabilidades; identificacdo das possiveis maneiras de se combinar elementos de uma

colecdo e de contabiliza-las usando estratégias pessoais (BRASIL, 1997, p.61-62).

Vale destacar, que os Parametros curriculares Nacionais de Matematica (1997)
mencionam especificamente o trabalho com o conceito de média aritmética apenas a
partir do 2° ciclo do Ensino Fundamental, propondo a obtencdo e interpretacdo da
meédia, e igualmente no 1° segmento da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). Observa-
se ainda, que o referido documento néo se refere ao trabalho com as demais medidas
de tendéncia central, como a moda e a mediana, em nenhum dos dois primeiros ciclos
do Ensino Fundamental. A proposicao de atividades envolvendo essas trés medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana) sé é verificada a partir do 3° ciclo do ensino

fundamental e no 2° segmento da EJA.
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Uma investigacdo considerada bastante relevante e que aborda a questédo
curricular foi realizada por Ponte e Fonseca (2001). Estes autores prestaram uma
grande contribuicdo ao investigarem o0s objetivos, conteldos e orientacbes
metodoldgicas referentes a Estatistica, tanto ao nivel do ensino béasico quanto do
secundario. Os autores realizaram esta pesquisa mediante a analise comparativa entre
o curriculo de Portugal, da Inglaterra e dos Estados Unidos da América.

Ponte e Fonseca (2001) referem-se a Holmes (2000) ao afirmarem que
atualmente coexistem na Europa trés grandes tendéncias concernentes ao ensino da

Estatistica, a saber:

« Enfase no processo de analise de dados, levando em consideracéo que o uso de
dados faz parte da vida diaria das pessoas;

* Reconhecimento da Estatistica como um capitulo da Matematica, enfatizando os
aspectos conceituais e/ou computacionais;

* Reconhecimento da Estatistica como uma ferramenta auxiliar para o estudo de

assuntos diversos e disciplinas escolares.

Para os autores os curriculos atuais da disciplina de Mateméatica, a nivel
internacional, percebem a Estatistica a partir de duas perspectivas. A primeira atribui
destaque aos aspectos matematicos da Estatistica, principalmente os conceitos,
calculos e demais procedimentos e a segunda enfatiza a analise de dados.

O curriculo portugués se coloca na primeira perspectiva, j& o curriculo oficial
inglés e o americano proposto pelo National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) situam-se na segunda.

Assim sendo, em Portugal a Estatistica é tida como um capitulo da Matemética
de menor importancia, em que se enfatiza apenas a representacédo de dados, referindo-
se superficialmente aos demais “aspectos relativos ao planejamento das investigactes
e a realizacdo de inferéncias” (PONTE e FONSECA, 2001, p.21). Em contrapartida, na
Inglaterra e nos Estados Unidos entende-se que a mesma integra um processo mais

amplo que envolve “a realizacdo de investiga¢gdes, formulando questdes, recolhendo,
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representando, organizando e interpretando dados, fazendo inferéncias e, a partir dai,
colocando novas questdes e reiniciando o ciclo investigativo”.

Os referidos autores também salientam algumas diferencas entre os documentos
curriculares desses trés paises com relacdo ao modo como séo tratados os conceitos
de Estatistica. Um desses aspectos distintivos corresponde ao fato de que no curriculo
portugués valoriza-se o trabalho com as medidas de tendéncia central até ao final do 3°
ciclo do ensino béasico, enquanto que nos documentos americano e inglés atribui-se
mais atencdo as medidas de disperséo.

Ao analisar as principais semelhancas resultantes dessa comparagao, constata-
se que os trés paises compartiiham concomitantemente de uma mesma visdo a
respeito de dois aspectos relacionados ao ensino dos conteldos estatisticos. O
primeiro refere-se ao uso de novas tecnologias para representar e calcular dados, e o
segundo diz respeito a realizacdo de experiéncias envolvendo os préprios alunos,
estabelecendo conexdo com outros tépicos da matemética e também com outras

disciplinas, valorizando assim o carater interdisciplinar da Estatistica.

1.3 Estatistica: definicdes

Partindo da idéia de que a Educacao Estatistica compreende a utilizacao social
da competéncia estatistica e tem como propésito formar pessoas letradas
estatisticamente, ratificamos a definicho de Estatistica, apresentada por Ponte,

Brocardo e Oliveira (2005), que a especifica como sendo

um processo que envolve a realizacdo de investigacdes, formulando
guestdes, recolhendo, representando, organizando e interpretando
dados, fazendo inferéncias e, a partir dai, colocando novas questdes e
reiniciando o ciclo investigativo (p.108).
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Cabria (1994 apud BATANERO e GODINO, 2005) complementa com

propriedade esta definicdo ao afirmar que a

Estatistica estuda o comportamento dos fenbmenos denominados de
coletivos. Esté caracterizada por uma informacgéo acerca de um coletivo
OU universo, 0 que constitui seu objeto material; um modo préprio de
raciocinio, o método estatistico, 0 que constitui seu objeto formal e
algumas previsdes de frente com o futuro, o que implica um ambiente de
incerteza, que constitui seu objeto ou causa final (p.6).

Y

Na literatura encontra-se uma variedade de termos relacionados a estatistica
como, por exemplo: letramento estatistico, literacia estatistica, estocastica, cultura
estatistica, raciocinio estatistico, competéncia estatistica, entre outros. Porém, mesmo
diante dessa diversidade de expressdes, observa-se que o intuito maior é fazer com
gue as pessoas se tornem letradas estatisticamente, isto €, que consigam desenvolver
a cultura estatistica. Vale salientar que este desenvolvimento “ndo surge
espontaneamente, pela simples participagdo na actividade social, pelo que a escola é
chamada a desempenhar um papel fundamental na educacéo dos alunos neste campo”
(PONTE e FONSECA, 2001, p.7).

Batanero e Diaz (2005, p.1) definem o termo “cultura estatistica” em
consonancia com o que Gal (2002, p.2-3) denomina de “alfabetizacdo estatistica”.
Ambas as expressdes referem-se a capacidade de interpretar e analisar criticamente a
informacgéo estatistica, tendo argumentos apoiados em dados de diversos contextos,
mas nédo se limitando a eles, como também ter a capacidade para discutir ou comunicar
opinides.

Segundo Pagan, Leite, Magina e Cazorla (2008) para que de fato se efetive o

letramento estatistico, torna-se necessario ao sujeito:

» Ter um conhecimento minimo acerca de conceitos e idéias estatisticas;
» Dominar alguns procedimentos matematicos;
» Conhecer o contexto, de modo que se familiarize com a informacao estatistica;

» Ter comportamento questionador diante da informacéo estatistica.
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Para Garfield e Gal (1999a) possuir um pensamento estatistico diz respeito a
capacidade de “utilizar ideias estatisticas e atribuir um significado a informacéo
estatistica. Por outras palavras, ser capaz de fazer interpretacbes com base em
conjuntos de dados, representacdes de dados ou mesmo com um resumo dos dados”
(p.207).

De acordo com esses mesmos autores (1999b, p.2-3) para que os estudantes
apreendam o raciocinio estatistico ou pensamento estatistico € imprescindivel que se

alcance os objetivos elencados a seguir:

1. Compreensado de como se conduzem e desenvolvem investigacdes estatisticas:
variagdo, descricdo e organizacdo de populacbes, amostra, inferéncias da
amostra para a populacgéo;

2. Compreensdo dos processos (etapas) presentes numa investigacdo estatistica:
formulacdo do problema e da pergunta do estudo; planejamento, coleta,
organizacdo, exploragdo, andlise dos dados, interpretacdo e discussdo dos
mesmos em funcdo das perguntas iniciais;

3. Dominio de procedimentos estatisticos, especificamente a organizacdo de
dados, o calculo de certos indices (medidas de tendéncia central e de
dispersdo), a comunicagcdo a partir de diferentes tipos de representacfes e a
aplicagcao de novas tecnologias;

4. Compreensdo de idéias matematicas presentes nos procedimentos estatisticos:
explicar porque o valor da média pode ser afetado pela presenca de valores
extremos de um conjunto de dados ou 0 que acontece a média ou a mediana
guando os valores sofrem alteragoes;

5. Desenvolvimento da nocdo de probabilidade e de incerteza mediante a utilizagéo
de atividade de simulacdo e de discussdo, para que 0s alunos consigam
construir idéias acerca de fenbmenos imprevisiveis que ocorrem no cotidiano,
sobre os quais se podem formar intuicdes incorretas e retirar conclusdes erradas

ou tomar decisdes menos adequadas;
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6. Desenvolvimento da capacidade de comunicar estatisticamente, de utilizar a
terminologia estatistica de forma critica, com base na construcdo de argumentos
e da analise exploratoria de dados;

7. Desenvolvimento de atitudes estatisticas positivas conseguidas quando se

trabalha com os alunos seguindo uma metodologia de investigacao.

Nessa perspectiva, podemos dizer que a formacdo do raciocinio estatistico
perpassa pelo conhecimento e compreensdo acerca do processo investigativo em
multiplos aspectos, envolve saber interpretar os dados, tirar conclusdes, inferir sobre os
mesmos e comunica-los adequadamente fazendo uso de variadas formas para
representa-los, como também requer a clareza de que a Estatistica envolve lidar muito

mais com incertezas do que com as certezas matematicas.

1.4 A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais foi desenvolvida pelo professor e pesquisador
Gerard Vergnaud (1986; 1990). Para este autor estudar os processos pelos quais
ocorrem a apropriacdo e transmissdo dos conhecimentos matematicos, como um
dominio cientifico € um movimento de grande importancia e que nao se restringe a
nenhuma ciéncia especifica. Vale salientar, que varias investigacdes tém sido
realizadas tendo por base esta teoria, notadamente, pesquisas no campo da Educacgéo
Matemaética e da Psicologia Cognitiva.

As idéias tedricas postas por Vergnaud tém contribuido com pesquisadores e
professores, no sentido de ajudar os mesmos a compreenderem como sao formados e
desenvolvidos os conceitos matematicos por parte dos alunos, mediante a observacao
de suas estratégias de acdo (MAGINA, CAMPOS, NUNES E GITIRANA, 2001).

A teoria cognitivista de desenvolvimento conceitual proposta por Vergnaud
(1996, p.118) apresenta o processo de conceitualizagcdo como sendo o cerne do
desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 2002). A mesma apresenta alguns principios

fundamentais para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
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complexas, principalmente daquelas oriundas das ciéncias e das técnicas, bem como
busca fornecer um quadro tedrico coerente mediante o qual é possivel analisar, a partir
de um mesmo foco, a formacédo e o funcionamento dos conhecimentos (VERGNAUD,
1990).

A Teoria dos Campos Conceituais parte do principio de que para compreender o
desenvolvimento e a apropriagdo dos conhecimentos, torna-se necessario estudar uma
gama de conjuntos de situacdes e conceitos. Vergnaud (1986) apresenta como
principio norteador a idéia de que o conhecimento estd organizado em campos
conceituais e define-os como sendo “um conjunto de situagdes cujo dominio requer
uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbodlicas em
estreita conexdo” (p.84). Ressalta-se que este dominio ndo ocorre rapidamente, mas se
desenvolve ao longo de um periodo de tempo.

Ao considerar a formacédo dos conhecimentos, Vergnaud (1986) argumenta que
0 saber forma-se a partir da resolugédo de problemas, isto €, de situacbes a dominar. O
mesmo admite a definicdo de problema enquanto “qualquer situacdo em que é
necessario descobrir relacdes, desenvolver atividades de exploracdo, hipdteses e
verificacao, para produzir uma solucéao” (p.76).

Compreende-se que 0S processos cognitivos e as respostas dos sujeitos
ocorrem em funcédo das situacbes com as quais sdo confrontadas. Nesse sentido,
destaca-se 0 quanto € relevante apresentar aos alunos mdltiplas situacdes, as quais
possibilitem ampliar a significacdo de um conceito, como também coloquem a prova as
competéncias e as concepc¢des dos aprendizes.

Magina et al (2001) afirmam que para descrever e analisar 0s avancos e
conquistas dos alunos no seu processo de aprendizagem e desenvolvimento deve-se
levar em consideracdo duas ferramentas fundamentais: a competéncia e a concepcao,
uma vez que ambas sdo concebidas como sendo duas faces de uma mesma moeda.
Os conceitos explicitos e os conhecimentos implicitos promovem a formacdo da
competéncia que é delineada pela acdo do aluno diante das situacdes (resolucédo de
problemas). Quanto as concepg¢fes dos alunos, estas podem ser demonstradas por

suas expressoes verbais ou outras representacfes simbolicas.
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Dessa forma, percebe-se a necessidade de que o processo de ensino
aprendizagem perpasse pela progressiva introducdo de situagbes cada vez mais
complexas, as quais sejam constituidas de novos aspectos de um mesmo conjunto de
conceitos e casualmente um conceito novo (VERGNAUD, 1986). Tal argumentacao é
bastante pertinente uma vez que existem diferentes categorias de problemas, as quais
recorrem no dominio de propriedades diferentes de um mesmo conceito.

Segundo Magina et al (2001) pesquisadores e professores apresentam
dificuldades em compreender um conceito, uma vez que 0 mesmo ndo emerge apenas
de um tipo de situagdo, assim como uma simples situacdo envolve mais de um
conceito.

Nessa perspectiva, Vergnaud (1990) afirma em sua teoria que todo conceito é
definido por trés dimensdes, ou seja, a constru¢cdo do conhecimento estad ancorada em
trés pilares de conjuntos, conhecido como (S, I, R):

« S - refere-se ao conjunto das situacdes pelas quais se da sentido ao
conceito, ou seja, tornam o conceito significativo;

| - diz respeito ao conjunto de invariantes (objetos, propriedades e
relacdes) que podem ser reconhecidos e utilizados pelos sujeitos para
analisar e dominar essas situacoes;

R - corresponde ao conjunto de representacfes simbdlicas que podem
ser utilizadas para pontuar e representar esses invariantes e, deste modo,
representar as situacdes e os procedimentos para lidar com 0os mesmos
(MAGINA et al, 2001, p. 7).

Em relacdo a esta ultima dimensdo, consideramos que a multiplicidade de
representacdes apresentadas aos alunos favorece a compreensdo de um conceito,
uma vez que no processo de conceitualizacdo do real a dimensdo representativa
exerce um papel muito importante. Nessa perspectiva, Vergnaud (1981) considera que
existe uma mediacdo entre as representacdes e os objetos do mundo real, enfatizando

a necessidade de se estudar um conceito por meio de diversas representacoes, Visto
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gue estas podem tornar opacos determinados aspectos ou fazer transparecer outros no
processo de analise de um mesmo conceito.

Tendo em vista, que o presente trabalho buscou investigar como o conceito de
média aritmética é compreendido por alunos e professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, considerando diferentes invariantes, significados e representagdes, a
teoria apresentada por Vergnaud foi escolhida para subsidiar nosso estudo, por
considerar que a formacgdo do conceito esta ancorada por estes trés pilares de
conjuntos (situacdes, invariantes e representacdes), contribuindo assim, para

compreensao da formacgéo do conceito de média.

1.5 Média aritmética

As medidas de tendéncia central e, a média, em particular, sdo conceitos
elementares da Estatistica, a partir das quais séo construidas outras medidas.

Na Estatistica um conjunto de dados pode ser resumido ou sintetizado por meio
de determinadas quantidades chamadas de medidas, dentre as quais podemos
destacar as medidas de assimetria, as de dispersdo e as de posi¢cao. As medidas de
posicdo nos orientam quanto a posicao da distribuicdo em relacdo ao eixo das
abscissas e se subdividem em medidas de tendéncia central - média, moda e mediana -
e medidas de ordenamento - mediana e separatrizes (CAETANO, 2004).

A média aritmética é uma medida de tendéncia central “que resume e representa
um conjunto de dados em um Unico valor’. Seu calculo “remete a divisdo em partes
iguais do todo entre seus componentes. Assim, seu algoritmo consiste em somar todos
os valores da variavel e dividir pelo numero de dados” (CAZORLA e SANTANA 2006,
p.18).

O simbolo que representa a média é o . Ao considerarmos uma série de n

valores de uma variavel x, a média aritmética simples sera determinada pela expressao:

T=1+xXx+x+x+ ... +x,)/n
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Exemplo de média aritmética:
1- Um aluno tirou as notas 6, 7, 9 e 10 em quatro provas.

A suamédiasera: (6+7+9+10)/4=8

Sabe-se que a média simples &€ um conceito habitual no nosso dia-a-dia, sendo
abordada em variados setores da sociedade, sobretudo no contexto escolar. Ha um
pouco mais de duas décadas e meia passadas, Pollatsek, Lima e Well (1981) ja
ressaltavam a utilizacédo frequente da meédia na vida cotidiana das pessoas, bem como
sua importancia como um conceito basico da Estatistica e da ciéncia experimental.

Batanero (2000) destaca que o significado desse conceito emerge
progressivamente, envolvendo uma classe de problemas dos quais a autora elenca

guatro tipos aplicaveis a média, que sao 0s seguintes:

» a estimativa de uma quantidade desconhecida, em presenca de erros de
medida;

» a obtencdo de uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
distribuigéo uniforme;

» a aplicacdo de que a média serve de elemento representativo de um
conjunto de valores dados, cuja distribuicdo é aproximadamente simétrica;

» a necessidade de conhecer o valor que se ira obter com maior

probabilidade ao contar com um dado faltando em uma distribuicéo.

