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Concepcgdes e concepgdes
alternativas de média: Um estudo
comparativo entre professores e alunos do
Ensino Fundamental'

Conception and alternative
conception of mean: a comparative
study among teachers and students from
basic school

Sandra Magina®
Irene Cazorla®
Verdnica Gitirana*
Gilda Guimaraes®

RESUMO
O presente estudo analisa concepgdes de estudantes e professores sobre média,
tanto aquelas vélidas quanto as alternativas, com validade para alguns casos.
Um teste, em lapis e papel, composto de 3 questdes foi elaborado e aplicado
com 287 estudantes e professores brasileiros, dos quais: 54 eram alunos da
4% série e 47 eram da 5% série do ensino fundamental, 61 eram estudantes
iniciantes e 82 eram estudantes concluintes do curso de pedagogia, e 43 eram
professores das séries iniciais do ensino fundamental. O teste foi aplicado
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de forma coletiva, em sala de aula. Excetuando-se o grupo de professores,
todos os grupos tendem a confundir média com adigdo dos valores ou com
o valor maximo. Os resultados mostram que, apesar da evolucdo no enten-
dimento do conceito de média em relagdo ao nivel de escolaridade, algumas
confusdes ainda sdo identificadas entre o grupo de professores.
Palavras-chave: Topicos especificos da Educagio; Letramento Estatistico;
média aritmética; concepgdes erroneas; Estudo Diagndstico.

ABSTRACT

The present study aims to analyze students and teachers conceptions and
misconceptions of average. A paper and pencil test, comprised of three
questions, was designed. 287 Brazilian students and teachers undertook the
test. They were: 54 pupils from 4th grade, 47 from 5th grade, 61 students
beginning undergraduation on Pedagogy, 82 students finishing their under-
graduation on Pedagogy and 43 elementary school teachers. The test was
undertaken in a collective way. Excepting to the teachers group, all the groups
tend to confuse average to addition of the values, or to the maximum value.
The result points that, in spite of an evolution on the understanding of the
concept of average according to the educational level of the groups, some
misconceptions are found within the teachers’ group.

Keywords: Specific topics on Education; statistics literacy; average; miscon-
ception; Diagnostic Study.

Letramento estatistico

O papel da escola na formagao de cidaddos tem sido foco de preocupa-
¢des de Educadores do Brasil e do Mundo. Resultados de avaliagdes de larga
escala tal como o Program for International Student Assessment — PISA tém
questionado o sistema educacional brasileiro. Este ¢ um programa de avaliagio
comparada, cuja principal finalidade ¢ produzir indicadores sobre a efetividade
dos sistemas educacionais na formacao de seus estudantes para desempenhar
um papel ativo como cidadaos, na sociedade. Para tanto, em vez de limitar-se
a conhecer quais conteudos do curriculo os estudantes aprenderam, o foco da
avaliagdo esta centrado em estabelecer se os estudantes, de 15 anos de idade,
matriculados nas escolas, podem utilizar o que aprenderam em situagdes usuais
da vida cotidiana. O PISA busca avaliar a capacidade dos estudantes de analisar,
raciocinar e comunicar eficazmente quando enunciam, formulam e resolvem
problemas matematicos em uma variedade de dominios e situagdes relacionadas
a vida cotidiana, definindo esse tipo de avaliagao como “letramento matematico”.
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A analise da natureza dos problemas que permeiam a vida cotidiana das
pessoas mostra que, cada vez mais, tais problemas envolvem conceitos e proce-
dimentos estatisticos como graficos, tabelas, médias, dentre outros, que subsidiam
a tomada de decisGes das pessoas. Esse conhecimento sobre como interpretar e
avaliar criticamente as informagdes estatisticas tem sido denominado por varios
autores de letramento estatistico (GAL, 2002; WATSON; CALLINGHAM, 2003).

Para Gal (2002), um adulto que vive numa sociedade industrializada ¢é
considerado letrado em Estatistica quando consegue interpretar e avaliar criti-
camente informagdes estatisticas, discutindo ou comunicando sua compreensao
sobre as implicagdes dessas informagdes e das conclusdes fornecidas. Nessa
defini¢do esta implicito o conhecimento de conceitos e procedimentos basicos de
Estatistica, ou seja, as apresentagdes graficas e tabulares, as medidas de resumo,
as medidas de tendéncia central e de variabilidade e Watson e Callingham (2003)
propdem diferentes niveis hierarquicos do letramento estatistico.

