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Resumo

Neste texto caracteriza-se o conceito de média aritmética de alunos do 4.” ano
,' do curso de Professores do Ensino Bésico, variante de Matematica e Ciéncias da
Natureza, de uma Escola Superior de Educagéo, futuros professores do 1.°e 2.°
L ciclos do ensino bdsico.

i O estudo desenvolveu-se em duas fases distintas: na primeira, todos os alunos
‘ | | 3 responderam a um questiondrio envolvendo conceitos elementares de estatistica
‘ e probabilidades e, na segunda, seguiu-se a pratica lectiva (Estdgio) de trés destes
alunos que leccionaram a unidade didéctica de Estatistica de 6.° ano através da ob-
servagdo das aulas, de entrevistas individuais e de breves conversas informais.
Os resultados obtidos revelam que os alunos conhecem o algoritmo da média
aritmética mas tém varias dificuldades na sua aplicagdo a situagdes ndo rotineiras
enasua interpretacdo e atribuico de significados, ou seja, possuem um conceito
de média desenvolvido nos seus aspectos algoritmico e técnico e muito limitado
nos seus aspectos de compreensdo. Na segunda fase do estudo, este conceito de
média reflectiu-se na pratica lectiva das trés alunas que foram acompanhadas,
induzindo-as a seleccionar tarefas em que ndo tinham dificuldades, explorando-
as de forma pouco flexivel e depositando pouca confianca nas capacidades dos
alunos para resolverem tarefas mais elaboradas.
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1. Introducéao

Avida dos cidadaos é cada vez mais regulada por indicadores numé-
ricos, muitos dos quais gerados por processos que tém por base conheci-
mentos estocdsticos. Os meios de comunicagdo social usam a linguagem,
as técnicas e 0s processos estatisticos para sustentar afirmagdes nos mais
diversos dominios. Os “jogos de azar” estdo cada vez mais presentes no
dia-a-dia, podendo dar uma falsa imagem de lucro facil a individuos
menos informados. Torna-se, assim, imprescindivel que qualquer pessoa
adquira competéncias na drea de estatistica e probabilidades de forma
a ser capaz de gerir e utilizar a informacao que lhe chega para tomar as
suas decisdes conscientemente. Nesta perspectiva, a estocdstica “desem-
penha um papel fundamental na formacao para a cidadania” (Ponte &
Fonseca, 2000, p.179). Consequentemente, “desenvolver o pensamento
estatistico e probabilistico ao longo da escolaridade constitui um aspecto
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importante da formagdo que a escola deve proporcionar” (Abrantes, Ser-
razina & Oliveira, 1999, p.94) para o exercicio de uma cidadania critica,
reflexiva e participativa.

Deste modo, considerando a necessidade de formar estudantes
habilitados a raciocinar estocasticamente, coloca-se a questdo de saber
se os futuros professores, que tém de ensinar os temas de estatistica e
probabilidades, os compreendem de forma adequada e possuem os
conhecimentos necessdrios para levar os alunos a raciocinarem correc-
tamente sobre os vérios assuntos a eles ligados.

Tendo por base esta preocupacao, realizou-se um estudo com alunos
do 4.° ano de uma Escola Superior de Educagdo, futuros professores do 1.°
e 2.° ciclos do ensino basico, com o intuito de: (a) Identificar dificuldades
e processos de raciocinio de futuros professores em aspectos elementa-
res ligados aos contetidos de estatistica e probabilidades; (b) Identificar
dificuldades de futuros professores no planeamento e execucado de aulas
sobre o tema; (c) Descobrir os factores subjacentes as opgdes que os fu-
turos professores adoptam na sua prética lectiva; (d) Compreender de
que forma as dificuldades sentidas influenciam a sua pratica lectiva; (e)
Averiguar se a pratica lectiva induz uma reflexao sobre as dificuldades
e provoca mudangas de raciocinio.

Neste texto apresentam-se apenas resultados relativos ao conceito
de média aritmética, visando-se, mais directamente, os objectivos (a)

e (d).

2. Dificuldades envolvendo o conceito de média aritmética

Embora a nocdo de média aritmética seja aparentemente simples,
hd, no entanto, investigagdes que patenteiam dificuldades conceptuais e
procedimentais relacionadas com este conceito em alunos de diferentes
idades.

Pollatsek, Lima e Well (1981) verificaram, em vadrias situagdes, que
muitos estudantes universitarios sentiram dificuldades no cdlculo de uma
média global a partir do conhecimento de duas médias parciais. Nestas
situagdes, a maior parte das respostas incorrectas resultou de determi-
nar a média simples dos valores das duas médias dadas, ndo afectando
os seus valores com os pesos adequados. Boaventura (2003) observou
dificuldades do mesmo tipo em alunos do 12.° ano e Li e Shen (1994)
também verificaram a ndo ponderagdo no cdlculo da média quando os
dados eram apresentados através de uma tabela de frequéncias.