Esta classe de problemas é primeiramente de ordem prética e posteriormente de
ordem tedrica, e conduzem a formalizacéo do referido conceito de média.

O estudo e a caracterizacdo das propriedades desse conceito permitem que de
forma progressiva, o conceito de média seja posto em pratica na solucao de distintas
situacdes-problema.

Strauss e Bichler (1988) enfatizam que o dominio do conceito de média esta

profundamente relacionado a compreensao de suas propriedades, que séo:
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a) A média esta localizada entre os valores extremos
(valor minimo < média < valor maximo);

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

c) A média é influenciada por cada um e por todos os valores (média = ZXi/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 é de 2,3);

f) O calculo da média leva em consideracao todos os valores inclusive os nulos
e 0S negativos;

g) A média é 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.

1.6 Estudos sobre média

Na revisao da literatura encontram-se alguns estudos que tém como cerne de
sua questdo investigativa o conceito de média. Estas pesquisas estdo relacionadas a
varios niveis de ensino, a saber: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.
Dessa forma, através desses estudos procurou-se identificar aspectos que pudessem
contribuir com esta pesquisa, a qual buscou analisar como o0 conceito de média
aritmética é compreendido por alunos e professores dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, considerando diferentes invariantes, significados e representacoes.

1.6.1 Nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Lima (2005) realizou um estudo no qual se prop6s a investigar a introducéo do
conceito de média aritmética com alunos da 42 série do Ensino Fundamental de uma
escola da rede estadual de ensino da cidade de S&o Paulo, apoiando-se no

desenvolvimento de uma intervencdo de ensino, usando o software educacional



26

Tabletop que consiste em um pacote estatistico destinado a organizacdo e manipulacao
de dados.

Este estudo se baseou em questbes que visavam relacionar a introducdo do
conceito de média aritmética por meio de representacdes graficas, usando problemas
inseridos no cotidiano dos alunos que compunham a amostra. A autora fez uso de
graficos em um ambiente computacional. Isto ocorreu devido ao entendimento de que a
utilizacdo desse ambiente pode favorecer o desenvolvimento de habilidades
necessarias a leitura e interpretacdo de graficos, como também pode facilitar a
construcdo e reconstrucdo do grafico de forma mais rapida. Além disso, 0 ambiente
computacional pode oferecer aos alunos uma representacdo visualmente mais
agradavel, e pode oportunizar o desenvolvimento de distintos procedimentos pelos
mesmos ao resolverem as atividades propostas.

O que motivou a autora a investigar o uso do software Tabletop na situacdo de
sala de aula foi o fato do mesmo apresentar uma flexibilidade para se trabalhar com
diferentes representacfes graficas e também por considera-lo adequado a idade das
criancas das séries iniciais.

A autora salienta ainda que o Tabletop permite inserir etapas de construgédo e
analise do banco de dados. Os dados sdo organizados primeiramente na forma de
tabelas, podendo ser tratados e visualizados sob diferentes representacdes gréficas.

Outra razdo para escolha do Tabletop foi pelo fato deste software apresentar
caracteristicas técnico-pedagoégicas, as quais se constituem enquanto critérios de
exigéncia para a escolha de softwares, indicados no documento do Programa Nacional
de Informética na Educacdo (PROINFO). Sendo assim, a autora destaca as principais
caracteristicas técnico-pedagdgicas apresentadas pelo Tabletop tendo por base o

referido documento.
a) incitar a curiosidade; permitir formulacao e teste de hipéteses;

b) evitar tratamentos inadequados aos erros cometidos;

c) possibilitar interacdo com o usuario, estimulando o questionamento e tomada de

decisobes;
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d) favorecer a interdisciplinaridade;

e) estar em consonancia com 0s parametros curriculares nacionais, promovendo

sua operacionalizagao;

f) favorecer a proposicdo e a busca de solucdes de situagBes-problema e

simulagoes;
g) estimular o trabalho cooperativo;

h) provocar no aluno a analise dos registros do caminho percorrido, suas
dificuldades e progressos; (MAGINA, 2000 apud LIMA, 2005).

Segundo Lima (2005) este estudo foi organizado em trés fases, o pré-teste, a
intervencdo de ensino e o pos-teste. De acordo com a proposta de desenvolvimento e
aplicacdo da intervencao de ensino apresentada pela autora foi efetuado a aplicacéo de
pré e pos-testes a dois grupos de alunos. O grupo experimental (GE) constituido pelos
alunos que realizaram atividades de intervencdo em ambiente computacional e o grupo
controle (GC) que ndo participaram do processo de intervengcdo em ambiente
computacional. Vale salientar que a professora responsavel pela turma trabalhou com o
grupo controle o contetdo de média aritmética utilizando sua prépria metodologia e
planejamento.

A primeira fase desse estudo refere-se a aplicacdo de um pré-teste nos dois
grupos GE e GC, cuja andlise forneceu para a autora, relevantes informacdes a
respeito da concepcdo que os alunos apresentavam sobre o conceito de média, uma
vez que estes ainda ndao haviam estudado o conteddo. Mediante esta andlise foi
possivel reelaborar as atividades de intervencdo previamente preparadas. Na segunda
fase foram desenvolvidas as atividades de intervencdo no grupo experimental e na
terceira fase foi realizada a aplicacdo no GE e GC de um pos-teste, que possuia
equivaléncia matematica ao pré-teste. Esta uUltima fase objetivava analisar o progresso,
ou ndo, do grupo-experimental em relacdo ao pré- teste, comparando-o com 0s
resultados alcancados pelo grupo-controle.

A autora constatou na andlise intragrupal, ao se estabelecer uma relacdo entre o

pos-teste e 0 pré-teste, que ocorreu um aumento do numero de acertos do grupo
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experimental (17,06%) e do grupo controle (5,84%) no que concerne a leitura e
interpretacdo do grafico de barras, assim como no conceito de média aritmética.
Segundo a autora esses resultados podem refletir a influéncia da intervencéo de ensino
aplicada em ambiente computacional no grupo experimental.

Para a autora, a leitura e a interpretacdo de graficos constituiu-se em um
elemento essencial, uma vez que apresentaram influéncia direta na introdugcdo do
conceito de média aritmética, ja que 0s invariantes necessarios para sua obtencao
(soma dos valores do conjunto e nimero total de valores do conjunto) precisariam ser
retirados dos dados contidos no gréfico, sendo necesséria uma correta leitura dos
mesmos.

De acordo com a autora, nos problemas em que era demandada a determinacao
da média, os alunos (31,8%) apresentaram no pré-teste a concep¢do de média como
soma dos valores do conjunto. Todavia, apds a intervencéo, ocorreu uma diminui¢cdo no
numero desse tipo de resposta (de 22 para 14) e um aumento nas respostas que
apresentaram uma concep¢do de média, na qual se utilizava a soma dos valores do
conjunto e o numero total de valores, relacionando-os com o algoritmo da média
aritmética.

Algumas especificidades que para a autora interferiram na construgdo do
conceito de média simples, trata-se da dificuldade para realizar a leitura dos valores dos
dados, que se apresentavam de maneira implicita, no eixo das ordenadas. Tal fato
acabou exercendo influéncia na integracdo dos dados e, por conseguinte, atrapalhou a
determinacdo da média. A autora sugere que o tipo de grafico que possuia uma escala
ndo-unitaria com valores de alguns dos dados apresentados implicitamente no eixo,
parece ter influenciado na determinacdo da média aritmética.

Outra dificuldade observada, pela autora, diz respeito & compreensao de que ao
calcular a média aritmética deve-se considerar o valor nulo, isto €, o zero, quando este
aparecer entre os dados do conjunto. Quanto a propriedade de que o valor médio é
representativo dos valores, cuja média foi calculada, nas atividades que sugeria a
utilizacdo da média para realizacdo de alguma previsdo, observou-se que poucos
alunos usavam-na diretamente, contudo, notou-se a necessidade dos mesmos de

avaliarem a coeréncia entre o valor obtido e os dados da situacdo. Vale ressaltar, que
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no decorrer da intervencdo de ensino varios alunos do grupo experimental
apresentaram de forma intuitiva o conceito de moda.

Em relacdo ao uso do gréfico de dupla entrada, a autora afirma que o mesmo
parece dificultar a identificagéo do total dos valores do conjunto usado na obtencao da
meédia, devido a presenca de variavel tanto no eixo horizontal como no vertical. Esta
caracteristica desse tipo de representacdo acaba requerendo do aluno a identificacdo
de qual a variavel deve ser utilizada para obter o total dos valores do conjunto.

Sendo assim, Lima concluiu que a introducdo ao conceito de média aritmética
baseada na representacéo gréfica foi beneficiada pelo uso do software Tabletop, uma
vez que permitiu aos alunos a descoberta de propriedades e relagbes entre os
elementos constitutivos da leitura e interpretacao de graficos e da média aritmética, ja
gue nas varias situacdes propostas era exigida a extracdo dos dados apresentados na
forma gréfica.

Outro estudo que merece ser destacado é o de Caetano (2004) em que se
buscou investigar o desenvolvimento da leitura e interpretacdo de graficos e o conceito
de média aritmética por criancas, mediante uma intervencdo de ensino em que se
utilizou o material manipulativo. A pesquisa foi desenvolvida com alunos de duas
classes de 42 série do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual de
S&o Paulo, uma classe formou o grupo controle e a outra o grupo experimental.

Em relagéo, especificamente, ao conceito de média aritmética, os resultados do
pré-teste indicaram que a maioria dos alunos tinha como sinénimo de média aritmética
o valor total dos dados do gréfico ou o valor assumido pela variavel na barra ou
categoria localizada no meio do gréfico.

No inicio da intervencdo, esta autora constatou que os alunos apresentavam
dificuldade para identificar os invariantes operatérios da meédia aritmética (total dos
valores da variavel e quantidade desses valores). Posteriormente, a autora, observou
através dos resultados obtidos no pos-teste uma melhora no desempenho dos alunos,
uma vez que cerca de 50% deles conseguiram calcular a média aritmética e alguns
justificaram suas respostas discriminando 0s seus invariantes operatorios.

Quanto as propriedades levantadas por Strauss e Bichler (1988) trabalhadas na

intervencdo de ensino, a autora salienta que a de mais facil percepc¢dao foi a “C” (o valor
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meédio pode ser influenciado pelos valores de cada um dos dados) e a que os alunos
demonstraram maior dificuldade foi a “F” (tem-se que ter em conta os valores nulos no
calculo da média). Vale destacar que a propriedade “G” (a média € um valor
representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada) apresentou um elevado
grau de dificuldade para estes alunos.

Estudos realizados com alunos mais velhos, que fazem parte do ensino
secundario e universitario, também apresentam incompreensdes relacionadas ao
conceito de meédia aritmética. Consideramos importante compreender essas
dificuldades, para refletirmos sobre o que pode ser desenvolvido nos anos iniciais de
escolarizacdo, e como contribuir para que os alunos compreendam melhor o conceito

de média.

1.6.2 No Ensino Médio e Superior

Cazorla (2002) buscou investigar a compreenséo de graduandos, que cursavam
a disciplina Estatistica em uma universidade no interior da Bahia, relacionada ao
conceito de média aritmética e a compreensdo de graficos de barras e de linhas. A
autora observou que o0s sujeitos: conheciam o algoritmo da média simples e algumas
propriedades; conseguiram solucionar problemas no sentido reverso. A autora também
constatou uma correlacéo significativa entre 0 dominio de média aritmética e o nivel na
leitura de gréficos.

Em relagéo a atividade que envolvia o conhecimento acerca das propriedades da
meédia, a mesma consistia em obter a média ao se incorporar um novo valor ao conjunto
de dados ja existente. De acordo com os resultados esta questdo foi respondida
corretamente por quase 80% dos sujeitos tanto no pré-teste quanto no pés-teste. O erro
mais observado se deu devido ao fato de se ignorar o novo dado e calcular a média dos
nameros novamente. Segundo a autora, 0S universitarios apresentaram um
desempenho regular com relacdo ao dominio do conceito de média e um baixo
desempenho concernente a leitura de graficos. Nesse sentido, Cazorla argumenta que

€ necessario se ater mais ao conceito de média, particularmente ao processo de
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ponderacdo e algumas propriedades como, por exemplo: o calculo da média inclui
todos os valores da variavel, inclusive os valores zeros e 0s negativos e, 0s desvios
positivos dos valores da variavel em relacdo a média anulam os desvios negativos,
conceito que origina a variancia e o desvio padrao, como medidas de variabilidade.

Ressalta-se entdo, a importancia do papel da instrugdo na ampliacdo do
desenvolvimento de habilidades estatisticas, tendo em vista as exigéncias do mundo
atual, que é permeado pela informacéo.

Mayén, Cobo, Batanero e Balderas (2007) investigaram a compreensao de
estudantes mexicanos, que estavam finalizando o ensino secundario, sobre diferentes
elementos do significado das medidas de tendéncia central. O estudo foi realizado
mediante a aplicacdo de um questionério a 125 estudantes mexicanos de 17 e 18 anos,
de sete centros de ensino publico.

Em relacdo & média, os resultados obtidos indicaram a existéncia de dificuldades
como: reconhecer que a meédia € pouco resistente quando ha valores atipicos e que
todos os valores de uma dada distribui¢ao influenciam no calculo da média.

Por outro lado, foi observado que os estudantes mexicanos apresentaram
facilidade em reconhecer os problemas de estimar uma quantidade desconhecida e os
gue solicitam efetuar uma reparticdo equitativa, como sendo associados a média
aritmética, compreender termos ou simbolos relacionados com as médias, calcular a
média simples, entender o algoritmo de calculo de média, realizar a inversdo para
encontrar uma distribuicdo com média dada, reconhecer o efeito do zero sobre o valor
da média, reconhecer que a soma dos desvios acima e abaixo da média se compensa.

Diante dessa constatacdo, os autores sugerem o desenvolvimento da cultura
estatistica desses estudantes e que se promova o enriqguecimento do ensino mediante
a utilizacdo de atividades mais proximas a vida cotidiana dos mesmos, uma vez que a
contextualizacdo poderé ajuda-los ao se depararem com situa¢cdes em sua vida diaria e
profissional em que seja necessario interpretar e trabalhar com as medidas de
tendéncia central.

Stella (2003) constatou que alunos do 3° ano do Ensino Médio de S&o Paulo
apresentam um bom desempenho com problemas que envolvem a média ponderada.

Segundo a autora, a maioria dos alunos, que participou da investigacdo, apresentou
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uma interpretacdo algoritmica do conceito de média, o0 que pode justificar as
dificuldades para resolverem problemas que envolviam o calculo de média com dados
apresentados na forma grafica.

A autora ressalta que o ensino da média e das medidas de tendéncia central ndo
deve envolver apenas situagcdes em que o aluno aplique o algoritmo e ja obtenha o
resultado, mas que sejam propostas situacdes-problema em que o estudante seja
levado a construir a distribuicdo de dados, identificando possiveis conjuntos de dados a
partir de uma determinada média. Argumenta-se que o0s graficos tiveram um papel
importante nestes tipos de problemas, uma vez que os resultados de sua pesquisa
indicaram que os mesmos ajudam na compreensao dos aspectos da média quando séo
utilizados como ferramentas de construcdo, ndo se restringindo a apresentacao desse
tipo de representacdo somente para leitura e interpretagao.

Anjos e Gitirana (2008) analisaram o tratamento dado a média aritmética nos
livros didaticos das séries finais do Ensino Fundamental. A analise foi realizada em
todas as 16 colecdes de livros didaticos, referentes a estas séries, aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2008.

Os autores observaram que a propriedade da média (a média € influenciada por
cada um e por todos os valores) foi trabalhada em quase todas as atividades (98,5%)
relacionadas a média aritmética. O nimero de atividades em que a média aritmética
encontrada ndo coincidia com um dos valores do conjunto foi de aproximadamente
75%, o que contribui para busca de um significado interpretativo para média encontrada
pelo aluno.

Constatou-se, ainda, que em apenas 15% das atividades a média aritmética
representou um valor que pode nao ter um correspondente na realidade fisica. Em
12,5% das atividades analisadas foi utilizado algum valor nulo ou negativo no calculo da
média e s6 em 6% das atividades a média foi utilizada enfatizando o seu aspecto
representativo.

Diante disso, as autoras salientam que a visdo da média aritmética como sendo
um contetdo basico e de facil compreensdo precisa ser revista, pois 0s alunos

apresentam inimeras dificuldades na sua utilizacdo e compreensao.
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Apesar dos estudos citados anteriormente versarem sobre a tematica das
medidas de tendéncia central, seja abordando-as de forma conjunta, seja enfocando
especificamente, uma das medidas de posicdo central, em especial a média,
constatamos que poucas se destinaram a investigar 0s sujeitos nos primeiros anos de
escolaridade. Supde-se que a existéncia desta lacuna se deve a recente incluséo, do
ensino de Estatistica no curriculo brasileiro, j& a partir dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A partir das constatacfes apresentadas referentes ao processo de ensino-
aprendizagem de habilidades e conceitos elementares relativos a Estatistica, percebe-
se a necessidade de se buscar desenvolver o letramento estatistico nos alunos, sejam
eles criangas ou adultos, desde os anos iniciais de escolarizacao.