O reconhecimento da importancia do papel da escola no desenvolvimento do
pensamento estatistico e da competéncia estatistica na formagao para a cidadania fez
com que a maioria dos paises incluisse os conceitos elementares nos seus curriculos
da Educacdo Basica (BATANERO et al.,, 1994). O Brasil também aderiu a essa
tendéncia e, através dos Parametros Curriculares Nacionais da Educacédo Basica,
oficializou seu ensino ao incluir o bloco Tratamento da Informagéo como o quarto
bloco de contetidos na disciplina de Matematica, no Ensino Fundamental (BRASIL,
1997, 1998) e a Analise de Dados no Ensino Médio (BRASIL, 2002, 2006).

Contudo, o ensino de Estatistica na Educacdo Basica ainda enfrenta
grandes desafios. Para Batanero (2000), ¢ um paradoxo exigir que o professor de
Matematica ensine Estatistica quando esse, no seu curso de graduacdo, ndo teve
formagao didatica especifica. Além disso, a pesquisa na Didatica da Estatistica
esta sendo iniciada e estamos apenas conhecendo as principais dificuldades dos
estudantes, devendo esses resultados serem disponibilizados aos professores.

Nesse contexto, foi desenvolvida uma pesquisa comparativa que investigou
as competéncias e concepgdes de alunos e professores primarios, em relagdo a
leitura de tabelas, graficos e medidas de tendéncia central. Neste artigo apresen-
tamos, apenas, os resultados em relagdo a compreensao do conceito de média.

Conceito de média

Segundo Pollatsek, Lima e Well (1981), a média aritmética ndo € sé o
conceito mais basico da Estatistica e da ciéncia experimental, ¢ também o mais
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utilizado na vida cotidiana das pessoas. Em geral, ao fazermos inferéncias tanto
no campo académico como na vida cotidiana, utilizamos a média ou a compa-
ragdo entre médias.

A média fornece um indicador que pode ser interpretado como um valor
tipico e que pode representar, em certas circunstancias, um conjunto de dados.
Além disso, ¢ a base para o calculo de outras medidas tais como o desvio padrao,
coeficiente de variagdo, de correlagdo, dentre outras.

Para dados néo agrupados, a média simples ¢ calculada como o quociente
entre a soma de todos os valores da variavel e o nimero de observagdes envolvidas
nessa soma. Para dados ponderados ou agrupados, os valores da variavel devem
ser ponderados pelos seus respectivos pesos ou frequéncias - nesse caso, a média
¢ chamada de ponderada, cujas notagdes matematicas sdo mostradas a seguir:

M:

X 1 X
Média simples Y — ! Média ponderada y — il
n n

onde X; sdo valores assumidos pela variavel, n ¢ o nimero de dados ¢ f; ¢ o
peso ou ponderagio

O dominio do conceito de média esta intimamente relacionado a compre-

ensdo de suas propriedades, que segundo Strauss e Bichler (1988) sao:

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

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

¢) amédia ¢ influenciada por cada um e por todos os valores (média =
X Xi/n);

d) amédiando necessariamente coincide com um dos valores que a compdem;

e) a média pode ser um numero que ndo tem um correspondente na
realidade fisica (por exemplo, o nimero médio de filhos por casal ¢
de 2,3);

f) o célculo da média leva em consideracdo 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 ¢ o valor que esta mais
proximo de todos os valores.

