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Resumo

Este texto discute um estudo realizado com 100 estudantes de uma escola privada no estado
de Pernambuco - Brasil com objetivo de compreender o desempenho deste grupo com 0s
diferentes significados da média aritmética. Metodologicamente, aplicamos um teste
diagndstico com oito itens e apresentamos aqui um recorte destacando o desempenho deste
grupo de **estudantes com um item que mobiliza a média como a estimativa do valor que
se obtera com maior probabilidade ao se tomar um elemento ao acaso de uma populacéo
para uma varidvel com distribuicdo aproximadamente simétrica. Com base na analise dos
dados, apontamos que apenas 34 estudantes acertaram o item aqui analisado, evidenciando
a dificuldade na compreensdo da média como valor mais provavel de um conjunto de
dados.

Palavras-chave: Educagdo estatistica, educacdo basica, média aritmética, significados da
média.

Abstract

This paper discusses a study conducted with 100 students from a private school in the state
of Pernambuco - Brazil with the aim of understand the performance of this group with the
different meanings of arithmetic mean. Methodologically, we applied a diagnostic test with
eight items and we present here a clipping highlighting the performance of this group of
students with an item that mobilizes the average as the estimate of the value that will be
obtained with greater probability when taking a random element from a population to a
variable with approximately symmetric distribution. Based on the data analysis, we pointed
out that only 34 students matched the item analyzed here, evidencing the difficulty in
understanding the mean as the most probable value of a data set.

Keywords: Statistical education, teaching and learning statistics, arithmetic mean, mean
meanings.

1. Introducéo

Entre os conhecimentos estatisticos, a media aritmética constitui-se como uma
importante medida numérica descritiva. Apesar da simplicidade do algoritmo do
calculo, somar todos os numeros e entéo dividir pela quantidade de nimeros somados é
um conceito que apresenta suas complexidades quando objetivamos uma compreensao
conceitual mais ampla. Segundo Mokros ¢ Russell (1995, p.37) a média “¢ um objeto
matematico de complexidade ndo reconhecida, que engana pela simplicidade do
algoritmo de solugdo”. Em Rondero e Font (2015) hd uma discussdo detalhada da
complexidade matematica da média aritmética. Pesquisas revelam um bom dominio do
algoritmo da média pelos estudantes, mas também revelam dificuldades de
compreensdo conceitual sobre diversos aspectos do conceito de média (Carzola, 2003,
Mayén, Cobo, Batanero e Balderas, 2007; Marcolino, 2017; Molero, 2017; Strauss e
Bichler, 1988).

Carvalho, J. I. F. e Costa de Luna, L. (2019). Desempenho de estudantes da educacgdo basica sobre a
média aritmética como melhor estimativa em situacdes de aleatoriedade. En J. M. Contreras, M. M. Gea,
M. M. Lépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer Congreso Internacional Virtual de
Educacién Estadistica. Disponible en www.ugr.es/local/fgm126/civeest.html
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Watson e Moritz (2000) acrescentan que tem sido marcante a dificuldade encontrada
por estudantes de todas as idades em lidar com a natureza representativa da media e
uma compreensdo que transcenda o algoritmo do célculo. Também séo encontradas
limitacGes conceituais em pesquisas realizadas com professores (Magina, Cazorla,
Gitirana e Guimaraes, 2008; Melo, 2010) e com livros didaticos (Carvalho, 2011; Cobo
e Batanero, 2004; Stella, 2003).