Nesse sentido, acreditamos que a aprendizagem da Estatistica envolve desde o
desenvolvimento de habilidades de interpretacéo, incluindo a inferéncia, a construcao
de variadas representacfes a partir de dados produzidos ou coletados, como também a
compreensdo das medidas de tendéncia central, as mais usuais como a média, moda e
mediana.

Se os dados estatisticos, em geral, sdo apresentados através de tabelas e/ou
gréficos € coerente pensar que os alunos devem aprender desde cedo como a partir da
leitura e interpretacdo dessas representacdes € possivel obter outros conceitos como
as medidas de tendéncia central e também fazer previsées para o futuro. Vale destacar,
a importancia do dominio da leitura e interpretacdo de tabelas e graficos ao se trabalhar

as medidas de tendéncia central a partir dessas representacgoes.

1.7 A formacéo do professor para o ensino de Estati  stica

Atualmente, ainda se questiona se a formacao recebida pelos professores, seja
inicial ou continuada, tem verdadeiramente subsidiado os mesmos para 0 ensino da
Estatistica. As lacunas existentes na formacao concernente ao trabalho com essa area
do conhecimento exigem uma acdo enérgica voltada a melhoria do processo formativo

desses profissionais.
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Uma das formas de subsidiar o docente para o ensino de Estatistica perpassa
pelo acesso as publicacbes cientificas, sendo essencial sabermos o que tem sido
produzido a respeito deste novo campo, e de modo especial, o que tem sido publicado
sobre esta teméatica para a pratica de ensino, sobretudo nos anos iniciais.

Nesse sentido, Batanero, Godino, Green, Holmes e Vallecillos (1994) ressaltam
gue a énfase dada ao trabalho com a Estatistica requer uma intensa preocupacao com
a formacéo dos docentes. Sendo assim, para que a instituicdo escolar venha de fato a
formar cidaddos criticos mediante a aprendizagem dos saberes estatisticos, €
necessario dentre outras coisas, que o professor seja devidamente preparado no
decorrer de toda a sua formagcdo, ou seja, permanentemente, obtendo assim
contribuicbes que permitam a sua qualificagédo para o ensino.

Nessa perspectiva, Guimardes, Gitirana, Marques e Cavalcanti (2007) ao
realizarem um Estado da Arte em anais de congressos e periodicos cientificos
nacionais, no periodo de 2001 a 2006, encontraram 51 publicagbes em anais de
congressos, referentes a Educacéo Estatistica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
e apenas sete artigos em periodicos cientificos. Demonstrando assim, a necessidade
de maiores investimentos em publicacBes brasileiras, especificamente, em periddicos
devido a escassez revelada nesse estudo.

Compreende-se 0 quanto é importante que professores tenham dominio e
clareza conceitual acerca dos conteldos estatisticos elementares e suas
especificidades, sobretudo saber como ensina-los gradualmente no decorrer dos anos
de escolaridade. A apropriacdo desses requisitos por estes profissionais podera
contribuir na proposi¢cao de estratégias didaticas que venham facilitar a aprendizagem

de tais conceitos e habilidades relacionados a Estatistica.

1.7.1 Estudos com Pedagogos

Marques e Guimardes (2008) realizaram um estudo que buscou analisar um
processo de formacéao inicial de graduandos de Pedagogia, o qual visava articular teoria

e pratica a partir da proposicdo, execucdo e analise de uma pesquisa de intervencgao
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realizada pelos graduandos/professores, a qual versava acerca de conceitos e
habilidades pertencentes a Educacdo Estatistica. Neste estudo foram realizadas
analises de 23 relatérios de aulas elaborados e executados por graduandos que
cursaram uma disciplina de estagio, denominada de Pesquisa e Pratica Pedagdgica IV,
na Universidade Federal de Pernambuco - UFPE e entrevistas com as professoras de
duas turmas da referida disciplina.

Os resultados obtidos pelas autoras revelam a importancia do ato de planejar
enquanto estratégia formativa, uma vez que os graduandos perceberam a necessidade
de se planejar as aulas e as professoras da disciplina a viabilidade do uso do
planejamento enquanto estratégia de formacéo de professores.

Observou-se ainda que na execucdo das aulas os graduandos buscaram
desenvolver situacbes de ensino em que foram levados em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos alunos, o trabalho em grupos, a busca pela participagao
efetiva dos alunos, o estimulo a argumentacdo, a contextualizacdo dos conteudos
trabalhados com a realidade dos alunos, a adequacéo dos recursos didaticos utilizados,
dentre outros. Entretanto, as autoras constataram a existéncia de uma superficialidade
nas analises referentes a aprendizagem dos conhecimentos matematicos e das
mediagles realizadas nesse processo.

Ressalta-se, assim, a necessidade de se buscar, intensamente, processos de
formacdo que valorizem o professor pesquisador enquanto aquele que pesquisa o
processo de ensino-aprendizagem em sua sala de aula, a aprendizagem dos alunos e
as relacdes desta com sua mediagdo enquanto professor.

Diante disto, torna-se fundamental observar os estudos que investigam o
desempenho de Pedagogos em relagcdo aos conceitos estatisticos de média, moda e
mediana.

Gongalez (2002) realizou um estudo com 1096 estudantes universitarios dos
primeiros anos do curso de Pedagogia de uma Universidade Particular de Campinas e
de Séo Paulo buscando verificar as atitudes dos mesmos em relacdo a Estatistica, o
desempenho e a utilizacdo do computador como mais um instrumento facilitador da

aprendizagem. Os resultados revelaram que 49% dos estudantes apresentavam
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atitudes negativas. Preocupado com esse alto percentual, Gongalez buscou investigar
possiveis solu¢des para minimizar a ocorréncia dessas atitudes.

Posteriormente, propds a um grupo de 259 estudantes do curso de Pedagogia da
regido de Campinas o uso do computador durante as aulas de Estatistica, levando os
mesmos a vivenciarem situacdes de organizacdo de dados mediante o uso de
programas computacionais, no intuito de que conseguissem compreender de forma
mais significativa conceitos como o de média, moda e mediana. O autor observou que
esses alunos mudaram suas posturas em relacdo a estatistica e, ainda, aprenderam
Varios conceitos estatisticos.

De acordo com Lopes (1998) torna-se necessario considerar que as raizes da
Estatistica procedem das diferentes areas do conhecimento, e que esse
reconhecimento remete-nos ao seu carater interdisciplinar. Desse modo, “vislumbramos
0 ensino da Estatistica assumindo um papel de instrumento de operacionalizacdo, de
integracdo entre diversas disciplinas e mesmo entre diferentes temas dentro da préopria
Matematica” (p.27).

Magina, Cazorla, Gitirana e Guimardes (2008) analisaram as concepcdes de
estudantes e professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental na
cidade de S&o Paulo sobre o conceito de média. Neste estudo foi aplicado um teste a
287 estudantes e professores, sendo 54 alunos da 42 série e 47 da 52 série do ensino
fundamental, 61 estudantes iniciantes e 82 concluintes do curso de Pedagogia, e 43
professores das séries iniciais do ensino fundamental.

A partir da analise dos resultados, observou-se a falta de compreensdo dos
sujeitos sobre as propriedades da média enunciadas por Strauss e Bichler (1988).
Segundo as autoras, 0s sujeitos consideraram a média como sendo a soma dos valores
da variavel. Esta compreensao, considerada invélida estatisticamente, foi encontrada
com maior frequéncia entre os alunos da 42 série, decrescendo entre os alunos
concluintes do curso de graduacdo em Pedagogia e desaparecendo no grupo dos
professores.

As autoras constataram que foi comum os alunos mais jovens confundirem a
média com o valor maximo dos dados, o que parece ter relacdo com a falta de

compreensdo de que a média s6 pode tomar valores entre os extremos. Outra
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incompreensdo apresentada por varios sujeitos foi a ideia de que a média tem que
coincidir com pelo menos um dos valores do conjunto de dados, ignorando que a média
pode tomar qualquer valor, mesmo que nado tenha um referente fisico no mundo real.

De acordo com as autoras, a média se apresentou como um conceito dificil de
ser compreendido, havendo uma maior apropriacdo do mesmo em funcdo da
escolaridade, entretanto observou-se também que professores em pleno exercicio
ainda apresentam concepc¢oes, sem validade estatistica.

Portanto, conscientes da necessidade eminente de se efetivar a construcdo do
conhecimento estatistico, tanto por adultos como por criangas, € de suma importancia
gue os professores tenham dominio e clareza sobre as suas caracteristicas e de como
tais conteldos devem ser ensinados progressivamente. Para isso, torna-se essencial
gue na sua formacao inicial e continuada estes, tomem consciéncia a respeito da
complexidade dos conceitos estatisticos, incluindo os mais simples, cujo significado
deve ser construido gradualmente. Assim, 0 conhecimento desses aspectos podera
contribuir na proposicao de estratégias didaticas que venham facilitar a aprendizagem
dos conceitos e habilidades relacionados a Estatistica, bem como o seu

aprofundamento no decorrer da escolarizac¢éo.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

O presente estudo buscou investigar como o conceito de média aritmética é
compreendido, por alunos e professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental,

considerando diferentes invariantes, significados e representacoes.
2.1 Participantes

Participaram desse estudo 210 sujeitos, sendo 75 alunos do 3° ano e 104 alunos
do 5° ano do Ensino Fundamental, bem como 31 professores desse mesmo nivel de

ensino, conforme demonstra o esquema a seguir:

210 Sujeitos
| 1
179 Alunos 31 Professores dos anos
iniciais do Ensino
Fundamental
|
| 1
75 Alunos do 3° ano do 104 Alunos do 5° Ano do
Ensino Fundamental Ensino Fundamental

Os grupos investigados (professores, alunos do 3° ano e alunos do 5° ano)
faziam parte de seis escolas publicas do Municipio de Moreno - Pernambuco, nas quais

foi realizada a aplicagdo do instrumento diagnostico. Os 31 professores pertenciam a
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seis escolas diferentes (A, B, C, D, E, F), os 75 alunos do 3° ano a quatro escolas (A, B,

D, E) e os 104 alunos do 5° ano faziam parte de trés escolas distintas (A, C, D).
Optou-se por investigar esses anos especificos de escolaridade, pelo fato dos

alunos dos 3° e 5° anos estarem finalizando o primeiro e o segundo ciclos do Ensino

Fundamental, respectivamente.

2.2 Procedimento

Solicitou-se que os alunos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental respondessem,
individualmente, a uma série de sete questdes. Os professores também responderam
as mesmas questdes que os alunos.

A coleta de dados foi realizada com cada um dos professores nas suas
respectivas salas de aula ou na sala dos professores, os alunos do 5° ano também
responderam ao teste em suas salas de aula. Os alunos do 3° ano apresentaram
dificuldades de leitura, por isso foi feita a leitura de cada uma das questdes pela
pesquisadora para pequenos grupos, que responderam ao teste em outros ambientes

como: sala dos professores, biblioteca, laboratorio de informatica.

2.3 Instrumento Diagndstico

Inicialmente, vale destacar que esse estudo baseou-se na ideia de formagéo do
conceito criada por Vergnaud (1990). Quanto a formacéo do conceito, entende-se como
uma triade de trés conjuntos distintos compreendendo o conjunto de situacoes,
invariantes e representacoes.

Dessa forma, nossa apreciacdo perpassa pelos invariantes, significados e
representacdes simbdlicas relacionados ao conceito de média.

Em relacdo aos invariantes, este estudo teve por base no estudo de Strauss e
Bichler (1988) no qual os autores levantam sete propriedades da média, que sdo as
seguintes:
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a) A media esta localizada entre os valores extremos
(valor minimo < média < valor maximo);

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

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

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

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

f) O calculo da média leva em consideragéo todos os valores inclusive os nulos e
0S negativos;

g) A média € um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada.
Em termos espaciais, a média é o valor que esta mais proximo de todos os

valores.

Nesse sentido, analisou-se a compreensdo dos grupos com relacdo a seis dos
setes invariantes levantados por Strauss e Bichler (1988). S6 ndo manipulamos o
invariante “b” (a soma dos desvios a partir da média € zero).

No que concerne aos significados, esta pesquisa baseia-se no estudo de
Batanero (2000), no qual a autora elenca quatro significados do conceito de média, a
saber:

a estimativa de uma quantidade desconhecida, em presenca de erros de

medida;

* a obtencdo de uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
distribuicdo uniforme;

» a aplicacdo de que a média serve de elemento representativo de um conjunto
de valores dados, cuja distribuicdo é aproximadamente simétrica,

» a necessidade de conhecer o valor que se ir4 obter com maior probabilidade

ao contar com um dado faltando em uma distribuic¢ao.
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Desta forma, verifica-se a compreensao dos grupos investigados em relagdo aos
significados do conceito de média.

Quanto as representacbes simbdlicas verificou-se a compreensdo dos
professores e alunos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de média
aritmética a partir de questdbes em que os dados foram apresentados por meio de
gréficos de colunas e enunciados escritos.

Salienta-se que o instrumento diagndstico foi constituido por dois tipos de teste
(A e B), contendo cada teste sete questdes. Os testes apresentavam equivaléncia entre
os invariantes e significados apresentados em cada questdo, mas variavam o tipo de

representacao entre grafico de colunas ou enunciado escrito.

2.3.1 Disposicao das questdes

Questao 1

Em relacdo a primeira questéo, ressalta-se que a mesma foi constituida de duas
indagacoes, a primeira denominamos de Questdo 1 e a segunda de QuestaolA.

A Questéao 1 solicitava que os grupos obtivessem a média aritmética, admitindo-a
como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme
(significado), bem como que a média é influenciada por cada um e por todos os valores
(invariante). Quanto a Questado 1A, requeria-se que 0S grupos reconhecessem que ao
se acrescentar mais um valor ao conjunto de dados, apresentados na Questdo 1 (Teste

A e B), a média seria alterada. Vejamos a referida questdo nos dois tipos de teste:
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Questado 1 (Teste A):

Se essas meninas
tivessem tomado a
mesma quantidade de

Consumo de sorvetes

8 1 sorvetes, quantos cada
7 uma teria tomado, ou
6 - seja, qual a média de
35 sorvete f[omado por
_fg" 4. essas meninas?
[
% 3 Resposta: 6.
2 - Quest&o 1A:
14 .
Se uma delas tivesse
0 - _ _ tomado mais 1 sorvete,
Bia Dani iria alterar a média de
Meninas sorvete tomado por cada

uma? Por qué?

Questdo 1 (Teste B): Em um campeonato de futebol o time de Pedro disputou trés
jogos. Em cada partida a quantidade de gols foi diferente: 3, 7 e 5 gols. Em média
guantos gols foram marcados por partida, ou seja, se tivessem marcado a mesma
guantidade de gols em cada uma das partidas, quantos gols seriam? Resposta: 5.

Questdo 1A: Se o time de Pedro tivesse marcado mais um gol, a média de gols

marcados por partida seria alterada? Por qué?

A Questédo 2 refere-se a ideia de média como uma quantidade equitativa a
repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme (significado) e que a mesma leva em
consideracdo, ao ser calculada, os valores nulos (invariante). Vejamos esta questao

nos dois tipos de teste:

Questdo 2 (Teste A): Alana, Natdlia, Vivi e Bruna sdo amigas e gostam muito de
brincar de boneca. Alana tem 6 bonecas, Natdlia 4, Vivi ndo tem nenhuma e Bruna tem
2 bonecas. Se essas meninas tivessem a mesma quantidade de bonecas, quantas
cada uma teria, ou seja, qual a média de bonecas desse grupo de meninas?

Resposta: 3.



Questao 2 (Teste B):

LOCACAO DE DVD
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Quantidade
o

6,
4
3
2
1
0

Janeiro

Fevereiro Marcgo

Meses

Abril

Qual a quantidade
média de DVD’s
locados por Felipe
por més, ou seja, se
ele tivesse locado a
mesma quantidade
de DVD’s por més,
guantos DVD’s ele
teria locado?

Resposta: 5.

A Questdo 3 requeria o calculo da média aritmética, reconhecendo-a como

elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente

simétrica (significado); e que a mesma ndo necessariamente coincide com um dos

valores que a compdem (invariante). Observemos a mencionada questao nos dois tipos

de teste:
Questéao 3 (Teste A):
Consumo de agua da casa de Seu Pedro
12 -
11 A
10
9 |
8 |
7 |
2 6
5 |
4 |
3 |
2 |
1 |
0 ;
Janeiro Fewvereiro Marco
Meses

Maio

Qual o consumo
médio mensal de
agua dessa

casa?

a)12m?
X b) 9 m?

c)8m?

d) 45 m®
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Questédo 3 (Teste B): Jo&do realizou cinco ligacdes de seu celular. Na 12 ligacdo ele
gastou R$ 8,00, na 22 R$ 7,00, na 3% R$ 4,00, na 42 R$ 3,00 e na 52 ligacao ele gastou

R$ 3,00. Quantos reais Jodo gastou em média por ligagdo?

a) R$ 3,00 X c) R$ 5,00
b) R$ 4,00 d) R$ 25,00

Foi solicitado na Questéo 4, que a partir de uma média dada fossem identificados
0s possiveis conjuntos de dados que correspondessem a referida média. Para tal,
demandava-se o entendimento da média como elemento representativo de um conjunto
de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica (significado) e também
enquanto um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada
(invariante). Salienta-se que para criagdo das alternativas de respostas apresentadas
na Questdo 4, tomamos por base o estudo de Magina et al (2008), o qual apresenta
algumas concepcdes, sem validade estatistica, relacionadas a média.