Conhecer o algoritmo e calcular a média ndo ¢ garantia de sua compre-

ensdo, como mostram os resultados de varias pesquisas na area (BATANERO
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et al.,1994). Uma das dificuldades diz respeito a interpretagdo da média envol-
vendo nlimeros inteiros, cujo resultado € um niimero decimal como, por exemplo,
o nimero médio de filhos por casal ser igual a 2,3. Essa falta de compreensio
passa, de um lado, no caso de criangas pequenas, pela incompreensao do nimero
decimal como mostra o trabalho de Watson (1996) e Selva e Borba (2005)
e, de outro, pela auséncia de compreensao da relagdo entre duas grandezas:
nimero total de filhos e nimero total de casais, como mostra Cazorla (2003),
que trabalhou com 840 estudantes de cursos de graduacgdo, em nivel universi-
tario. Nesses estudos, desde a educagao infantil até o ensino superior, os estu-
dantes nao levaram em consideragado duas propriedades da média: que essa ndo
necessariamente coincide com um dos valores da variavel e que pode néo ter
correspondéncia fisica na realidade.

Uma outra dificuldade diz respeito ao uso da média ponderada, como por
exemplo, o problema formulado por Pollatsek e outros (1981). Eles solicitaram
a 17 estudantes de Psicologia que calculassem o peso médio de dez pessoas num
elevador, assim distribuidas: quatro mulheres pesando em média 120 libras e seis
homens pesando em média 180 libras. A maioria dos estudantes utilizou a média
simples de 120 e 180. Esse resultado também foi encontrado na pesquisa de Cazorla
(2003) que, além disso, encontrou que 44,5% de seus sujeitos se limitaram a somar
os pesos das dez pessoas. A soma dos valores da variavel no lugar da média ¢
outra concep¢do (sem validade estatistica) comumente encontrada nas respostas
dos estudantes, o que permite inferir que esses ndo conhecem ou ndo levam em
consideragdo que o valor da média deve estar entre os valores extremos.

Procedimentos e método

Para analisar as concepgoes de estudantes e professores que atuam nas séries
iniciais do Ensino Fundamental na cidade de Sdo Paulo — Brasil, foi desenhada
uma pesquisa exploratoria, a qual constou da aplicacdo de um instrumento diag-
noéstico. Participaram do estudo 287 sujeitos, divididos em cinco grupos distinto,
sendo: grupo 1, composto por 54 alunos de 4* série (com média de idade de
10 anos); grupo 2, contendo 47 alunos da 5% série (com média de idade de 11
anos); grupo 3, formado por 61 alunos iniciantes do curso de Pedagogia; grupo
4, com 82 alunos concluintes do curso de Pedagogia e; grupo 5, composto por
43 professores do ensino fundamental. O instrumento foi aplicado de forma
coletiva em cada um dos grupos e resolvido individualmente. O instrumento
utilizado foi um teste em lapis e papel, contendo sete atividades envolvendo
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leitura, interpretacao e construgao de tabelas e graficos e o conceito de média. O
presente trabalho refere-se apenas a analise das trés atividades, as quais diziam
respeito a atividades que envolveram o conteudo de média aritmética simples,
as quais estdo abaixo apresentadas na figura 1 a seguir.

FIGURA 1 - AS TRES QUESTOES DE MEDIA UTILIZADAS NO INSTRUMENTO

Atividade 1 (A1): Leticia esta pesquisando pregos de salgadinhos para comprar mais
barato e economizar sua mesada. Ela anotou precos de trés lugares diferentes e des-
cobriu que o prego médio destes salgadinhos é de R$ 3,00.

Assinale V (Verdadeiro) ou F (Falso) para os possiveis valores que Leticia encontrou:
a)() LLIDb) () 1,3,5¢)()3,33
d)()1,3,6¢)()99910)() 12,6

Descreva como vocé pensou.

Atividade 2 (A2): O gréafico ao lado mostra o —
consumo mensal de 4gua de uma familia durante 1 Maio

seis meses: Alguns alunos calcularam o consumo == Al
médio de 4gua desta familia durante os seis me- £ I Marco
ses. Leia as conclusdes de cada aluno: — N

] Janeiro

o Jodo disse que o consumo médio foi de 54 m’.

o Carolina disse que o consumo médio foi de 12 m°. 012345678910111213
. L - . 3 Consumo (m%)

o Marcelo disse que o consumo médio foi de 9 m?.

Quem esta certo?