A literatura atual aponta que é mais benéfico para os estudantes compreender a
diversidade de significados inerentes ao conceito de média do que como um resultado
de uma operacdo matematica (Bakker e Gravemeijer, 2006; Cortina, 2002). As criangas,
no inicio de suas experiéncias de vida, constroem uma ideia intuitiva da média com base
em conceitos de tipicidade ou representatividade Essa noc¢do intuitiva de média é
frequentemente expressa como "mais” ou "meio”, que sdo ideias relacionadas aos
conceitos formais de média, moda e mediana (Watson e Moritz, 2000). Em certo
sentido, a maioria das pessoas tem familiaridade com o conceito de média de forma
intuitiva. Em nosso dia a dia, estamos constantemente, mesmo sem perceber, fazendo
estimativas, tais como o tempo médio que levamos para atravessar uma rua, gasto
médio com alimentacdo, entre outras estimativas. Cazorla (2003, p.2) aponta que
“muitas dessas pessoas nem conhecem o algoritmo da média, mas continuam a utilizar
seu conhecimento intuitivo no planejamento de suas atividades rotineiras”. Portanto,
torna-se necessario tanto o conhecimento da dimensdo matematica como o da dimensao
estatistica da meédia aritmética, com vista a uma melhor utilizacdo desta medida,
ressaltando que a média € uma das mais importantes medidas de tendéncia central e que
é utilizada no calculo de desvios-padrdo, no trabalho com os intervalos de confianca e
em testes de hipoteses.

Neste interim, este texto apresenta uma discussdo baseada em um recorte de uma
pesquisa realizada com um grupo de estudantes da Educacdo Basica no Brasil. Temos
por objetivo compreender o desempenho dos estudantes com itens mobilizando os
diferentes significados por meio da aplicacdo de um questionario diagndstico.
Discutiremos os resultados de um dos itens do teste diagnéstico em que mobiliza um
dos significados que ddo suporte ao conceito de média aritmética, a saber: estimar o
valor que se obtera com maior probabilidade ao se tomar um elemento ao acaso de uma
populacdo para uma variavel com distribuicdo aproximadamente simétrica.

2. Fundamentacéo teorica: o que nos apontam alguns estudos antecedentes

Nesta secdo destacamos alguns estudos que levantam probleméaticas e reflexdes
respeitantes a abordagem deste conceito em sala de aula. Cazorla (2003) pesquisou 0
nivel de conhecimento sobre a média aritmética em 840 estudantes de diversos cursos
de graduacdo da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC na cidade de llhéus-BA.
Constatou-se que o nivel de conhecimento de média pode ser considerado razoavel, uma
vez que a maioria (95,2%) dos estudantes conhecia o algoritmo da média simples,
79,5% conseguiu re-calcular a média quando um novo dado era incorporado ao
conjunto de dados e 86,4% conseguiu encontrar algum valor a partir do conhecimento
de média e dos valores restantes. Contudo, apenas um ter¢co dos alunos conseguiu
resolver problemas de media ponderada e apenas 2,5% conseguiu interpretar
adequadamente a média de uma variavel discreta.

A autora ainda ressalta que lacunas encontradas no entendimento conceitual da média
em estudantes do ensino fundamental (EF) e médio (EM), ainda persistem no ensino
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superior. Observa-se que se cidadaos que cursaram uma disciplina de Estatistica ainda
apresentam graves lacunas na leitura de informacgdes estatisticas, provavelmente
cidaddaos com menor nivel de instrucdo apresentam maiores dificuldades nesse processo.
Observamos, por exemplo, nos estudos de Garret e Cruz (2007) com 227 estudantes
tanto do nivel secundario como universitario em Angola confirmam diferentes tipos de
dificuldades encontradas pelos alunos ao conceituar média aritmética. Os autores
observaram que ndo existem diferencas significativas entre as respostas dos estudantes
do nivel secundério e as dos estudantes do nivel universitarios. Do total dos
participantes da pesquisa 130 eram estudantes do Ensino Médio com idades variando
entre 16 e 21 anos e 97 eram estudantes de uma faculdade de educacgéo subdividindo-se
em 31 estudantes de matematica e 66 de pedagogia. Os autores ressaltaram que os dois
grupos, do ensino superior, cursaram disciplinas relacionadas a estatistica ou no ano
anterior ou no periodo anterior da pesquisa.