Na alternativa “a” os valores que compde o conjunto de dados sdo constantes e
a soma dos mesmos € igual ao valor da média; na “b” os valores séo distintos e o
conjunto de dados corresponde a média apresentada na questdo; na “c” os valores sao
constantes e iguais ao valor da média, correspondendo a média descrita na questao; na
“d” os valores sdo multiplos do valor da média; na “e” os valores séo distintos e nao
ultrapassam o valor da meédia; a “f” os valores sédo diferentes e um dos valores

ultrapassa o valor da média. Atentemos para dita questao nos dois tipos de teste:

Questao 4 (Teste A): Marcos obteve no final do ano a média 4 em Geografia. Coloque
V (Verdadeiro) ou F (Falso) para as possiveis notas recebidas por Marcos nas quatro

unidades do ano letivo:

a)F1,111 c)(V)4,4,4,4 e)(F 1,234
b)(V)1,2,4,9 d(F) 124,38 f)(F)1,2,4,10



Questédo 4 (Teste B):
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Mariana come em média 4 biscoitos por dia. Coloque V

(Verdadeiro) ou F (Falso) para as possiveis quantidades de biscoitos que ela comeu em

cada dia:
a) (F) b) (V)
Consumo de biscoitos Consumo de biscoitos
10 10
9 9
8 8
o 7 o 7
B 6 B 6
2 5. £ 5
g 4- S 4
& 3 3 3
2 1 2
] =
o I [N BN [ o | I | |
Segunda  Terga Quarta Quinta Segunda Terca  Quarta  Quinta
Dias da semana Dias da semana
c) (V) d) (F)
Consumo de biscoitos Consumo de bhiscoitos
10 10
9 - 9
8 8
w 7 o 71
ki 6 § 6
g 5 T _g 5 i
g 4] < 4
o 3 o 3
21 2
] -
0 ol B | |
Segunda  Terca Quarta Quinta Segunda Terca Quarta Quinta
Dias da semana Dias da semana
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e) (F) f) (F)
Consumo de biscoitos Consumo de biscoitos
10 10
9 9
, ;
o 7 [J}
T 6 g 6
2 5 25
S 4 g 4
8 3 o 3
2 I 2
W L
o | HE ‘ ‘ o Il | |
Segunda Terca Quarta Quinta Segunda Terca  Quarta Quinta
Dias da semana Dias da semana

A Questdo 5 requeria a obtencdo da média aritmética, entendendo-a como uma
estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de erros de medida
(significado), como também que a média é influenciada por cada um e por todos os

valores (invariante). Vejamos a citada questao nos dois tipos de teste:

Questéo 5 (Teste A):

Tempo gasto no trajeto de casa a escola Qual sera - a
melhor estimacao
13 - de tempo gasto
12 - para percorrer 0
11 4 trajeto de casa a
g 107 escola?
S 99
£ 8-
E 7- Resposta: 10.
£ g4
(]
g 2]
5 3
e 3
2 _
1 4
O |
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia
Dias
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Questéo 5 (Teste B): Na feira quatro vendedores resolveram saber quanto pesava uma
uva. Cada um pesou na sua propria balanca e acharam os seguintes resultados em
gramas: 10, 9, 11, 6. Qual seria a melhor estimacéo do peso real da uva? Resposta: 9.

A Questédo 6 pedia o calculo da média aritmética, admitindo que a mesma trata-
se de um elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo
aproximadamente simétrica (significado), como também pode ser um ndmero que ndo
tem sentido na vida real (invariante). Observemos a referida questdo nos dois tipos de
teste:

Questédo 6 (Teste A): Flavio trabalhava em uma loja de eletrodomésticos. No primeiro
dia de trabalho ele entregou 4 geladeiras, no segundo 5, no terceiro 7 e no quarto 6.

Qual foi a média de geladeiras entregues nesses dias? Resposta: 5,5.

Questao 6 (Teste B):

Qual foi a média

Nascimento de caes de uma clinica de nascimento
veterinaria de cées por
ano?
10 - Resposta: 8,5.
5
T [
S 6
= 5
s 4
>
53
1 _
0

2005 2006 2007 2008
Anos
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A Questéo 7 solicitava o reconhecimento da média como valor que se ira obter
com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma distribuicdo
(significado). Também envolvia a ideia de que a média esta localizada entre os valores

extremos (invariante). Vejamos, a seguir, a Questdo 7 nos dois tipos de teste:

Questado 7 (Teste A):

Cinco pessoas
Peso das pessoas no elevador pegaram um

elevador. Este
elevador suporta
até cinco pessoas

com peso médio
de 70 kg. Qual
seria 0 peso mais
provavel da quinta
pessoa?
I Resposta: 70 Kg.
1a 23 3a 4a

Pessoas

(o}
o
I

~ ©
o O

g1 o
o O

I
o

Peso em kg

N W
o O

=
o

(@)

Questdo 7 (Teste B): O peso médio dos alunos da primeira série € de 20 Kg.
Separamos 5 alunos que pesam: 22, 18, 17 e 21. Qual seria 0 peso mais provavel do
quinto aluno? Resposta: 20 Kg.
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CAPITULO 3

O QUE SABEM ALUNOS E PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE MEDIA ARITMETICA?

Neste capitulo delinearemos a analise dos resultados da diagnose realizada.
Primeiramente apresentaremos a anélise quantitativa que foi realizada, mediante a
utilizacdo de um software estatistico denominado Statistical Package for Social
Sciences — SPSS. Posteriormente apresentaremos a andlise de cunho qualitativo que
versa sobre a analise das estratégias apresentadas pelos grupos investigados ao
resolverem sete questdes envolvendo o conceito de média aritmética.

O objetivo deste estudo foi investigar como o conceito de média aritmética é
compreendido, por alunos e professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
tendo por base a ideia de formagdo do conceito criada por Vergnaud (1990), a qual
entende que um conceito compreende um conjunto de situacdes, invariantes e
representacoes.

Ressalta-se que o instrumento diagndstico foi formado por dois tipos de testes (A
e B), compostos por sete questbes. Cada questdo envolvia um mesmo significado e
invariante em ambos os testes, porém o tipo de representacao variava entre grafico de
colunas e enunciado escrito. Através de tal manipulacdo buscou-se analisar a
compreensdo dos grupos investigados em relacdo aos significados e invariantes do
conceito de média, bem como se o tipo de representacdo pelo qual os dados foram
apresentados exercia influéncia na compreenséao do referido conceito. Tivemos também
o intuito de verificar as possiveis diferencas em funcéo da escolaridade.

O Quadro 1, a seguir, apresenta 0s aspectos sobre 0s quais versa cada questao

do instrumento diagnadstico.



Quadrol. Aspectos abordados em cada questdo do inst
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rumento diagnéstico

Questdes | Representacdes Significados Invariantes
Teste o | Créfico de | média  como uma | A média é
Ole O1A colunas quantidade equitativa a | influenciada por
Enunciado reparti_r _para co_nseguir cada um e por todos
Teste B escrito uma distribuicdo uniforme | os valores
Teste A Enunciado _ A média considera
escrito Medlé} como  uma|todos os valores
Q2 guantidade equitativa a | inclusive os nulos
Gréafico de | repartir  para conseguir | (ndo foram
Teste B | lunas | uma distribuigdo uniforme | manipulados valores
negativos)
Gréfico de |/A  média  serve  de o .
Teste A | lunas elemento representativo de | A media nao
03 um conjunto de valores | NEcessariamente
Enunciado | €™M distribuicdo | coincide  com  um
Teste B | . orito aproximadamente dos valores que a
simétrica compoem
Enunciado | A  Mmeédia serve. de | A média e um valor
Teste A escrito elemento representativo de | representativo  dos
um conjunto de valores | dados a partir dos
Q4
Grafico de com distribuicdo | quais ela foi
Teste B colunas aproximadamente calculada
simétrica
Teste A | ENUNCIado | Estimativa de uma | A media e
05 escrito quantidade desconhecida | influenciada por
Grafico de | em presenca de erros de | cada um e por todos
Teste B colunas medida os valores
Teste A | Enunciado A media serve de A média pode ser
este i elemento representativo de . ~
escrito
um conjunto de valores | S NUMENO que nao
Q6 J S 2T tem um
- com distribuicéo
Grafico de . correspondente  na
Teste B aproximadamente . .
colunas simétrica realidade fisica
Enunciado | Necessidade de conhecer A média esta
Teste A escrito 0 que se ird obter com | localizada entre os
Q7 maior probabilidade ao | valores extremos
— contar com um dado | (valor minimo <
Teste B Grafico de | faltando em uma | média <  valor
colunas | distribuicdo maximo)
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No Quadro 2 apresenta-se a frequéncia dos grupos investigados por tipo de teste

realizado.

Quadro 2. Frequéncia dos grupos investigados por ti po de teste

) Alunos do Alunos do
Tipo de teste Professores Total
3° ano 5° ano
A 18 34 52 104
B 13 41 52 106
Total 31 75 104 210

Ao analisar o Quadro 2, observa-se que a frequéncia dos dois tipos de testes (A
e B) aplicados nos trés grupos (professores, alunos do 3° ano e alunos do 5° ano) foi
préxima. Porém, por ndo ter sido um quantitativo equitativo para cada tipo de teste nos
grupos investigados nossas analises foram realizadas a partir do uso de percentuais.

No Quadro 3 apresenta-se a média de idade dos grupos investigados.

Quadro 3. Média de idade por grupo investigado

Grupos Média de idade N

Professores 40 anos e 2 meses 31
Alunos do 3° ano 7 anos e 9 meses 75
Alunos do 5° ano 10 anos 104

3.1 A analise quantitativa do desempenho

A andlise do desempenho permite verificar a compreensdo dos grupos
investigados acerca do conceito de média aritmética, mais especificamente com relacéo

aos invariantes, significados e representacoes.
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Iniciaremos apresentando os percentuais dos grupos investigados (professores,
alunos do 3° ano e alunos do 5° ano) pela frequéncia de questbes respondidas
corretamente.

100
a0
80
70
60 1
50

"

®m Professores

40 B Alunos do 3° ano

30 - @ Alunos do 5° ano

20 -

10 - I

. i
2 3 4a 5 6 7

G 1

Numero de respostas corretas

Gréfico 1. Percentuais de respostas corretas porgr ~ upo

Ressaltamos que o0 niumero de respostas corretas varia de zero a oito, tendo em
vista que a Questdo 1 esta desdobrada em dois itens. O segundo item denomina-se de
Questdo 1A nas demais analises.

Ao analisar o Gréfico 1 observa-se que nenhum dos sujeitos dos trés grupos
investigados respondeu corretamente a todas as questdes que compdem o instrumento
diagndstico.

Verifica-se ainda que o maior numero de acertos foi obtido pelo grupo dos
professores, em que 6,5% acertaram 7 questdes. Constata-se também a existéncia de
sujeitos que ndo acertaram nenhuma questdo nos trés grupos. (professores= 3,2%;
alunos do 3° ano= 29,3% e alunos do 5° ano= 14,4%).

Os grupos dos alunos apresentaram percentuais de acertos semelhantes

independente do ano escolar.
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Como era de se esperar, os professores responderam corretamente mais
guestdes do que os alunos do 3° e 5° ano, evidenciando uma maior compreensao
concernente ao conceito de media aritmética. Entretanto, ressalta-se que o

desempenho destes ainda foi aquém do desejado.

3.2 A andlise de desempenho em relacdo ao tipo de r epresentacdo utilizada na

apresentacao dos dados das questdes acerca do conce  ito de média aritmética

Neste estudo verificou-se a compreensao dos alunos de 3° e 5° anos e dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre o conceito de média
aritmética a partir de questbes em que os dados foram apresentados por meio de
gréficos de colunas e enunciados escritos. Procurou-se averiguar se o tipo de

representacao exercia alguma influéncia na compreenséao do conceito de média.

O tipo de representacdo exerce influéncia na compr  eensdo do conceito de
média aritmética?

Para responder a essa indagacéo procuramos analisar cada uma das questbes
contidas no instrumento diagnodstico em relacédo ao tipo de representagédo (grafico de
colunas ou enunciado escrito) pelo qual foram apresentados os dados.

No Gréafico 2, a seguir, apresentam-se 0s percentuais de acertos por tipo de

representacao.
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m Grafico de colunas
OEnunciado escrito

Gréfico 2. Percentuais de acertos por tipo de repre  sentacao
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Ao analisar o Grafico 2, verifica-se pouca diferenca no desempenho dos grupos

no que concerne ao tipo de representacdo (grafico de colunas ou enunciado escrito),

pelo qual os dados das questdes foram apresentados. Observa-se o desempenho um

pouco melhor nas questdes 2 e 4 nas situacOes propostas a partir do enunciado escrito.

A seguir, analisam-se cada uma das questdes por grupo em fungédo do tipo de

representacao apresentado.

100
90

80

70
60

%

50 -
40
30 -
20
10 A

1

0

Professores Alun. 3° ano Alun. 5% ano

Gruposi

nvestigados

m Grafico de colunas
O Enunciado escrito

Grafico 3. Percentuais de acertos na Questao 1 por

tipo de representacdo e por grupo
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O Grafico 3 apresenta os percentuais de acertos na Questdo 1(ver Apéndice A e
B) por tipo de representacdo e por grupo. Observou-se a diferenca de desempenho
entre professores e alunos, mas ndo existem diferengas significativas (F (1, 209) =
0,653, p = 0,420) em func¢éo do tipo de representacédo (grafico de colunas ou enunciado
escrito) utilizado para apresentacédo dos dados.

O Grafico 4 abaixo apresenta o desempenho na Questao 1A (ver Apéndice A e

B) em funcéo do tipo de representacao por grupo investigado.

100
90
80
70
60 -
50 -
40 -
30 -

%

m Grafico de colunas
@ Enunciado escrito

Professores Alun. 3°ano Alun. 5 ano

Grupos investigados

Gréfico 4. Percentuais de acertos na Questédo 1A por  tipo de representagdo e por grupo

Observa-se que tanto professores quanto alunos do 3° e 5° ano tiveram um bom
desempenho na Questdo 1A. Verifica-se que a representacdo ndo foi um fator
determinante para o desempenho dos grupos, pois ndo se verificou diferenca
significativa (F (1, 209) = 0,428, p = 0,514) em relacdo ao tipo de representacao (grafico
de colunas ou enunciado escrito).

No que se refere a Questéo 2 (ver Apéndice A e B), observa-se no Grafico 5 que
os professores demonstraram maior facilidade com relagdo ao enunciado escrito. Os
alunos tanto do 3° como do 5° ano demonstraram dificuldades em ambos os tipos de

representacoes.
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100
90
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60

50
40 m Grafico de colunas
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30 O Enunciado escrito

B
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O I ’—‘

Professores Alun. 3® ano Alun. 5% ano

Grupos investigados

Gréfico 5. Percentuais de acertos na Questdo 2 por  tipo de representacao e por grupo

Ao analisar a Questdo 2, constatou-se diferenca significativa (F (1, 209) =
27,620, p < 0.000) em funcdo do tipo de representacdo, pois os desempenhos
referentes ao enunciado escrito foram superiores ao de grafico de colunas. Mais
adiante buscaremos analisar as possiveis causas dessa dificuldade.

Evidenciou-se ainda, diferenca significativa de desempenho (F (2, 209) = 53,343,
p < 0.000) entre os professores e 0s alunos do 3° e 5° ano, como também se verificou 0
efeito de interacao (F (2, 209) = 16,980, p < 0.000) entre o tipo de representacdo e 0s

grupos investigados, conforme demonstra o Gréfico 6.
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Gréfico 6. Desempenho dos tipos de representaces p  or grupo
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Em relacdo a Questdo 3 (ver Apéndice A e B), o Gréafico 7 apresenta o0s

percentuais de acertos por tipo de representagdo e por grupo.

100
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Alun. 3° ano

Alun. 5° ano

Grupos investigados

m Grafico de colunas
O Enunciado escrito

Grafico 7. Percentuais de acertos na Questao 3 por

tipo de representacdo e por grupo
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Segundo o Grafico 7, a maioria dos professores tiveram um desempenho
satisfatério ao responderem a Questdo 3, seja mediante a apresentacdo dos dados por
meio de gréfico de colunas ou enunciado escrito. Os alunos do 3° ano apresentaram
menos dificuldade ao resolverem a questdo que envolvia enunciado escrito, ja 0s
alunos do 5° ano a que implicava na leitura do gréfico de colunas. Entretanto, ndo se
constatou diferenca significativa (F (1, 209) = 1,240, p = 0,267) em func¢éo do tipo de
representacao.

No que se refere & Questédo 4 (ver Apéndice A e B), o Grafico 8 expressa o0s

percentuais de acertos por tipo de representacéo e por grupo.