Por qué?
Atividade 3 (A3): Observe atentamente o grafi- Niimero de assaltos por dia nas
capitais brasileiras
co ao lado e responda: 60
50 | 45 45
Qual a regido cuja média de assaltos pordia¢a 40 ’ 35
. 30

mais alta? 2 15 21
. 10 |_| |_|

() Regido Nordeste O e T TR T R T 2
1 31213 |35|&]|2]|%

() Regido Sudeste E ‘ Z ‘ g |2 ‘ 2 5 ‘ &
.x £ S E

() Regido Sul ;; E

() Todas Regiio Nordeste | Regido Sudestel - Regido Sul

() Nenhuma
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Resultados

Procederemos com a analise dos resultados em duas etapas. Na primeira,
trataremos os dados na perspectiva quantitativa. Assim consideraremos os percen-
tuais de acertos quantitativos dos grupos nas trés questdes como um todo e, na
sequéncia, em cada uma das questdes. Na segunda parte buscaremos identificar a
qualidade dos erros, procedendo assim com uma analise qualitativa dos resultados.

Analise quantitativa dos resultados

A Figura 2 mostra o percentual de sujeitos que responderam corretamente
de zero a trés atividades. Observamos que mais da metade dos alunos das 4° ¢ 5°
séries e, ainda, dos alunos iniciantes do curso Pedagogia ndo acertaram nenhuma
das trés atividades. Entretanto, nota-se que esse indice sofre melhora no que diz
respeito aos alunos concluintes e, mais ainda, aos professores, embora, entre os
participantes desse Ultimo grupo se observe um percentual de 16,3% de profes-
sores que ndo acertaram qualquer uma das trés questoes. Um outro dado que salta
aos olhos ¢ a constatacdo de que nenhum dos grupos de alunos (tanto do Ensino
fundamental, quanto do Ensino superior (grupos 1, 2, 3 e 4) conseguiu um percen-
tual de sucesso nas trés questoes superior a 3,3%. De fato, o grupo dos profes-
sores diferenciou-se dos demais, apresentando um desempenho significativamente
superior, apesar de apenas 18,6% terem conseguido acertar as trés questdes.

FIGURA 2 - PERCENTUAL DOS SUJEITOS SEGUNDO O NUMERO DE RESPOSTAS
CORRETAS POR GRUPO

100%

90% 16,3
80% 37,8
70% 553 50,8 20,9
66,7 O Nenh
60% 1 T enhuma
50% I OUma
40% — 354 442 O Duas
30% ] 32,8 [ Trés
44,7
20% 2 >
o6 ] 244
10% 13,1
0% 37 3 s
Aluno Aluno Pedagogia Pedagogia Professor
4" série 5 série iniciante concluinte
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Analisando o desempenho dos grupos, medido por meio do ntimero médio
de respostas, essas diferencas foram estatisticamente significativas (#(4,282) =
20,552; p=0,000). No entanto, o unico grupo que apresentou um desempenho
claramente superior aos demais foi o dos professores, conforme o teste de Tukey
apresentado na Tabela 1 a seguir.

TABELA 1 - DESEMPENHO DOS ALUNOS NAS TRES ATIVIDADES POR GRUPOS

Grupos N° de sujeitos Média (*) Desvio padrao
Aluno 4* 54 0,37a 0,56
Aluno 5* 47 0,45ab 0,50
Pedagogia iniciante 61 0,69bc 0,83
Pedagogia concluinte 82 0.91¢c 0,85
Professor 43 1,65d 0,97
Total 287 0,80 0,87

(*) Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente segundo o teste de Tukey.

Portanto, considerando as questdes de média em geral, nota-se que ela esta
longe de ser algo trivial para qualquer um dos cinco grupos. Interessa-nos, contudo,
proceder com a analise qualitativa dos resultados, considerando os desempenhos
dos grupos em cada uma das questdes. Dessa forma poderemos investigar o grau
de dificuldade de cada uma das questdes isoladamente e, assim, buscar entender
0 que na média traz maior dificuldade para o bom desempenho na questao.