Particularmente, no ensino secundario, Mayén, Cobo, Batanero e Balderas (2007)
procederam a uma investigacdo com estudantes concluintes do ensino secundario no
Meéxico para compreender os conhecimentos deste grupo acerca das medidas de
tendéncia central. As autoras aplicaram um questionario a 125 estudantes com idades
entre 17 e 18 anos pertencentes a sete centros de ensino publico. No que diz respeito as
propriedades da média, as autoras encontraram dificuldades dos estudantes em
compreender que todos os valores do conjunto de dados influenciam no célculo da
média, bem como que a média ndo é a medida mais indicada quanto se tem valores
atipicos. Em contrapartida, os alunos apresentaram facilidade em reconhecer problemas
de estimacdo de uma quantidade desconhecida e problemas de distribuicdo equitativa
associados a média aritmética. Constataram ainda que os estudantes ndo conseguem
identificar situacfes em que é necessaria a utilizacdo do calculo da média ponderada.

Sirnik e Kmeité (2010) realizaram um estudo diagnostico na Eslovénia com 27 alunos
do EF (13 anos) e 20 alunos do ensino médio (18 anos). Os estudantes resolveram um
total de 10 questdes. Tais questdes foram criadas envolvendo trés contextos
diferenciados, nos quais 0s autores denominaram de contexto matematico, contexto do
cotidiano dos estudantes e também com o contexto da Fisica. Sirnik e Kmeité (2010)
encontraram dificuldades dos alunos de ambos 0s grupos em resolver a questdo que
envolvia média aritmética ponderada, ja que o indice de acertos ficou em 35% para 0s
alunos do EF e 48% para os alunos do ensino médio. Para os autores, os alunos de
ambos 0s niveis de ensino parecem estar no mesmo nivel de escolaridade quanto a
compreensdo do conceito de média. Os mesmos desenvolvem o algoritmo do calculo
nas atividades, mas ndo conseguem ter bom desempenho nas aplicacbes da média
principalmente nas situagdes do contexto cotidiano.

Neste sentido, Zahid (2014) desenvolveu um estudo empirico com 144 estudantes com
idades entre 14 e 17 anos em Franga. Realizou-se um conjunto de atividades praticas
que permitiram aos estudantes construir o conceito de média. O autor aponta que 0s
resultados do estudo teve um efeito positivo na compreensdo do conceito de média
pelos estudantes. O autor ainda advoga que a compreensdo deste conceito é mais
complexa do que uma aplicagéo direta e cega do algoritmo do célculo e que deve ser
ensinado além dessa famosa regra.

No Brasil, Marcolino (2017) investigou como o conceito de média aritmética é
compreendido por alunos do primeiro ano do ensino médio, considerando diferentes
propriedades, significados e representacdes. Participaram dessa pesquisa 180 alunos de
trés escolas em Pernambuco. Foi solicitado que cada aluno respondesse individualmente
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a um teste envolvendo cinco questdes. Os resultados mostraram um desempenho muito
baixo. Observou-se que nenhum dos alunos investigados respondeu corretamente a
todas as questdes que compbem o instrumento diagndstico, os alunos apresentaram uma
grande dificuldade em questbes que envolvem diferentes significados do conceito de
média aritmética, a maioria fica preso ao célculo e ndo realiza uma andlise critica e
reflexiva do que o problema propde.

Ainda na pesquisa de Marcolino (2017), a questdo que abordou uma situacdo
envolvendo a média como o valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um
elemento de uma populacdo, foi a que obteve mais erros, pois 84 % das respostas
apresentadas eram incorretas, e os dados sdo ainda mais alarmantes quando se somam
com 0s que ndo responderam a questdo, onde o percentual ultrapassa os 86%. Uma das
estratégias errbneas dos estudantes foi realizar o procedimento de compensacéo a partir
do valor da média e da quantidade de dados, 28% utilizaram este procedimento.

No estudo de Carvalho (2011), que analisou 40 livros didaticos de matematicos
destinados aos anos finais do EF, situacdes que envolvem a média como valores mais
provaveis nao foram encontrados; este resultado se iguala ao resultado apresentado por
Cobo e Batanero (2004) em que ndo encontrou nenhuma atividade que fizesse
referéncia a este significado em uma pesquisa com 22 livros-textos no contexto
espanhol.