100
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"

Grupos investigados

Gréfico 8. Percentuais de acertos na Questédo 4 por  tipo de representacao e por grupo

Observa-se que para os alunos do 3° e 5° ano, o tipo de representacdo nao
influenciou na compreensao do conceito de meédia aritmética. Em relacdo ao grupo de
professores a leitura do gréafico de colunas foi mais dificil do que com o enunciado
escrito. Isso pode ter ocorrido devido a influéncia do contexto da referida questdo, pois
no Teste A, que envolvia enunciado escrito, a situacao versava sobre a média de notas
de um determinado aluno. Requeria-se entdo, que fossem identificados quais conjuntos
de dados correspondiam a média apresentada. Dessa forma, entende-se que o
contexto foi um fator que pode ter exercido influéncia sobre o desempenho dos
professores.
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Foram constatadas diferencas significativas (F (1, 209) = 41,936, p < 0.000) em
funcdo do tipo de representacao, pois o desempenho referente ao enunciado escrito foi
superior ao de grafico de colunas. Também foi constatada diferenca significativa (F (2,
209) = 77,877, p < 0.000) entre os desempenhos dos professores e os desempenhos
dos alunos do 3° e 5° ano. Evidenciou-se efeito de interagédo (F (2, 209) = 30,421, p <
0.000) entre o tipo de representacdo e 0s grupos investigados.

O Gréfico 9 expde os percentuais de acertos na Questédo 5 (ver Apéndice A e B)

por tipo de representacao e por grupo.
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Gréfico 9. Percentuais de acertos na Questédo 5 por  tipo de representacao e por grupo

Ao analisar Questdo 5, percebe-se que houve pouca diferenca no desempenho
dos professores em relagao ao tipo de representacao. O grupo de alunos do 3° ano teve
um desempenho melhor na situacao que envolvia gréafico de colunas. Para os alunos do
5° ano o tipo de representacdo nao foi um fator determinante de diferenciacdo. Porém,
nao foi observada diferenca significativa (F (1, 209) = 0,692, p = 0,406) em funcdo do
tipo de representacao.
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O Grafico 10 mostra os percentuais de acertos na Questdo 6 (ver Apéndice A e

B) por tipo de representacao e por grupo.
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Gréfico 10. Percentuais de acertos na Questdo 6 por  tipo de representacdo e por grupo

Constata-se que os professores tiveram um baixo desempenho, tanto no grafico
de colunas (23,1%) quanto no enunciado escrito (16,7%). Para os alunos de ambos os
anos, o tipo de representacdo nao foi um fator importante na compreenséo do conceito
de média aritmética nessa situacdo. Nao foi verificada diferenca significativa de
desempenho (F (1, 209) = 0,776, p = 0,379) em funcéo do tipo de representacgao.

O Gréfico 11 exibe os percentuais de acertos na Questéo 7 (ver Apéndice A e B)

por tipo de representacao e por grupo.
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Gréfico 11. Percentuais de acertos na Questdo 7 por  tipo de representacdo e por grupo
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Observa-se nos trés grupos, um desempenho considerado baixo. Os professores
tiveram um pouco mais de facilidade com o enunciado escrito do que com grafico de
colunas. Contudo, para os alunos do 3° e 5° ano, lidar com a situacdo que envolvia o
gréafico de colunas foi mais facil. Entretanto, n&o foi verificada diferenca significativa em
funcdo do tipo de representacdo (F (1, 209) = 0,003, p = 0,959), bem como os
desempenhos entre 0s grupos investigados ndo variaram significativamente (F (2, 209)
=1,623, p = 0,200) em funcéo da escolaridade.

O Quadro 4 descreve os percentuais de acertos das questdes em relacdo ao tipo

de representacao utilizada para apresentar os dados por grupo.

Quadro 4. Percentuais de acertos das questdes em re  lacdo ao tipo de representacao por
rupo.

Professores Alunos do 3° ano Alunos o 5° ano
Questdes | Grafico Enunciado Grafico Enunciado Grafico Enunciado
de . de . de ;
Escrito Escrito Escrito
colunas colunas colunas
Q1 72,2 53,8 0,0 7,3 7,7 7,7
Q1A 77,8 69,2 70,6 63,4 76,9 78,8
Q2 23,1 77,8 2,4 0,0 1,9 7,7
Q3 55,6 69,2 2.9 7,3 5,8 1,9
Q4 15,4 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Q5 50,0 46,2 14,7 49 11,5 11,5
Q6 23,1 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Q7 11,1 23,1 11,8 49 9,6 3,8
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Ao considerar todas as questdes do instrumento diagnostico em relacdo ao tipo
de representacédo pelo qual os dados foram extraidos, verificou-se que para maioria das
guestdes o tipo de representacdo ndo foi um fator determinante para compreensao do
conceito de média aritmética. Todavia, foi constatado diferencas significativas em
funcdo do tipo de representacdo apenas nas questdes 2 e 4, em que 0s desempenhos
dos professores foram superiores quando as questdes envolviam enunciado escrito.
Diante disso, torna-se necessario a efetivacdo de um trabalho voltado o
desenvolvimento da compreenséo acerca do conceito de média, considerando o uso de
variados tipos de representacao.

Nesse sentido, ressalta-se o importante papel da dimenséo representativa no
processo de conceitualizagdo do real, uma vez que se considera o trabalho com
multiplas representacdes um fator que contribui para compreensdo de um conceito.
Nessa perspectiva, concordamos com Vergnaud ao destacar a necessidade de
“identificar e classificar situacdes adequadas a aprendizagem de determinado conceito,
pesquisar os invariantes operatérios usados pelos alunos e procurar entender como,
por que, e quando uma certa representacado simbdlica pode ajudar na conceitualizacao”
(MOREIRA, 2002, p. 27).

3.3 A andlise do desempenho em relacdo aos invarian tes e significados do

conceito de média aritmética

Através da andlise do desempenho dos sujeitos investigados verifica-se a
compreensdo dos mesmos com relacdo aos invariantes e significados do conceito de

média aritmética.
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No Gréfico 12 apresentam-se 0s percentuais de acertos por cada uma das

guestoes.
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Gréfico 12. Percentual de acertos por cada questao

Ao analisar o Gréafico 12, observa-se que a Questdo 1A se destaca em termos de
percentual de acertos. A Questdo 1A requeria que 0S grupos reconhecessem que ao se
acrescentar mais um valor a um conjunto de dados, representados num gréafico ou no
enunciado escrito, a média seria alterada.

Ao constatar-se 73% de acertos na Questdo 1A, conclui-se que 0S grupos
investigados foram bem sucedidos, pois mesmo sem necessariamente realizar o calculo
da média aritmética, demonstraram compreender a ideia de que ao se acrescentar mais
um valor a determinado conjunto de dados a média é alterada. Nesse sentido, nosso
estudo esta em consonancia com um dos resultados obtidos por Cazorla (2002) ao
constatar que quase 80% dos sujeitos investigados (estudantes universitarios que
estavam cursando disciplinas de Estatistica), conseguiram calcular o valor da média ao
ser incorporado um novo valor ao conjunto de dados.

Destaca-se que nas demais questdes os percentuais de acertos foram baixos,
inferiores a 17%. Ao observar as questbes 1 e 5 verificam-se que os percentuais de
acertos foram um pouco maiores do que as outras questdes, 15% e 16%
respectivamente.
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A Questéao 1 solicitava que os grupos obtivessem a meédia aritmética, admitindo-a
como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme
(significado), bem como que a média é influenciada por cada um e por todos os valores

(invariante). Vejamos a referida quest&o nos dois tipos de teste:

Questado 1 (Teste A):

Consumo de sorvetes Se essas meninas

tivessem tomado a

8 - mesma quantidade

.

6 de sorvetes,
§ 5 - guantos cada uma
2 4 - teria tomado, ou
g 3 . -
(of 2 seja, qual a média

14 de sorvete tomado

0 por essas meninas?

Bia Dani
Resposta: 6.
Meninas

Questdo 1 (Teste B): Em um campeonato de futebol o time de Pedro disputou trés
jogos. Em cada partida a quantidade de gols foi diferente: 3, 7 e 5 gols. Em média
guantos gols foram marcados por partida, ou seja, se tivessem marcado a mesma
guantidade de gols em cada uma das partidas, quantos gols seriam? Resposta: 5.

Na Questdo 5, demandava-se que 0s grupos obtivessem a média aritmética,
entendendo-a como uma estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de
erros de medida (significado), como também que a média é influenciada por cada um e

por todos os valores (invariante). Observemos a questao nos dois tipos de teste:
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Questao 5 (Teste A):

Tempo gasto no trajeto de casa a escola Qual seria a melhor
. estimacao de
12
11 tempo gasto para
gt percorrer o trajeto
>
£ 8- N
E 7/ de casa a escola?
E g
o 5 Resposta: 10.
Q.
£ 41
AN
2 -
1 -
0 il
1° dia 2° dia 3% dia 4° dia
Dias

Questéo 5 (Teste B): Na feira quatro vendedores resolveram saber quanto pesava uma
uva. Cada um pesou na sua propria balanga e acharam os seguintes resultados em

gramas: 10, 9, 11, 6. Qual seria a melhor estimacéo do peso real da uva? Resposta: 9.

Ao observar as questdes 1 e 5 verifica-se que as mesmas referem-se a0 mesmo
invariante da média. Dessa forma, constata-se certa facilidade de compreensdo dos
grupos atinente ao entendimento de que a média é influenciada por cada um e por
todos os valores. Segundo Caetano (2004) essa propriedade foi a de mais facil
percepcdo pelos alunos. Nesse sentido, Anjos e Gitirana (2008) observaram que a
mesma foi trabalhada por quase todas as atividades (98,5%), ao realizarem uma
andlise do tratamento dado a média aritmética nos livros didaticos dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Em relacéo aos significados identificados nas questbes 1 e 5, observa-se que
0s grupos foram um pouco mais bem sucedidos ao responderem as questdes que
envolviam a média como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
distribuicdo uniforme (Questdo 1), como também a média como estimativa de uma
guantidade desconhecida em presenca de erros de medida (Questédo 5). Demonstra-se

assim, uma discreta facilidade de compreenséao com relacéo a esses significados.
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Dados encontrados por Mayén, Cobo, Batanero e Balderas (2007) ao realizarem
um estudo com estudantes mexicanos de bacharelado, indicaram que os problemas
associados a média, que envolviam a ideia de melhor estimativa de uma quantidade
desconhecida em presenca de erros de medidas, bem como uma reparticdo equitativa
em uma distribuicdo de dados, foram particularmente faceis para os alunos. Diante
disso, percebe-se que é possivel o desenvolvimento de um trabalho voltado ao ensino-
aprendizagem do conceito de média aritmética desde os anos elementares, com
aprofundamento dos conteudos no decorrer dos anos de escolarizacgao.

Na Questédo 6, foi observado o menor desempenho. Nesta questdo requeria-se
gue os grupos calculassem a média aritmética, compreendendo-a enquanto elemento
representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica
(significado), bem como reconhecessem que a média pode ser um numero sem sentido

na vida real (invariante). Observemos a questao nos dois tipos de teste:
Questdo 6 (Teste A): Flavio trabalhava em uma loja de eletrodomésticos. No primeiro
dia de trabalho ele entregou 4 geladeiras, no segundo 5, no terceiro 7 e no quarto 6.

Qual foi a média de geladeiras entregues nesses dias? Resposta: 5,5.

Questéao 6 (Teste B):

Nascimento de cdes de uma clinica Qual foi a meédia
veterinaria de nascimento
de cées por
1§ ] ano?

L 7 Resposta: 8,5.
T 6
i)
= 5
c:t; 4
5 3

1

0

2005 2006 2007 2008
ANoS
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Sendo assim, observa-se que os grupos demonstraram ter uma maior dificuldade
de compreensdao relativa ao invariante que corresponde a ideia de que a média pode
ser um numero que ndo tem um correspondente na realidade fisica, ou seja, pode ser
um valor sem sentido na vida real. De forma semelhante, Cazorla (2002) afirma que
estudantes de graduacdo apresentaram dificuldades de resolucdo quando a questdo
envolvia a interpretacdo da média de uma variavel discreta cujo resultado é um nimero
decimal.

Os grupos também tiveram dificuldade na compreenséo do significado da média
enquanto elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo
aproximadamente simétrica. Isso implica na necessidade de se trabalhar de forma mais
sistemética esse invariante e significado da média.

Buscando analisar como foi 0 desempenho dos diferentes grupos nas questoes,

no Grafico 13 apresentam-se o0s percentuais de acertos por cada uma das questdes por

grupo.
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Gréfico 13. Percentuais de acertos por questéo por grupo

Ao analisar o Grafico 13, percebe-se que todos 0s grupos apresentaram alto
percentual de acertos na Questdo 1A, levando-se a conclusdo de que existe uma
compreensdo acerca da alteragdo da meédia ao ser acrescido a um determinado

conjunto de dados mais um valor. Talvez esse percentual de respostas corretas tenha
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ocorrido pelo fato desta questdo ndo necessariamente envolver a realizacdo de
calculos. Nao foi observada diferenca significativa (F (2, 209) = 1,298, p = 0,275) de
desempenho em funcéo da escolaridade ao efetuar a analise de variancia referente a
Questao 1A.

Ainda de acordo com o Grafico 13, constata-se que os professores apresentaram
um percentual maior de respostas corretas do que os alunos do 3° e 5° ano, para as
guestdes que envolviam a compreensdo do conceito de média aritmética, o que ja era
esperado devido o grau de escolarizacdo dos docentes. Foi observada diferenca
significativa de desempenho entre o grupo dos professores e os grupos de alunos do 3°
e 5° ano do Ensino Fundamental nas questdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Nao sendo observadas
diferencas significativas entre os referidos grupos apenas na QuestaolA (F (2, 209) =
1,298, p = 0,275) e na Questédo 7 (F (2, 209) = 1,623, p = 0,200).

Ao verificar o desempenho dos alunos do 3° e 5° ano, percebe-se uma grande
dificuldade em relacdo ao conceito de média aritmética, pois os alunos apresentaram
percentuais de acertos bastante baixos na maioria das questdes para ambos os anos
de escolaridade. N&o foram evidenciadas diferencas significativas entre os alunos do 3°
ano e os alunos do 5° ano em nenhuma das questdes. Dessa forma, constata-se que a
escolaridade ndo esta exercendo influéncia na compreensdo do conceito de média
aritmética, pelo menos no que tange aos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Ao executar a andlise de variancia UNIANOVA, evidenciou-se diferenca
significativa de desempenho entre o grupo de professores e os grupos de alunos do 3°
e 5° ano, tanto na Questédo 1 (F (2, 209) = 50,781, p < 0.000) como na Questédo 3 (F (2,
209) = 60,053, p < 0.000). De acordo com o post-hoc de comparacdo multipla (Tukey
HSD) as diferencas foram significativas (p<.000) entre as meédias de acertos dos
professores e dos alunos de ambos os anos. Ou seja, 0 desempenho dos professores
em relacdo a obtencdo da média aritmética, admitindo-a como uma quantidade
equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme (significado), bem como
que a média € influenciada por cada um e por todos os valores (invariante); e em
relacdo ao calculo da média, reconhecendo-a como elemento representativo de um
conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica (significado), e que a

mesma n&o necessariamente coincide com um dos valores que a compdem (invariante)
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foram significativamente superiores aos desempenhos nos grupos dos alunos do 3° ano
e do 5° ano do Ensino Fundamental.

Ainda de acordo com o Gréafico 13 constata-se um menor desempenho dos
professores nas questdes 6 e 7. A Questdo 6 também foi de dificil compreenséo para
os alunos, uma vez que nenhum dos alunos, seja do 3° ou do 5° ano, conseguiu
responder a referida questdo com exatidao.

Observou-se diferencga significativa de desempenho em fung¢do da escolaridade
na Questdo 6 (F (2, 209) = 21,634, p < 0.000), o grupo de professores apresentou um
desempenho significativamente distinto do desempenho dos alunos de ambos os anos
de escolaridade. J& na Questdo 7 ndo foi observado diferenca significativa entre os
grupos em funcao da escolaridade (F (2, 209) = 1,623, p = 0,200).

A Questdo 6 pedia o célculo da média aritmética, admitindo que a mesma pode
ser um numero que ndo tem sentido na vida real (invariante), como também trata-se de
um elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo

aproximadamente simétrica (significado).

Questdo 6 (Teste A): Flavio trabalhava em uma loja de eletrodomésticos. No primeiro
dia de trabalho ele entregou 4 geladeiras, no segundo 5, no terceiro 7 e no quarto 6.

Qual foi a média de geladeiras entregues nesses dias? Resposta: 5,5.

Questao 6 (Teste B):

Nascimento de caes de uma clinica Qual foi a média
veterinaria de nascimento

de caes por ano?

Resposta: 8,5.
2005 2006 2007 2008
Anos

Quantidade
ORNWAUTO~N®OWOO




70

A Questéo 7 solicitava o reconhecimento da média como valor que se ird obter
com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma distribuicdo
(significado). Também envolvia a ideia de que a média esta localizada entre os valores

extremos (invariante).