Analise qualitativa dos resultados

A Figura 2 mostra o desempenho dos grupos por atividade. Podemos observar
que os alunos das 4* e 5% séries tiveram desempenho proximo e ndo superaram
25,5% de acerto em nenhuma das atividades; os alunos do curso de Pedagogia
(iniciantes e concluintes) apresentaram um desempenho ligeiramente superior aos
alunos das séries iniciais do ensino fundamental, porém abaixo de 41,5% e os
professores apresentaram um desempenho superior, principalmente na Atividade 2
(74,4%), porém ainda aquém do esperado, uma vez que esses, além de terem curso
superior, utilizam frequentemente o conceito de média na sua pratica profissional.
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FIGURA 3 - PORCENTAGEM DE ACERTO EM CADA UMA DAS ATIVIDADES, POR GRUPO

100%
O Atividade 1
80% | [l Atividade 2 744
@ Atividade 3 ]
=]
T 60%
2 48,8
@ 41,5 41,9
3 40% 36,1
° 24,1 25,5 24.4| [256
20% 17,9 o7
° 13,0 13,1
., 0,0 2,1
0%
Aluno Aluno Pedagogia Pedagogia Professor
4" série 5% série iniciante concluinte

Ao analisar o desempenho nas atividades, podemos verificar que a Atividade
1 foi a que os alunos de todos os quatro grupos encontraram maior dificuldade,
em particular os das 4" e 5% séries. A Atividade 2, por outro lado, foi a que apre-
sentou menor dificuldade, com excegao do grupo 2 (5% série).

A Atividade 1, apresentada na figura 1, buscou identificar quais as lacunas,
na compreensdo de médias, os sujeitos dos diferentes grupos apresentavam no
que tange as propriedades da média. Para tanto, foram analisadas as opgdes
marcadas pelos sujeitos nos itens, quanto a verdadeiro ou falso (ver tabela 2).
Para a analise foram consideradas as propriedades enunciadas por Strauss e
Bichler (1988). A primeira delas ¢ a de considerar a média como a soma dos
valores da variavel (1, 1, 1). De acordo com as op¢des assinaladas pelos sujeitos,
foi possivel constatar que esta concepcao, estatisticamente invalida, foi a mais
frequente entre os alunos da 4° série. Ela, porém, foi diminuindo nas séries
subsequentes até atingir um percentual de 1,2% entre os alunos concluintes e
desapareceu no grupo dos professores.

Outra concepgao erronea que pudemos detectar ainda na atividade 1 e a
partir das respostas dos sujeitos, foi a de entender que a média s6 pode resultar
de valores constantes e iguais a ela, isto é, o sujeito assinala apenas a alterna-
tiva (3,3,3) como correta, ignorando as outras duas com valores repetidos. Esta
também s6 apareceu nos grupos de alunos e, igualmente, apresentou trajetoria
decrescente com o avango da escolaridade.

A auséncia de variabilidade também pode ser uma outra concepgao sem
validade estatistica, principalmente para os alunos iniciantes de Pedagogia
(13,1%), que assinalaram as trés alternativas cujos valores eram constantes
(1,1,1; 3,3,3 € 9,9,9). Em contraste, identificamos uma outra concepgao oposta
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a anterior, ou seja, os valores ndo podem ser constantes (1,3,6 ¢ 1,3,5 e 1,2,6),
encontrada em 14,9% dos alunos da 5* série. Esses alunos (5* série) parecem
acreditar que os valores da variavel ndo podem superar o valor da média, uma
vez que 23,4% assinalaram as alternativas (1,1,1) e (3,3,3). No grupo dos alunos
concluintes de Pedagogia foi mais dificil detectar concepgdes, pois 19,0% nio
responderam. Apareceram ainda duas outras concepgdes alternativas — consi-
derar a média como multiplo de trés e considerar que um dos valores da variavel
tem que coincidir com a média — mas essas nao superaram a casa do 10,0%.