Corroborando com o pensamento de Carvalho (2011), este significado também € de
valiosa importancia considerando que os estudantes, nos anos finais do EF, o poderiam
facilmente compreender, e que poderiam se deparar com atividades envolvendo o
calculo da esperanca de vida ou até mesmo da estimacéo da duracdo de tempo de uma
lampada.

Com estes estudos podemos perceber a necessidade emergente de uma abordagem
didatica nas salas de aula da educacéo basica que considera um trabalho com o conceito
de média transcendente a dimensdo apenas procedimental do célculo. Isto nos levar a
pensar nos diferentes significados em que o conceito de média esta alicercado.

3. Marco tedrico e método

O significado de um conceito matemético esta intrinsecamente relacionado com o
campo de problemas no qual o referido conceito emerge progressivamente por meio de
praticas pessoais e institucionais (Godino e Batanero, 1994); um campo composto pelos
problemas matematicos perpassa primeiramente por uma dimensdo pratica e mais tarde
tedrica (no sentido da formalizacdo e generalizacdo). A respeito da média, Batanero
(2000) discorre sobre os diferentes campos de problemas que estdo ligados ao
desenvolvimento progressivo do referido conceito.

Tabela 1. Significados da média aritmética

S1 Estimacdo de uma quantidade desconhecida na presenca de erros de medicéo —
calculo da melhor estimativa de um valor desconhecido.

S2 Necessidade de obter um valor justo/equitativo para uma distribui¢do uniforme.

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

S4 Estimativa do valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento

de uma populacdo para uma variavel com distribuicdo aproximadamente
simetrica.
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Compreendemos os referidos campos de problemas como as diferentes situacdes que
conferem significado ao conceito de média (Carvalho, 2011) e, neste sentido, elencamos
0s quatro significados da média adaptados do estudo de Batanero (2000) (Tabela 1).

Como veremos adiante, a pesquisa pretendeu compreender o desempenho dos
estudantes com itens mobilizando os diferentes significados por meio da aplicacdo de
um questionario diagnostico. Entretanto, neste texto, vamos apresentar e discutir 0s
resultados com o item que mobiliza o significado quatro (S4) em que aborda a média
como a estimativa do valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento
de uma populacdo para uma varidvel com distribuicdo aproximadamente simétrica. Para
a compreensdo deste significado, apresentamos a seguir um exemplo envolvendo a
medida da altura de estudantes:

A altura média dos alunos de uma escola é 1.40 cm. Se extrairmos uma amostra
aleatdria simples com 5 estudantes, no qual a altura dos quatro primeiros sdo de 1.38
cm, 1.42 cm, 1.60 cm e 1.40 cm, respectivamente, qual seria a altura mais provavel do
quinto estudante?

Na literatura é possivel encontrar outros exemplos em que as situagfes que mobiliza
este significado envolvem o célculo da esperanca de vida ou o beneficio esperado em
um investimento; para Batanero (2000), por meio das referidas situagdes se derivam
muitos modelos de predicdo, com tipos distintos de regressao.

Como método, um teste diagndstico foi aplicado a 100 estudantes de uma escola privada
da regido metropolitana do Recife: 30 estudantes do 6° ano e 31 do 9° ano do EF e 39 do
3°ano do EM. A escolha do 6° ano se da pelo fato de pesquisas como a de Melo (2010)
constatar que estudantes do 3° e 5° ano ja demonstrarem conhecimento do conceito de
média aritmética. O 9° ano do EF e 3° ano do EM, por nestes anos escolares ja terem o
contato formal com este conceito, conforme destacado em documentos oficiais
(Ministerio de Educacao, 1998; Secretaria de Educacao e Esportes, 2014). O teste
continha oito questdes do conceito de média aritmética que intercalava com as
variaveis: enunciado escrito, representacdo grafica, média aritmética simples, média
ponderada, e, significados da média segundo a classificacdo de Batanero (2000).