Questado 7 (Teste A):

Cinco pessoas
pegaram  um
elevador. Este
elevador

80 suporta ate
70 7 cinco pessoas
60 com peso
o] médio de 70
20 | kg. Qual seria
20 O peso mais
10 - provavel da
o quinta pessoa?
1a 2a 3a 42

Resposta: 70
Pessoas Kg.

Peso das pessoas no elevador

Peso em kg

Questdo 7 (Teste B): O peso médio dos alunos da primeira série € de 20 Kg.
Separamos 5 alunos que pesam: 22, 18, 17 e 21. Qual seria 0 peso mais provavel do
quinto aluno? Resposta: 20 Kg.

Nas questdes 6 e 7 foram detectados os menores percentuais de acertos dos
professores (19,4 e 16,1) respectivamente, e nenhum aluno do 3° ou do 5° ano acertou
a Questdo 6. Isso indica uma maior dificuldade de compreensdo com relagdo aos
seguintes invariantes: a média pode ser um nimero que nao tem sentido na vida real; e
a média esta localizada entre os valores extremos.

No que se refere aos significados envolvidos nestas questdes observa-se que,
tanto professores quanto os alunos apresentaram uma falta de conhecimento com
relacdo ao reconhecimento da meédia, como elemento representativo de um conjunto de

valores com distribuicdo aproximadamente simétrica (Questdo 6), e como valor que se
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ird obter com maior probabilidade ao contar com um dado faltando em uma distribuigéo
(Questao 7).

Estas observacdes levam a uma reflexdo sobre o significado da média enquanto
elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente
simétrica. Observa-se um desempenho maior dos grupos investigados na Questdo 3 e
um desempenho bem menor na Questdo 6 com relacdo a esse mesmo significado.

Tal constatacdo é um indicio de uma provavel dificuldade de compreenséo, por
parte dos professores e principalmente dos alunos, com relagdo ao invariante do
conceito de média tratado na Questdo 6, a saber: a média pode ser um nimero que
ndo tem um correspondente na realidade fisica. Por outro lado, admiti-se também como
possivel fator de interferéncia, a diferenca de contexto das referidas questdes.

Percebe-se, ainda, que os alunos do 3° e 5° ano obtiveram desempenho um
pouco melhor na Questdo 5 do que nas demais questdes, excetuando-se a Questao 1A
ja analisada. Entretanto, constatou-se diferenca significativa entre os grupos (F (2, 209)
= 14,977, p < 0.000), sendo que esta se deu apenas entre o grupo de professores e dos
alunos (p<.000) conforme o post-hoc Tukey HSD.

No que concerne a Questdo 4, observou-se diferenca significativa de
desempenho em funcdo da escolaridade (F (2, 209) = 77,877, p < 0.000), isto €, o
grupo de professores apresentou um desempenho distintamente superior ao
desempenho dos alunos de ambos os anos de escolaridade.

Foi solicitado na Questéo 4, que a partir de uma média dada fossem identificados
0s possiveis conjuntos de dados que correspondessem a referida média. Para tal,
demandava-se o entendimento da média como um valor representativo dos dados a
partir dos quais ela foi calculada (invariante); e também enquanto elemento
representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica

(significado). Atentemos para dita questado nos dois tipos de teste:
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Questao 4 (Teste A): Marcos obteve no final do ano a média 4 em Geografia. Coloque
V (Verdadeiro) ou F (Falso) para as possiveis notas recebidas por Marcos nas quatro
unidades do ano letivo:

aF) 1,111 c)(V)4,4,4,4 e)(F) 1,23, 4

b)(V)1,2,4,9 d@E 12478 f)(F)1,2,4,10

Questdo 4 (Teste B): Mariana come em meédia 4 biscoitos por dia. Coloque V

(Verdadeiro) ou F (Falso) para as possiveis quantidades de biscoitos que ela comeu em

cada dia:
a) (F) b) (V)
Consumo de biscoitos Consumo de biscoitos
10 10
9 94
8 8
3] 7 () 7
B 6 2 64
2 51 2 51
g 4 & 4-
5 34 5 3-
2 2
3 =
o I I [ [ o | |
Segunda  Tergca Quarta Quinta Segunda Terca  Quarta Quinta
Dias da semana Dias da semana
c) (V) d) (F)
Consumo de bhiscoitos Consumo de biscoitos
10 10
9 - 9
8 8
o 7 o 7
3 6- 2 6
= 25
g 4 S 4
=} >
o 31 o 31
2 - 2
3 =
0 o B | |
Segunda  Terca Quarta Quinta Segunda Terca Quarta Quinta
Diasda semana Diasda semana
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e) (F) f) (F)
Consumo de biscoitos Consumo de biscoitos
9 9
8 8
()] 7 7
B 6 g 6
2 5 g °
g 44 g 4
3 3 3 3
W o W
o | mm ‘ s |
Segunda Terca Quarta Quinta Segunda Terca Quarta  Quinta
Dias da semana Dias da semana

Ao analisar a Questéo 4, constata-se a falta de compreenséo dos alunos do 3° e
5° ano em relacdo a média como um valor representativo dos dados a partir dos quais
ela foi calculada, ou seja, a média € o valor que estd mais proximo de todos, em termos
espaciais (invariante); bem como de que a média serve de elemento representativo de
um conjunto de valores, cuja distribuicdo € aproximadamente simétrica (significado).
Tais resultados seguem em concordancia com os trabalhos de Cazorla (2002; 2003) em
gue se constatou a falta de compreensdo do aspecto representativo da média pelos
alunos de graduacdo. Ressalta-se, ainda, que este aspecto relativo a média ndo e
devidamente explorado nas atividades dos livros didaticos (ANJOS e GITIRANA, 2008).

A Questdo 2 (ver Apéndice A e B), refere-se ao invariante da média, que versa
sobre a ideia de que a mesma leva em consideracéo os valores nulos; e ao significado
gue estabelece a média como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
distribuicao uniforme.

Ao analisar a Questdo 2 observa-se um desempenho baixo por parte dos alunos
do 3° e 5° ano, sendo que o 5° ano foi um pouco melhor que o 3° ano, porém esta
diferenca néao foi significativa.

Quanto ao grupo dos professores, a maioria (54,8%) apresentou uma
compreensdo do citado invariante e significado, o que foi constatado também através
do bom desempenho desse grupo na Questdo 1, a qual envolvia este mesmo
significado. Evidenciou-se diferenca significativa de desempenho (F (2, 209) = 53,343, p
< 0.000) entre os desempenhos dos professores e dos alunos do 3° e 5° ano.
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Portanto, ao analisar todas as questdes do instrumento diagnostico, verificaram-
se diferencas significativas do grupo dos professores em relacédo aos desempenhos dos
grupos dos alunos do 3° e do 5° ano na maioria das questbes. Entretanto, os
desempenhos dos alunos do 3° e do 5° ano n&o variaram significativamente em fungao
da escolaridade em nenhuma das questbes analisadas. Logo, percebe-se a auséncia
de um trabalho sistematizado e que seja desenvolvido gradualmente nos anos
elementares do Ensino Fundamental em relagdo a introducdo do conceito de média
aritmética.

O Quadro 5 apresenta o percentual de acertos em relagdo aos significados do

conceito de média por grupo.

Quadro5. Percentuais de acertos em relacdo aos sign  ificados por grupo

Alunos do Alunos do Professores

Significados da media Questdes 39ano (%) | 5°ano (%) (%)

Quantidade equitativa a Q1 4,0 7,7 64,5
repartir para conseguir
uma distribuicéo
uniforme Q2 1,3 4,8 54,8

A média serve de Q3 5,3 3,8 61,3
elemento representativo
de um conjunto de
valores com distribuicdo
aproximadamente

simétrica Q6 0,0 0,0 19,4

Q4 0,0 0,0 45,2

Estimativa de uma
guantidade
desconhecida em Q5 9,3 11,5 48,4
presenca de erros de
medida

Necessidade de
conhecer o0 que se ira
obter com maior
probabilidade ao contar
com um dado faltando
em uma distribuicéo

Q7 8,0 6,7 16,1
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Ao analisar o Quadro 5, em sintese, constata-se que o grupo dos professores foi
mais bem sucedido na Questdo 1 que inclui o significado da média como uma
guantidade equitativa a repartir para conseguir uma distribuicdo uniforme. No entanto,
percebe-se que com relacdo a Questdao 2, que envolve esse mesmo significado, os
professores apresentaram um desempenho menor. Esta diferenca pode ter relacdo com
o invariante envolvido na Questdo 2 (a média considera todos os valores inclusive os
nulos).

Verifica-se ainda, que a maior dificuldade do grupo dos professores foi na
Questdo 7, a qual versa sobre um significado mais complexo da média: a necessidade
de conhecer o que se ira obter com maior probabilidade ao contar com um dado
faltando em uma distribuicdo. Talvez esse insucesso se deva tanto a complexidade
deste significado quanto ao fato do mesmo ndo ser sistematicamente ensinado.
Segundo Cobo e Batanero (2004) ao realizarem um estudo sobre os significados da
meédia nos livros de texto do ensino secundario, constataram que o referido significado
nao foi encontrado em nenhum dos vinte e dois livros analisados. Logo, torna-se
necessario que seja promovido um trabalho sistematico de ensino relativo a este
significado.

Quanto aos alunos do 3° e 5° ano, ambos apresentaram um desempenho um
pouco maior na Questdo 5, que envolve a aplicacdo da média para estimativa de uma
guantidade desconhecida em presenca de erros de medida. Observou-se dificuldade de
compreensdo dos alunos nas questdes 4 e 6, as quais referem-se a aplicacdo de que a
meédia serve de elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicéo
aproximadamente simétrica. Vale destacar, que o grupo dos professores apresentou
percentuais de acertos diferenciados nas seguintes questdes que envolviam este
significado: Questdo 1 (61,3), Questdo 4 (45,2) e Questdo 6 (19,4). Esse baixo
desempenho verificado na Questéo 6 pode ter relacdo com o invariante envolvido nesta

guestdo (a meédia pode ser um valor sem sentido na vida real).
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O Quadro 6 expde o percentual de acertos em relacdo aos invariantes do

conceito de média por grupo.

Quadro 6. Percentuais de acertos em relacdo aos inv

ariantes por grupo

minimo < média < valor
mMAaximo)

) Alunos do Alunos do Professores

Invariantes Questbes

3° ano (%) 5° ano (%) (%)
A média é influenciada Q1 4,0 7,7 64,5
por cada um e por
todos os valores Q5 93 11,5 48,4
A média considera
todos os  valores Q2 13 4,8 54,8
inclusive os nulos
A média nao
necessariamente
coincide com um dos Q3 5,3 3.8 61,3
valores que a
compdem
A média € um valor
representativo dos Q4 0,0 0,0 452
dados a partir dos
guais ela foi calculada
A média pode ser um
nimero que n&do tem Q6 0,0 0,0 19,4
um correspondente na
realidade fisica
A média esta
localizada entre os
valores extremos (valor Q7 8,0 6,7 16,1

De acordo com o Quadro 6, em geral, observa-se que quanto aos invariantes da

meédia, os grupos dos alunos apresentam percentuais bastante baixos, contudo

observa-se que alguns conseguem apresentar algumas respostas corretas em

determinadas situacdes, mesmo que intuitivamente ou mediante o uso da redistribuicao

equitativa dos valores. Nesse sentido, entende-se que € possivel e necessario se

desenvolver um trabalho escolar nesse nivel de ensino, visto que 0s alunos possuem

algum tipo de idéia a respeito da média, utilizando-a em algumas situacbes do

cotidiano, mas sem compreender o que significa realmente.
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Para ambos os grupos de alunos, a dificuldade consiste em entender a meédia
como um valor representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada. Nesse
sentido, Caetano (2004) e Cazorla (2003) também revelam a dificuldade de
compreensdo dos alunos em relacéo ao aspecto representativo da média.

Em relacdo aos professores, foi bastante dificil lidar com o reconhecimento de
gue a média esta localizada entre os valores extremos. Outro aspecto considerado
bastante complicado para os trés grupos investigados refere-se a compreensao de que
a média pode ser um nimero que ndo tem um correspondente na realidade fisica, ou
seja, € um valor sem sentido na vida real. Tais resultados seguem em concordancia
com o trabalho de Cazorla (2002). Dessa forma, € importante considerar tais aspectos

ao se promover intervencdes de ensino acerca do conceito de média aritmética.

3.4 A analise de correlacdo entre as questdes e 0s  grupos investigados

Apbs essa exposicdo do desempenho dos diferentes grupos de alunos nas
diferentes atividades, buscou-se uma maneira pela qual pudéssemos analisar a relagcédo
entre esses dados, considerando toda essa complexidade de variaveis envolvidas na
compreensdo do conceito de média. Para isso, realizou-se uma analise do tipo
multidimensional, denominada Analise da Estrutura de Similaridade (‘Similarity Structure
Analysis' SSA - Borg e Lingoes, 1987), que pertence a uma série de programas nao-
meétricos 'Guttman-Lingoes' fundamentada nos trabalhos de Louis Guttman.

Mais especificamente, esta analise processa uma matriz de correlacdo entre n
variaveis através de representacdes graficas destas varidveis como pontos em um
espaco Euclidiano. Todos os pares de varidveis sdo comparados de acordo com seus
niveis de similaridade/dissimilaridade. Em seguida é produzida uma solucédo espacial
gue melhor represente essa relacdo entre variaveis. Pontos representando as variaveis
sao projetados num espaco, de modo que quanto maior for a correlacdo entre duas
variaveis, mais proximas elas se localizardo no espaco da projecdo e vice-versa,
criando-se, assim, ‘'regides de contiguidade’ ou ‘'regides de descontinuidade'

representando espacialmente as correlagdes entre-itens. O SSA classifica as distancias
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dentro da ordem especificada a partir dos proprios dados ndo impondo ortogonalidade
nos dados como ocorre na analise fatorial.

Posteriormente, 0 espaco da solucdo produzida é dividido em regides. A fase de
identificacdo de um conjunto de pontos como uma regido € realizada tendo como base
a correspondéncia entre as suas facetas e o espaco produzido, retratando a relacédo
entre as variaveis. Uma regidao é definida como qualquer subgrupo de variaveis
representadas por um elemento comum a partir de alguma faceta. E possivel, assim,
descobrir a estrutura latente que emana dos dados através de uma representacao
espacial facilmente compreensivel. O que é importante no SSA é a divisdo do espago
da projecdo em regides. Como afirma Young (1987) “o elemento essencial de definicdo
de todo método de escalonamento multidimensional é a representagdo espacial da

estrutura de dados” (p.3).

Figural. Analise de Estrutura de Similaridade (SSA) das questdes em relacdo aos grupos
investigados
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Nessa projecdo podemos analisar dois tipos de dados, a similaridade entre as
guestdes considerando o desempenho de cada um dos participantes e a similaridade
entre os grupos investigados.

A partir da Analise de Estrutura de Similaridade (SSA), observa-se na Figura 1
em relagcdo aos tipos de questdes, que a Q1, Q2 e Q4 estdo dispostas espacialmente
bem proximas uma da outra, isso indica que existe uma alta correlacdo. As questbes 1
e 2 envolviam o mesmo significado (média como uma quantidade equitativa a repartir
para conseguir uma distribuicdo uniforme) e a Questao 4 envolvia o reconhecimento de
gue a meédia serve de elemento representativo de um conjunto de valores com
distribuicdo aproximadamente simétrica (significados). Essas questdes envolviam
respectivamente 0s seguintes invariantes: a média € influenciada por cada um e por
todos os valores; que considera todos os valores inclusive os nulos, e que é um valor
representativo dos dados a partir dos quais ela foi calculada.

Verifica-se também uma aproximagdo entre as questbes 3 e 6 , as quais
envolvem o mesmo significado de média, ou seja, a média serve de elemento
representativo de um conjunto de valores com distribuicdo aproximadamente simétrica.

Observa-se que quando o significado € o mesmo existe uma alta correlacdo
entre as questbes, apesar das mesmas apresentarem invariantes diferentes. Assim,
parece que o significado foi um fator importante no desempenho dos alunos. A
compreensao desses significados apresenta algo em comum ou pode ser desenvolvida
a partir das mesmas experiéncias. Essas correlacdes contribuem para a elaboracéo de
estratégias didaticas de ensino.

Por outro lado, as questdes 3 e 4 envolvem o mesmo significado (a média serve
de elemento representativo de um conjunto de valores com distribuicdo
aproximadamente simétrica) e se apresentaram espacialmente distantes, mas na
mesma linha o que novamente mostra a similaridade das mesmas, reforcando a
importancia do significado.

As questdes 5 e 7, além de se apresentarem como bastante diferenciadas das
demais, apresentam uma grande distancia entre si. A Questdo 5 era a uUnica que
envolvia o significado de média como uma estimativa de uma quantidade desconhecida

em presenca de erros de medida, porém apresentava 0 mesmo invariante da Questéao 1
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(a média é influenciada por cada um e por todos os valores). Novamente o significado
parece ter tido maior influencia do que o invariante. Para Mayén et al (2007) a idéia de
média como estimativa de uma quantidade desconhecida em presenca de erros de
medida € muito importante, visto que € a base dos métodos de estimacdo. Os
resultados obtidos pelas autoras sugerem que esta idéia € intuitiva para os alunos.