TABELA 2 - CONCEPCOES ALTERNATIVAS EM RELACAO A MEDIA SEGUNDO O GRUPO
DE SUJEITOS

< < "8 s 3 gn =
Tl 282l ES 2| 3
Concepgdes alternativas % g g b % 3 B) bS]
| = |g3|gs| & | ©
508
A média como soma (1,1,1) 259 | 10,6 | 4,9 1,2 0,0 8,0
Marca apenas (3,3,3) 18,5 | 10,6 | 11,5 7,3 0,0 9,8

A média como constante

(11,1 €333 ¢9.9,9) 5,6 0,0 | 13,1 1,2 4,7 4,9

A média ndo pode ser constante

(13601550 126) 00 | 149 | 66 | 37 | 00 | 49

Os valores ndo superam a média
(1,1,1e3,3,3)

Muiltiplos de 3 (3,3,3 ¢ 9,9.,9) 3,7 2,1 1,6 73 2,3 3,8

0,0 | 234 | 49 1,2 0,0 52

Um dos niimeros tem que ser o valor

da média (3,3,3¢1,3,6 ¢ 1,3,5) 1.9 43 9.8 4.9 47 3.2

Em branco 7.4 2,1 9.8 19,5 4,7 10,1

As Figuras 3 e 4 mostram os resultados da analise qualitativa das ativi-
dades. Uma vez que observamos que as concepgdes mais frequentes eram a
média como soma dos valores ou como ponto maximo desses valores, resol-
vemos analisar essas concepgdes entre as atividades. Observa-se que apenas os
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alunos da 4¢ série demonstram considerar a média como soma para as trés ativi-
dades, para os demais grupos existe uma varia¢ao grande quando comparadas as
trés atividades, sendo a maior diferenga para os alunos da 5* série. Ressalta-se,
ainda, que o grupo de professores que nio apresentaram esse tipo de concep-
¢oOes na atividade 1 apresentaram nas atividades 2 e 3, como mostra a Figura 3.

FIGURA 3 - A MEDIA COMO SOMA FIGURA 4 - AMEDIA COMO PONTO MAXIMO
70 70
Al —m— A2
60 A2 60 3
50 A3 50
40 40
% %
30 30
20 20
10 10
0 — 0
42 54 PI PC  Teacher 42 54 PI PC Teacher

A Figura 4 também nos mostra como diferentes representacdes implicam
em diferentes compreensdes de um mesmo conceito, pois encontramos dife-
rentes percentuais de sujeitos que demonstram compreender que a média € o
ponto maximo para todos os grupos por nds investigados. Considerando as trés
atividades, os sujeitos se sairam melhor na segunda, a qual apresentava os dados
num grafico de barras e solicitava o calculo da média, oferecendo trés possibili-
dades de resposta. E possivel que a representagio visual tenha possibilitado uma
interpretagdo geométrica da média aritmética e, dessa forma, o grafico parece
ter ajudado na compreensdo da média.

Consideracoes finais

A analise dos dados revela que, em geral, a média se apresentou como um
conceito dificil de ser compreendido. Observamos uma maior apropriacao desse
conceito em fungdo da escolaridade, mas encontramos que professores em pleno
exercicio ainda apresentam concepgdes, sem validade estatistica.
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Dentre as concepgoes deste tipo, encontramos um maior niimero de sujeitos
confundindo a média com a soma dos valores, o que refor¢a outros estudos
(POLLATSEK et al., 1981; BATANERO, et al., 1994, CAZORLA, 2003).
Porém, o que nos chama atencdo é que essa incompreensao ocorreu tanto entre
as criangas, quanto entre os alunos do curso de graduagio (futuros professores).
Outra concepgao comum foi confundir a média com o valor maximo dos dados,
o0 que parece estar relacionado a falta de compreensao da propriedade da média,
salientada por Strauss e Bichler (1988) de que a média s6 pode tomar valores
entre os extremos, o que também foi detectado, principalmente, entre os alunos
mais jovens. Por fim, outra concepgéo foi que varios sujeitos mostraram acreditar
que a média tem que coincidir com pelo menos um dos valores. Estes resultados
vém ao encontro de outros estudos sobre a média ja referidos anteriormente.

Estes resultados mostram o quanto ainda é preciso investir em processos de
formagio de professores, principalmente na formagao inicial. E preciso também
tornar acessivel os resultados das pesquisas para os professores, a fim de que
esses encontrem subsidios para sua pratica profissional e possam desenvolver
um processo ensino-aprendizagem que leve, de fato, os alunos a compreen-
derem o conceito de média e, assim, poderem interpretar e avaliar criticamente
informagdes estatisticas.
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