Para este artigo, iremos discutir os resultados do item 1 (um) que tinha como variaveis:
enunciado escrito, média aritmética simples e significado S4. A escolha para a discussdo
desta questdo se da por tratar de um significado ndo explorado em livros didaticos
(Carvalho, 2011) e, além disso, por permitir a aproximagdo entre estatistica e
probabilidade.

Os protocolos dos 100 estudantes foram denominados por Al a A100 a fim de preservar
a identidade de cada participante. Utilizamos o software Statistical Package for the
Social Sciences - SPSS para as analises inferenciais como o Test-t e 0 Anova. E
ademais, analisamos qualitativamente as estratégias dos estudantes. Na secdo que se
segue, apresentaremos os resultados das analises e uma breve discusséo.

4. Analise e discussdo dos resultados

Por meio das analises realizadas, constatamos um baixo desempenho geral do item 1
(um) aqui, analisado, em que a percentagem de respostas corretas dos 100 participantes
foi de 34%.

Especificamente, com o item que mobiliza o significado S4 os dados evidenciaram uma
compreensdo limitada do conceito de média aritmética dos estudantes. Conforme ja
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noticiado, o teste continha uma questdo que traz enunciado sem representacdo grafica
do significado S4 da media aritmética.

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

A questdo requer o conhecimento do conceito da média com maior probabilidade de
ocorrer em uma distribuicdo de dados numéricos. Destacamos que a resposta correta é 8
anos, em que no proprio enunciado j& anunciava “a idade média [...] ¢ de 8 anos”.
Chamamos atencdo para que quando nos referimos a mais provavel, estamos fazendo
alusdo a uma possibilidade e ndo a certeza.

No que concerne ao desempenho dos estudantes a partir de andlises inferenciais,
constatamos diferenca significativa entre os trés anos de escolaridade, F (2, 97) =
3,729; p = 0, 028. Este indicador esta atrelado ao desempenho dos estudantes do 6° ano
do EF com os do 3° ano do EM (p = 0, 041). O maior percentual de acertos foi do grupo
do 6° ano do EF (53,3%), em seguida os estudantes do 3° ano do EM (25,8%) e do 9°
ano do EF (25,6%).

Os 34 estudantes que acertaram o item verificamos que apenas circularam ‘8 anos’
(Figura 1), indicando como solugdo da questdo, enquanto outros colocaram um valor
arbitrario sem justificativa. Levantamos a hipotese de que o melhor desempenho pelos
estudantes do 6° ano do EF foi por esses utilizarem nogdes intuitivas do conceito de
média aritmética. De outro modo, estudantes do 9° ano do EF e 3° ano do EM sua
maioria, recorriam a aplicacdo de algoritmos, ocasionando o erro.

Questdo (1) A idad¢ média dos alunos de uma turma ¢(de 8 anos. Separamos 5 alunos com

idades de: 7, 5, 6 € 9. Qual seria a idade mais provéV{C‘o quinto aluno? ) ¢ o e
Figura 1. Resolucdo do estudante A67

Constatamos que 4 estudantes ndo responderam o item, sendo dois do 6° ano do EF e
dois do 3° ano do EM. Analisamos também, as estratégias de resolucdo dos 100
estudantes, dentre elas, apontamos algumas inadequadas: calcular o termo central do
conjunto de dados (mediana), conceber a média como sendo divisdo da soma de valores
por dois, somar todos os valores das idades e dividir por cinco, e utilizar o algoritmo da
progressao aritmética.