Ja na Questdo 7 era a uUnica que apresentava o significado de que a média
envolve a necessidade de conhecer o que se ira obter com maior probabilidade ao
contar com um dado faltando em uma distribuicdo e a Unica que envolvia o invariante
envolvendo a compreensdo de que a média esta localizada entre os valores extremos
(valor minimo < média < valor maximo). De fato, essa questao ficou bem isolada das
demais.

Esses resultados nos chamam a atenc&o para a importancia dos significados na
compreensdo do conceito de média, porém reforcam a Teoria de Vergnaud (1990) a
gual afirma que os invariantes, as situacfes e as representacdes influenciam na
compreensdo de um conceito.

Esse tipo de analise nos ajuda a pensar em como conduzir o processo ensino
aprendizagem uma vez que nos mostra as similaridades ou ndo entre os diferentes
invariantes e significados de um conceito.

Em relagdo aos grupos investigados por nés, percebe-se uma proximidade muito
grande entre os grupos dos alunos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e um
distanciamento em relacdo aos professores. Tais dados nos evidenciam a grande
correlacédo entre os dois grupos de alunos em relagcdo ao desempenho nas questdes
indiferenciado os mesmos, 0 que ndo € de se esperar uma vez que existem dois anos

de escolaridade e de vida, em geral, entre 0s sujeitos.
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CAPITULO 4

QUAIS ESTRATEGIAS OS PARTICIPANTES DA PESQUISA
UTILIZARAM AO RESPONDEREM AS QUESTOES SOBRE O
CONCEITO DE MEDIA ARITMETICA?

No capitulo anterior apresentamos as analises do percentual de acertos em cada
guestdo e suas interrelacdes. Ficou posto a grande dificuldade das professoras e,
principalmente, dos alunos de ambos os anos em compreender varios aspectos
relacionados aos invariantes e significados da média aritmética.

Entretanto, entre acertar e errar nos parece fundamental buscar entender como é
gue os diferentes participantes demonstravam compreender o conceito de média.

Analisar os tipos de respostas e estratégias utilizadas pelos grupos investigados
para resolverem as questdes postas no instrumento diagndstico, as quais envolveram o
conceito de média aritmética, € de fundamental importancia, visto que tais estratégias
darao indicacdes acerca de como os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e
os professores desse mesmo nivel de ensino compreendem o conceito de média
aritmética. Além disso, a partir de tal conhecimento sobre o conceito de média
aritmética, os professores podem desenvolver processos de ensino-aprendizagem que
trabalhem de forma sistematica e gradual este conceito.

Em seguida, apresentam-se os tipos de estratégias usadas pelos professores,
alunos do 3° ano e alunos do 5° ano ao responderem cada uma das questdes sobre
média aritmética, por tipo de representacao pela qual foram apresentados os dados.

O Quadro 7 expde os tipos de estratégias utilizadas pelos grupos investigados ao
responderem a Questdo 1 e Quadro 8 apresenta 0s percentuais de estratégias usadas
por cada grupo investigado e por tipo de representagao.

Salienta-se que na Questdo 1(ver Apéndice A e B) pedia-se a obtencdo da média

aritmética, admitindo-a como uma quantidade equitativa a repartir para conseguir uma
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distribuicdo uniforme (significado), bem como que a média é influenciada por cada um

e por todos os valores (invariante).

Quadro 7. Tipos de respostas e estratégias apresent

Questdo 1.

adas pelos grupos ao resolverem a

1- Resposta correta com
explicitagdo do procedimento de
resolucdo (uso do algoritmo da
média aritmética)

Obtém a resposta correta por meio do
procedimento de calculo da média aritmética:
soma de todos os valores da variavel dividido
pela quantidade de dados.

2- Resposta correta sem
explicitagdo do procedimento de
resolucéo

Apresenta apenas a resposta correta para
situacao proposta.

3- Resposta incorreta, com uso
da adicdo dos valores da variavel

Apresenta uma resposta incorreta, pois soma 0s
valores apresentados na questdo. Percebe-se
que a utilizacdo dessa estratégia remete ao
seguinte procedimento: usar um algoritmo
conhecido na tentativa de solucionar uma
guestéo que envolve um procedimento de célculo
ainda ndo compreendido.

4- Resposta incor reta, com uso
de valor(es) apresentado(s) na
guestao

Apresenta uma resposta incorreta, com uso de
valor(es) apresentado(s) na propria questao.

5- Resposta incorreta, com uso
do valor da maior coluna

Apresenta uma resposta incorreta, com uso de
um valor apresentado na propria questao,
especificamente o valor da maior coluna. A
utilizacdo dessa estratégia refere-se a
localizacdo de ponto extremo no gréafico, neste

caso 0 ponto maximo.

6- Resposta incorreta, com uso
de valor(es) apresentado(s) na

Apresenta uma resposta incorreta, com uso de
um ou mais valores apresentados na questéo,

questao, multiplicado(s) pela multiplicado(s) pelo nimero de dados.
guantidade de dados

7- Resposta incorreta, com uso Apresenta uma resposta incorreta, pois soma 0s
da adicao dos valores, | valores apresentados na questédo e multiplica por
multiplicac&o por 2 2.

8- Resposta incorreta, com uso Apresenta uma resposta incorreta, com uso do

do maior valor apresentado mais 1

maior  valor  apresentado na  questdo
acrescentando ao mesmo mais 1. Essa
estratégia pode ter sido influenciada pela
guestédo 1A que envolvia o acréscimo de mais 1
a um dos valores apresentados.

9- Resposta incorreta, com uso
de valores, o0s quais néo
apresentam relacdo com a situacao
proposta

Apresenta uma resposta incorreta, com uso de
valor que ndo faz sentido para a situacéo
proposta.

10- Em branco

Ndo €& apresentada nenhuma tentativa de
resolucdo da questdo. Pode-se inferir que a ndo
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resposta possa ter sido motivada pela
incompreensdo do conceito envolvido na
guestdo, pela dificuldade de compreensdo do
contexto da situacdo proposta, pelo desinteresse
em responder o teste, dentre outras suposicoes.

O Quadro 8 detalha os percentuais de estratégias usadas na resolucdo da

Questao 1 por cada grupo investigado e por tipo de representagao.

Quadro 8. Percentuais de estratégias utilizadas par

por tipo de representacéao.

a responder a Questao 1 por grupo e

Professores (%)

Alunos do 3° ano (%)

Alunos do 5° ano (%)

colunas colunas Escrito colunas | Escrito
1 16,1 65 | 226 | - - - - - -
2 25,8 16,1 41,9 0,0 4,0 4,0 3,8 3,8 7,6
3 3,2 0,0 3,2 2,7 24,0 26,7 8,7 26,0 | 34,7
4 3,2 3,2 6,4 10,7 10,7 21,4 9,6 8,7 18,3
5 9,7 0,0 9,7 25,3 0,0 25,3 19,2 0,0 19,2
6 0,0 3,2 3,2 0,0 2,7 2,7 5,8 1,9 7,7
7 0,0 6,5 6,5 1,3 1,3 2,6 0,0 2,9 2,9
8 -- -- -- 0,0 53 53 0,0 1,9 1,9
9 -- -- -- 53 2,7 8,0 2,9 2,9 5,8
10 0,0 6,5 6,5 0,0 4,0 4,0 0,0 1,9 1,9
Total 58,1 41,9 100,0 | 45,3 54,7 100,0 50,0 | 50,0 | 100,0

De acordo com o Quadro 8, verifica-se que o0s percentuais de respostas corretas

(64,5%), relativas as estratégias 1 (22,6%) e 2 (41,9%), foram utilizadas pela maioria

dos professores, 0 que parece indicar uma compreensdo do que foi solicitado na
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Questdo 1 em relacdo ao conceito de média aritmética. Estas estratégias foram mais
frequentes quando os dados foram apresentados por meio de grafico de colunas.

Dessa forma, percebe-se que os professores utilizaram mais a estratégia 2
(41,9%), que compreende a utilizacdo de apenas a resposta correta, ou seja, O
procedimento de resolucdo da questdo nédo foi explicitado na resposta. Entende-se que
0 uso dessa estratégia esta associado a algum procedimento de resolugdo, como 0 uso
de célculo mental, a compensacéo dos valores ou até mesmo o algoritmo, porém esses
meétodos ficaram implicitos.

Salienta-se, que apenas o0 grupo dos professores fez uso da estratégia 1
(22,6%), que consiste no estabelecimento da resposta correta com explicitacdo do
procedimento de resolucdo. Essa estratégia caracterizou-se pelo uso do algoritmo da
meédia aritmética para obtencdo da resposta correta. A seguir, apresenta-se um
exemplo de estratégia de resposta, em que um sujeito pertencente ao grupo dos

professores acerta a Questéo 1, explicitando o procedimento de resolucéo.

Figura 2. Resposta correta da Questdo 1, com explic itacdo do procedimento de
resolucéo, pela professora 8, dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

w7 T
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Questao 1
Se essas meninas
tivessem tomado a mesma
quantidade de sorvetes,
quantos cada uma teria
8 - tomado, ou seja, qual a
média de sorvete tomado
7 por essas meninas? 6
6 ) _
= 5 44846 - A8+ 27
% /| Se uma delas tivesse
;4 [ | tomado mais 1 sorvete, iria
=3 \ | alterar a média de sorvete
P | tomado por cada uma?
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Analisando-se a Figura 2, observa-se que a professora 8 responde corretamente
a Questédo 1, tornando explicito o uso das seguintes estratégias: utilizacdo do algoritmo
da média aritmética e redistribuicdo de valores ou compensacéo dos valores. Observa-
se que a referida professora realiza o calculo da média aritmética (soma dos valores da
variavel e divisdo pelo namero de dados), obtendo seis como resposta, contudo
percebe-se que ela também faz a redistribuicdo de valores, pois registra acima da maior
coluna a seguinte instrucdo: “tira dois para completar seis”, demonstrando que duas
guantidades foram retiradas da coluna de Bia sendo redistribuidas para a coluna de
Ana, que foi acrescida de mais duas quantidades, conforme o desenho feito pela
professora. Esse procedimento fez com que cada uma das trés colunas ficasse com
guantidades iguais a seis. A professora reafirma o procedimento usado ao relatar o
seguinte trecho: “tiraria 2 do 8 e completaria 6 para cada uma assim cada tomaria 6
sorvetes”.

Embora as estratégias 1 (resposta correta com explicitagdo do procedimento de
resolucéo) e 2 (resposta correta sem explicitacdo do procedimento de resolucdo) sejam
consideradas respostas corretas, elas se distinguem pelo fato da estratégia 2 nao
apresentar o procedimento de resolucéo da questéo, o sujeito expde apenas a resposta

certa, como pode-se observar nos seguintes exemplos de resolucéo.

Figura 3. Resposta correta da Questdo 1, sem explic itacdo do procedimento de
resolucéo, pela professora 12, dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Questio 1

Em um campeonato de futebol o time de Pedro disputou trés jogos. Em cada partida a
quantidade de gols foi diferente: 3, 7 e 5 gols. Em média quantos gols foram marcados
por partida, ou seja, se tivessem marcado a mesma quantidade de gols em cada uma
das partidas, quantos gols seriam? [/

y

Se o time de Pedro tivesse marcado mais um gol, a média de gols marcados por partida

seria alterada? ¢\,

Por qué?
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Na Figura 3 a professora apresentar apenas a resposta correta sem explicitar a
forma como conseguiu obter como resposta o valor cinco. Esse tipo de resposta
apareceu em aproximadamente 42% dos protocolos dos professores, embora tenha
sido observada também em alguns protocolos dos alunos do 3° ano (4%) e 5° ano

(7,6%) do Ensino Fundamental.

Figura 4. Resposta correta da Questdo 1, sem explic itacdo do procedimento de
resolucéo, pelo aluno 98, do 5° ano do Ensino Fundamental.

Questao 1

Se essas meninas
Consum de sorvetes tivessem tomado a mesma
quantidade de sorvetes,
quantos cada uma teria
tomado, ou seja, qual a
média de sorvete tomado
por essas meninas?

Se uma delas tivesse
tomado mais 1 sorvete, iria
alterar a média de sorvete
tomado por cada uma?
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Na Figura 4 tem-se o exemplo de um aluno do 5° ano do Ensino Fundamental
que respondeu corretamente a Questdo 1, contudo registrou apenas a resposta sem
explicitar o procedimento de resolucédo. Salienta-se que a resposta do aluno nao foi
dada ao acaso pela escolha aleat6ria de um dos valores correspondentes as colunas,
pelo fato do aluno relatar o seguinte trecho: “porque ela devia tomar igual”,
demonstrando compreenséo acerca da reparticdo equitativa dos valores. Supde-se que
o aluno tenha realizado a redistribuicdo dos valores com uso do calculo mental. Nesse



87

sentido, observa-se que alguns alunos conseguem obter o valor da média ao realizar a
reparticao equitativa dos valores.

Vale ressaltar, que estes dois tipos de estratégias anteriormente mencionados
foram observados também no estudo de Pessoa (2009), que investigou a compreensao
de alunos do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio sobre
problemas que envolviam o raciocinio combinatério.

Em relagédo aos alunos do 3° e 5° ano, contata-se que as estratégias de uso mais
frequente foram a 3 e 5. Observou-se que quando a Questdo 1 envolvia grafico de
colunas a estratégia mais utilizada foi a 5, definida como resposta incorreta, com uso do
valor da maior coluna, tanto para os alunos do 3° ano (25,3%) quanto para os alunos do

5° ano (19,2%). A seguir, apresenta-se um exemplo da estratégia 5:

Figura 5. Resposta incorreta da Questdo 1, com  uso do valor da maior coluna enquanto
estratégia de resolucéo, pela aluna 55, do 3°anod o Ensino Fundamental.

Questio 1

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

8- tomado, ou seja, qual a
i média de sorvete tomado
T+ por essas meninas?
6 §
=5
; Se uma delas tivesse
= 4 tomado mais 1 sorvete, iria
oy alterar a média de sorvete
-
o ) tomado por cada uma?
1 J2m
0 ; Por qué?

Ana Bia Dani &
Meninas TEING Y

M Ag
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A Figura 5 representa a estratégia de uma aluna do 3° ano do Ensino
Fundamental que apresenta como resposta o valor da maior coluna. A utilizagdo, em
especifico, desse tipo de estratégia demonstra uma concepc¢éo de média como sendo o
ponto extremo no grafico de colunas, neste caso o ponto méaximo. Pode-se pensar,
ainda, que como o aluno ndo sabia o que responder, optou por dar como resposta a
maior coluna, uma vez que esse tipo de resposta é requerido frequentemente nas
atividades propostas por professores ou em livros didaticos. Esse resultado se
assemelha ao obtido por Magina, Cazorla, Gitirana e Guimardes (2008) ao realizarem
uma pesquisa com estudantes e professores que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental sobre o conceito de média. Nesse estudo foi constatado que os grupos
investigados demonstraram compreender a média como 0 ponto maximo. As autoras
destacam que diferentes representacdes implicam em distintas compreensdes de um
mesmo conceito.

Por outro lado, quando a representacdo usada para apresentacdo dos dados era
0 enunciado escrito, a estratégia mais usual foi a 3 ( alunos do 3° ano - 24,0% e alunos
do 5° ano - 26,0%), que trata-se de uma resposta incorreta, com uso da adi¢cdo dos
valores da variavel. Percebe-se que 0s alunos ao se depararem com a situacdo
envolvendo o conceito de média aritmética, demonstram ndo saber como solucioné-la,
porém utilizam enquanto estratégia de resolucdo o algoritmo da adicdo por ja terem
conhecimento sobre o mesmo, tentando assim, através dos seus conhecimentos

prévios, responderem de alguma forma a questao posta.
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Figura 6. Resposta incorreta da Questdo 1, com uso da adicdo dos valores da variavel
enquanto estratégia de resolugdo, pela aluna 79, do  3° ano do Ensino Fundamental.

Questio 1

Em um campeonato de futebol o time de Pedro disputou trés jogos. Em cada partida a
quantidade de gols foi diferente: 3, 7 e 5 gols. Em média quantos gols foram marcados
por partida, ou seja, se tivessem marcado a mesma quantidade de gols em cada uma
das partidas, quantos gols seriam? |-

e
Se o time de Pedro tivesse marcado mais um gol, a média de gols marcados por partida
seria alterada?

Por qué?