Na Figura 2 é apresentada a estratégia de resolucdo de um estudante do 6° ano do EF.
Sua resolucdo indica a utilizacdo do procedimento de célculo da mediana: dispor o
conjunto de dados numéricos em ordem crescente ou decrescente para identificar o
valor central. Tal registro nos faz levantar a hipétese de que as medidas de tendéncia
central ndo foram efetivamente consolidadas no aprendizado do estudante All, por este
talvez confundir média com mediana.
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Figura 2. Resolugdo do estudante A1l

Outro tipo de estratégia errénea utilizada pelos estudantes foi conceber a média como
sendo a divisdo por dois da soma do conjunto de dados numéricos, conforme exibido na
Figura 3.
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Figura 3. Resolucdo do estudante A39

Trata-se de um erro bastante recorrente também presente em estudos antecedentes
(Marcolino, 2017). O gue nos chama atencdo ¢é de que estudantes como o0 A39 em fase
de concluséo do EF (9° ano), ainda apresenta dificuldade desta natureza.

Um outro tipo de estratégia que identificamos diante dos protocolos dos estudantes foi
utilizar o algoritmo da progressao aritmética (Figura 4).
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Figura 4 - Resolugdo do estudante A75

Consideramos esse caso atipico, em que o estudante do 3° ano do EM considerou o
conjunto de dados como uma sequéncia numérica de razdo um.

Diante disso, é clara a necessidade de um trabalho com esse significado da média
aritmética (S4) em sala de aula, visto que apenas 34 dos 100 estudantes acertaram a
questdo (1) e de acordo com a andlise de Carvalho (2011) em livros didaticos do Brasil
e, Cobo e Batanero (2004) em livros didaticos da Espanha, constataram que esse tipo de
significado ndo esteve presente em nenhuma das atividades nas colecdes de livros
analisadas, o que reforca a falta de atencéo dada.

Acreditamos que a dificuldade apresentada por este grupo de estudantes diante suas
resolucbes, se da pela incompreensdo de situacBes de aleatoriedade, em especial,
envolvendo o conceito de média aritmética. Tais achados acentuam para a pratica do
professor a incorporar um trabalho com os diferentes significados da média aritmética
como o S4.

5. Considerac0es finais

O ensino da Estatistica é recente e nos ultimos anos vem recebendo atengdo nos
curriculos da Educagédo Basica, em propostas de livros didaticos e pesquisas. Contudo,
pela auséncia de aspectos como a formacdo de professores e consequentemente a
incorporagdo em sala de aula, ainda carece desenvolvimento (Borba, Souza, e Felisberto
de Carvalho, 2018).

Diversos estudos se debrucaram em investigar a compreensdo dos estudantes em relacao
ao conceito de média aritmética. E aqui, apresentamos resultados de um teste aplicado a
estudantes do 6° e 9° ano do EF e 3° ano do EM, o qual apenas o item que analisamos
aqui, propbe a articulacdo do conceito de aleatoriedade da probabilidade com o da
média aritmética da estatistica. Nossos resultados corroboram com as afirmacfes de
Carzola (2003), em que torna-se necessario tanto o conhecimento da dimensédo
matematica como o da dimensdo estatistica da média aritmética, com vista a uma
melhor utilizagdo desta medida.
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Constatamos que apenas 34% dos estudantes responderam corretamente o item.
Enquanto alguns circulavam a informacéo: ‘8 anos’, contida no item, sinalizando com
correta, outros aplicaram o algoritmo da média, ocasionando o erro. As dificuldades
estavam em torno da aplicacdo de formula e a incompreensdo de situacdo de
aleatoriedade envolvendo a média aritmetica. Tais informagdes nos d& indicio de que o
ensino da média aritmética tem sido pouco trabalhado nas turmas dos estudantes
participantes e tampouco ha um trabalho de articulagdo da estatistica com a
probabilidade.

Finalizamos este estudo apontando a extrema urgéncia de se trabalhar o significado da
média aritmética S4 - Estimativa do valor mais provavel quando aleatoriamente
tomamos um elemento de uma populacdo para uma varidvel com distribuicdo
aproximadamente simétrica (Batanero, 2000). Visto que, propicia a articulacdo da
probabilidade com a estatistica. Acreditamos que as diferentes abordagens em sala de
aula sdo essenciais para a aprendizagem efetiva dos estudantes, como por exemplo,
atividades de cunho investigativo em que permite o estudante ser centro do processo
educacional.
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