(e

adedo 5

Na figura 6, pode-se observar que a aluna do 3° ano do Ensino Fundamental
utiliza o desenho de bolinhas para quantificar a soma de gols, apresentando como
resposta o total de quinze (15) gols como valor resultante dessa adicdo. Assim,
percebe-se que o uso desse tipo de estratégia implica na concep¢do de média como
sendo a soma dos valores da variavel. Nesse sentido, encontram-se estudos como 0s
de Lima (2005), Caetano (2004), Stella (2003) e Magina et al (2008) em que este tipo
de concepcdo, sem validade estatistica, foi comumente observada nas respostas dos
alunos, seja dos anos iniciais ou finais do Ensino Fundamental. Magina et al (2008)
observaram esse tipo de concepcdo em apenas 1,2% das respostas dos alunos
concluintes do curso de Pedagogia, ndo sendo observada entre o grupo dos
professores, o que difere um pouco de nossos resultados, uma vez que encontramos
esta concepcao entre o grupo dos professores (3,2%) dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Dessa forma, salienta-se a necessidade de preparacdo efetiva dos
professores no decorrer de sua formagdo, para que 0s mesmos possam desenvolver
um trabalho adequado concernente ao processo de ensino-aprendizagem dos

conceitos estatisticos, dentre os quais destacamos o de média aritmética.
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O Quadro 9 descreve os tipos de justificativas apresentadas pelos grupos
investigados ao responderem a Questdo 1A e o Quadro 10 mostra os percentuais de
justificativas descritas por cada grupo investigado e por tipo de representacdo. Na

Questéo 1A (ver Apéndice A e B) requeria-se dos grupos o reconhecimento de que ao

se acrescentar mais um valor ao conjunto de dados a média se altera.

Quadro 9. Tipos de justificativas apresentadas pelo

s grupos na Questédo 1A

1

Considera que 0 acréscimo
implica na alteracdo da média

Considera que o aumento em um dos valores
da variavel implica na alteracdo da média. Foi
mencionado em 16,1% dos protocolos dos
professores que o resultado ndo seria exato.

2- Afirma apenas o0 seguinte:
“sim” (professores) ou “acho
gue sim” (alunos)

Considera que o aumento em um dos valores
da variavel altera a média, contudo afirma
apenas que acha que sim.

3- Considera a alteracao,
mencionando 0 aumento em
um dos valores da variavel

Considera a alteragdo da média e justifica
fazendo relagdo com o aumento de um dos
valores da variavel.

4- Relaciona o aumento com 0s
dados ou com o enunciado
apresentado na  situacdo
proposta

Apresenta justificativa relacionada com os
dados ou com o enunciado apresentado na
situacao proposta.

5- Relaciona o aumento
com a adicdo dos valores

apenas

Apresenta justificativa relacionada apenas
com a adicao dos valores da variavel.

6- Relaciona 0o aumento com
aspectos do cotidiano

Apresenta justificativa relacionada com a sua
vivéncia, ou seja, emite opinido a partir da
sua experiéncia de vida.

7- Relaciona o aumento com o
maior valor entre os dados

Apresenta justificativa relacionada com o
maior valor entre os dados, seja no grafico de
colunas ou no enunciado escrito.

8- Desconsidera que o0 aumento
altera a media

N&do considera que o acréscimo em um dos
valores da variavel implica na alteragdo da
média.

9- Escrita incompreensivel

Apresenta escrita incompreensivel.

10-Em branco

Deixa a questdo em branco.
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O Quadro 10 delineia os percentuais de justificativas usadas na Questdo 1A por

cada grupo investigado e por tipo de representacao.

Quadro 10. Percentuais de justificativas utilizadas
grupo e por tipo de representacao.

para responder a Questdo 1A por

Professores (%) Alunos do 3° ano (%) Alunos do 5° ano (%)
ESt-ra- Gréfico Gréfico Enuncia- Gréfico |Enuncia-
tegias de dinéggriﬁ(; Total de do Total de do Total
colunas colunas Escrito colunas | Escrito
1 22,5 6,5 29,0 53 9,3 14,6 20,1 10,6 | 30,7
2 6,5 6,5 12,9 4,0 18,6 22,6 1,9 1,9 3,8
3 3,2 6,5 9,7 4,0 -- 4,0 6,7 -- 6,7
4 3,2 3,2 6,5 1,3 4,0 53 6,7 7,7 14,4
5 6,5 3,2 9,7 -- -- -- 1,0 8,7 9,7
6 3,2 3,2 6,5 13,3 2,7 16,0 1,9 10,6 12,5
7 -- -- -- 1,3 -- 1,3 -- -- --
8 6,5 6,5 12,9 10,6 14,6 25,2 4.8 6,7 11,5
9 -- -- -- 2,7 -- 2,7 -- -- --
10 6,5 6,5 12,9 2,7 5,3 8,0 6,7 3,8 10,5
Total 58,1 41,9 100,0 | 45,3 54,7 100,0 50,0 50,0 | 100,0

Ao analisar o Quadro 10, constata-se que tanto professores quanto alunos

consideraram que o aumento em um dos valores da variavel implicava na alteracdo da

meédia. Mesmo que intuitivamente os alunos demonstraram compreender que por menor

gue fosse 0 aumento isso implicava numa alteracdo da média, mesmo sem saber

realizar seu calculo. Logo, tais dados indicam uma facilidade em compreender que a

média é influenciada por cada um e por todos os valores (invariante).
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Os professores que dominavam o algoritmo da meédia ressaltaram que o
resultado seria inexato (16,1%), mesmo que nao fosse registrado o valor da nova média
com os décimos, conforme demonstra o exemplo a seguir:

Figura 7. Justificativa da resposta da Questdo 1A, relativa ao resultado inexato ao se
calcular a média, pela professora 22, dos anos inic  iais do Ensino Fundamental.
Questio 1
Se essas meninas
Consumo de sorvetes tivessem tomado a mesma
quantidade de sorvetes,
quantos cada uma teria
8 - tomado, ou seja, qual a
média de sorvete tomado
7 por essas meninas?
6 - 4+
@ 6 bLva&kL d
=95
= Se uma delas tivesse
) 4 tomado mais 1 sorvete, iria
o alterar a média de sorvete
-
o 5 tomado por cada uma?
1 o1
0 . 1 Por qué?
Ana Bia Dani I,) drvisad nal
Meninas seria exala

Na Figura 7, observa-se que a professora responde corretamente a segunda
indagacdo posta nesta situacdo (Questdo 1A) e justifica afirmando que “a divisdo néo
seria exata”, ou seja, seria acrescentado décimos ao valor da média ja obtido na
Questao 1. Percebe-se, entéo, que ela considera que o acréscimo de valor influencia na
média.

Em relacdo aos alunos do 3° e 5° ano, percebe-se que em algumas de suas
justificativas foi tomada por base a experiéncia de vida, visto que foram emitidas
opiniBes mencionando aspectos do cotidiano (estratégia 6).
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Figura 8. Justificativa da resposta da Questao 1A, relativa ao estabelecimento de relacdo
com a prépria vivéncia, pela aluna 148, do 5°anod o Ensino Fundamental.

Questio 1

Em um campeonato de futebol o time de Pedro disputou trés jogos. Em cada partida a
quantidade de gols foi diferente: 3, 7 e 5 gols. Em média quantos gols foram marcados
por partida, ou seja, se tivessem marcado a mesma quantidade de gols em cada uma
das partidas, quantos gols seriam? 1 ") ¢ a4y

e

Se o time de Pedro tivesse marcado mais um gol amedia de gols marcados por partida

seria alterada? A o.CHLQ ‘M SAVORINEE % 11 SRR
g am £ ok 1 e gt ‘
Porque? v~

"‘ ! )

7 \ 4 ] u f
YA f
‘F ],f % A e 2 " A

Observa-se na Figura 8, que a aluna do 5° ano do Ensino Fundamental entende
gue existe uma alteracdo por ser acrescido mais um ao total de 15 gols. A mesma
apresenta uma concepcdo de média como sendo a soma de valores, considerada
invalida estatisticamente. Percebe-se em sua justificativa, que ela emite opinido a partir
da sua experiéncia de vida, conforme demonstra o seguinte trecho: “eu acho que sim
por que ele gosta de jogar pra fazer 16 gol”.

Vejam o que ocorreu nas questdes seguintes. O Quadro 11 mostra os tipos de
estratégias utilizadas pelos grupos ao solucionarem a Questdo 2 e a Tabela 9
apresenta os percentuais de estratégias usadas por cada grupo investigado e por tipo
de representacao.

Na Questéo 2 (ver Apéndice A e B), assim como na Questédo 1, solicitava-se a
obtencdo da média aritmética, admitindo-a como uma quantidade equitativa a repartir
para conseguir uma distribuicdo uniforme (significado). Contudo, em relacdo ao
invariante a Questao 2 se diferencia da Questao 1, pois atenta para o fato do calculo da
meédia levar em consideracao todos os valores inclusive os nulos.
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tadas pelos grupos ao resolverem a

94

1-

Resposta correta com
explicitagdo do procedimento de

resolucdo (uso do algoritmo da

média aritmética)

Obtém a resposta correta por meio do
procedimento de célculo da média
aritmética: soma de todos os valores da
variavel dividido pela quantidade de dados.

2- Resposta correta sem | Apresenta apenas a resposta correta para
explicitagdo do procedimento de situacéo proposta.
resolucéo

3- Resposta incorreta, com uso do Apresenta resposta incorreta, pois apesar
algoritmo da média aritmética, de fazer uso do algoritmo da média
porém desconsiderando o valor aritmética ndo considera o valor nulo na
nulo obtencdo da mesma.

4- Resposta incorreta, com uso da Apresenta uma resposta incorreta, pois
adicdo dos valores da variavel soma os valores apresentados na questao.

Percebe-se que a utilizacdo dessa
estratégia remete ao seguinte
procedimento: usar um algoritmo conhecido
na tentativa de solucionar uma questao que
envolve um procedimento de calculo ainda
nao compreendido.

5- Resposta incorreta, com uso de Apresenta uma resposta incorreta, com uso
valor(es) apresentado(s) na |de valor(es) apresentado(s) na propria
questéo questao.

6- Resposta incorreta, com uso do Apresenta uma resposta incorreta, com uso
valor da maior coluna de um valor apresentado na propria

questao, especificamente o valor da maior
coluna. A utilizac@o dessa estratégia refere-
se a localizacdo de ponto extremo no
grafico, neste caso o0 ponto maximo.

7- Resposta incorreta, com uso de Apresenta uma resposta incorreta, com uso
valor(es) apresentado(s) na de um ou mais valores apresentados na
questdo, multiplicado(s) pela questdo, multiplicado(s) pelo nimero de
quantidade de dados dados.

8- Resposta incorreta, com uso de Apresenta uma resposta incorreta, com uso
valor(es) apresentado(s) na de um ou mais valores apresentados na
questdo, multiplicado(s) pela questdo, multiplicado(s) pelo ndmero de
quantidade de dados | dados desconsiderando o valor nulo.
desconsiderando o valor nulo.

9- Resposta incorreta, com uso da Apresenta uma resposta incorreta, com uso

guantidade de colunas do

grafico

da quantidade de colunas presentes no
gréfico.

10-Resposta incorreta, com uso de

nao
com a

valores, quais
apresentam relagao
situacao proposta

oS

Apresenta uma resposta incorreta, com uso
de valor que ndo faz sentido para a
situacdo proposta.
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11- QOutros Apresenta resposta incorreta, com uso de
outras estratégias de resolucdo, as quais
nao se referem as demais categorias.
12-Em branco N&o é apresentada nenhuma tentativa de
resolucdo da questédo. Pode-se inferir que a
nao resposta possa ter sido motivada pela
incompreensdo do conceito envolvido na
questdo, pela dificuldade de compreenséao
do contexto da situacdo proposta, pelo
desinteresse em responder o teste, dentre
outras conjecturas.

O Quadro 12 apresenta 0s percentuais de estratégias por tipo de representacao
utilizadas pelos grupos investigados ao solucionarem a Questao 2.

Quadro 12. Percentuais de estratégias utilizadas pa ra responder a Questao 2 por grupo e
por tipo de representacao.

Professores (%) Alunos do 3° ano (%) Alunos do 5° ano (%)

Estra- , , ) , ,

colunas colunas | Escrito colunas | Escrito
1 3,2 25,8 29,0 -- -- -- -- -- --
2 6,5 19,4 25,9 1,3 -- 1,3 1,0 3,8 4,8
3 3,2 -- 3,2 -- -- -- 1,9 -- 1,9
4 3,2 3,2 6,4 10,7 30,7 41,4 16,3 | 25,0 | 41,3
5 12,9 6,5 19,4 4,0 9,3 13,3 -- 7,7 7,7
6 - - - 18,7 -- 18,7 11,5 -- 11,5
7 - 3,2 3,2 1,3 -- 1,3 3,8 5,8 9,6
8 3,2 -- 3,2 -- -- -- 3,8 1,9 5,8
9 - - - 1,3 -- 1,3 1,9 -- 1,9
10 -- -- -- 12,0 2,7 14,7 3,8 1,9 5,8
11 -- -- -- -- -- -- 3,8 1,9 5,8
12 9,7 -- 9,7 53 2,7 8,0 1,9 1,9 3,8
Total | 41,9 58,1 100,0 | 54,7 45,3 100,0 50,0 | 50,0 | 100,0
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Ao analisar o Quadro 12, observa-se que a maioria dos professores (54,9%)
respondeu corretamente da Questédo 2, utilizando as estratégias 1 (29%) e 2 (25,9%)
para soluciona-la. Constata-se também que a estratégia 1 n&o foi usada pelos alunos
de ambos os anos de escolarizacdo, mas alguns alunos conseguiram resolver
corretamente mediante a aplicacdo da estratégia 2.

Tanto a estratégia 1 (estabelecimento da resposta correta com explicitagdo do
procedimento de resolugéo - 25,8) como a estratégia 2 (utilizacdo da resposta correta
sem explicitacdo do procedimento de resolugcdo - 19,4) apresentaram uma maior
ocorréncia na situagao que envolvia o enunciado escrito. No entanto, quando a questao
envolvia grafico de colunas a estratégia mais usual foi a 5 (resposta incorreta, com uso
de valor(es) apresentado(s) na questao - 12,9%).

Tais observagdes indicam que na Questdo 2, os professores demonstraram mais
facilidade em lidar com o enunciado escrito, apresentando 35,2% de respostas corretas.
Entretanto, quando a situacéo envolvia grafico de colunas o percentual de acertos foi de
apenas 9,7%. Isso denota que nesta questédo os professores demonstraram dificuldade
de compreensdo em relacdo ao conceito de média aritmética atrelada a esse tipo de
representacao.

Quanto aos alunos do 3° e 5° ano, verifica-se que a estratégia 4 (resposta
incorreta, com uso da adicdo dos valores da variavel) foi bastante empregada,
principalmente quando a questdo envolvia enunciado escrito. A soma dos valores
apresentados foi um procedimento efetuado aproximadamente por 41% dos alunos
tanto do 3° ano quanto do 5° ano. A utilizacdo da estratégia 6 (resposta incorreta, com
uso do valor da maior coluna - 18,7%) também foi frequente.

Percebe-se assim, como foi observado na Questdo 1, que os alunos tentaram
encontrar alguma maneira de solucionar a questdo sobre média aritmética, supondo
gue a resposta perpassava pela adicdo dos valores apresentados ou pela constatacao
do valor da maior coluna do grafico (ponto maximo). Apresentam-se a seguir exemplos

desses dois tipos de estratégias de resolucéo para Questéo 2.
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Figura 9. Resposta incorreta da Questdo 2, com uso da adicdo dos valores da variavel
enquanto estratégia de resolugdo, pela aluna 88, do  3° ano do Ensino Fundamental.

Questio 2

Alana, Natalia, Vivi e Bruna sdo amigas e gostam muito de brincar de boneca. Alana
tem 6 bonecas, Natélia 4, Vivi no tem nenhuma e Bruna tem 2 bonecas. Se essas
meninas tivessem a mesma quantidade de bonecas, quantas cada uma teria, ou seja,
qual a média de bonecas desse grupo de meninas?

ol
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Na Figura 9 pode-se observar que a aluna do 3° ano do Ensino Fundamental
apresenta uma concepcdo de média como soma dos valores da variavel, o que foi
observado entre as estratégias de respostas do grupo de professores e, principalmente,
entre os grupos dos alunos tanto na Questdo 1 como na Questdo 2. Vale destacar que
a aluna utiliza o desenho para apoiar sua contagem.

Figura 10. Resposta incorreta da Questdo 2, com  uso da categoria que corresponde ao
valor da maior coluna enquanto estratégia de resolu  ¢do, pelo aluno 97, do 3° ano do
Ensino Fundamental.

Questio 2

A » Qual a quantidade média
e de DVD's locados por

Felipe por més, ou seja,
se ele tivesse locado a
mesma quantidade de
DVD’s por més, quantos
DVD's ele teria locado?

[

Quantidade

Por qué?’y ‘s

9

Janeiro Fevereiro Margo Abril SV { QNJT & R g
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Ao analisar a Figura 10, percebe-se que o aluno do 3° ano do Ensino
Fundamental acaba localizando a categoria (fevereiro) a partir da sua frequéncia (10)
gue corresponde a maior coluna no grafico. Aléem disso, observa-se que o aluno
desenhou uma coluna para o0 més de margo que apresentava zero como valor para
aguele més. Tais observacgfes sugerem que 0 aluno possui uma concepgao equivocada
de média como ponto maximo (neste caso, especificamente, ele registrou a categoria
gue correspondia ao ponto extremo), bem como apresenta dificuldade em considerar o
zero ou valor nulo como um valor possivel de pertencer ao conjunto de dados e que
deve ser considerado ao se calcular a média.

Observa-se ainda, atraves das estratégias 3 e 8, a dificuldade de compreenséao
em relagdo ao invariante da média, o qual afirma que no calculo da média deve-se
considerar todos os valores inclusive os nulos. Em