Mevarech (1983) ampliou a investigacdo de Pollatsek et al. (1981),
verificando que a maioria dos estudantes universitarios usaram a lei
do fecho no célculo da média total de dois grupos (o que corresponde a
calcular a média simples dos valores das duas médias dadas), aplicaram
a propriedade associativa no cdlculo da média total de trés grupos, ndo
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compreenderam a ndo existéncia de elemento inverso no cdlculo de uma
média aritmética e, em menor percentagem, consideraram o valor 0 (zero)
como elemento neutro, isto é, o valor da média néo se altera quando se
acrescenta o valor zero ao conjunto de dados. Embora os estudantes
reconhecessem as férmulas de cédlculo da média simples e ponderada,
para o autor apenas poucos deles possuiam o conjunto de estruturas
conceptuais necessdrias para a resolugao dos problemas propostos.

Com o objectivo de estudar como é que as estratégias dos estudantes
para resolver problemas de média ponderada mudam ao longo da esco-
larizacdo, Gattuso e Mary (1998) realizaram um estudo com estudantes
do 8.°a0 10.° ano (de 13 a 15 anos), tendo verificado haver uma melhoria
com a instrugdo, sem que tal melhoria persistisse no tempo. De entre os
alunos que participaram no estudo, os do 10.° ano tiveram a mais baixa
percentagem de respostas correctas em 7 das 10 questdes e 0s do 9.° ano,
que tinham recebido instrugdo recente sobre o tema, tiveram melhor
desempenho do que os do 8.° ano e do 10.° ano na generalidade dos
casos. Além disso, os resultados do 8.” ano revelaram que alguns destes
alunos foram capazes de determinar uma média ponderada mesmo sem
ter sido dada qualquer instrugdo especifica.

No estudo de Gattuso e Mary, os alunos cometeram, entre outros, os
seguintes erros: calcular o quociente da soma dos valores que toma a vari-
avel pela soma das frequéncias (resposta observada particularmente entre
os alunos do 10.° ano); usar a média aritmética simples ignorando o peso
dos dados (resposta mais observada entre os alunos do 10.° ano, quando
o problema era apresentado sob a forma de tabela); e utilizar o nimero
de linhas ou de dados diferentes como denominador, com numeradores
variados. Estes erros traduzem uma certa incompreensao do célculo da
média ponderada, jd que os alunos ndo ponderaram adequadamente os
valores da varidvel ou inventaram férmulas ndo adequadas.

Relativamente a média aritmética, Strauss e Bichler (1988) estudaram,
em alunos dos 8 aos 14 anos, o desenvolvimento da compreensdo de
algumas das suas propriedades: (a) a média é um valor compreendido
entre os extremos da distribuicdo; (b) a soma dos desvios dos dados
relativamente a média é zero; (c) a média é influenciada pelo valor de
cada um dos dados; (d) a média ndo tem que ser igual a um dos valores
dos dados; (e) para a varidvel considerada, a média pode ser uma fracgao
que ndo tenha sentido na realidade; (f) tem que se ter em conta os valores
nulos no célculo da média; e (g) o valor da média é um “representante”
dos dados a partir dos quais foi calculada.

Nas tarefas relativas a propriedade (b), poucos alunos deram respos-
tas correctas. No caso da propriedade (f), aproximadamente 25% dos
alunos de 8 anos, 20% dos de 10 anos, 45% dos de 12 anos e 60% dos de
14 anos resolveram correctamente as tarefas. A afirmacéo incorrecta de
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que a ‘adigdo do zero ndo altera a média’, isto é, considerar zero como
elemento neutro (concepgdo errada identificada por Mevarech, 1983),
foi dada por 5%, 21%, 31% e 15% dos alunos de 8, 10, 12 e 14 anos, res-
pectivamente.

No caso das tarefas relativas a propriedade (g), apenas alguns alunos
de 8 anos, 25% de 10 anos e 60-65% dos de 12 e 14 anos as resolveram
correctamente. Segundo os autores, o grande ntimero de respostas nao
justificadas, mesmo dos que responderam correctamente, traduz que os
alunos tiveram dificuldades em compreender as tarefas. As justificagdes
que foram dadas para as respostas incorrectas foram variadas, sendo por
vezes uma reafirmacado da resposta dada. Uma das respostas incorrectas
mais referida foi escolher o dado com maior valor numérico como o mais
representativo da distribuicdo, dizendo que esse ntimero descreve me-
lhor o grupo. Verificou-se também que algumas das criangas mais novas
basearam-se em razdes sociais para justificarem a sua resposta.

Os resultados que Strauss e Bichler (1988) obtiveram sugerem uma
melhoria da compreensdo das propriedades com a idade e indicam di-
ferencas na sua compreensdo, tendo observado um melhor desempenho
nas tarefas respeitantes as propriedades (a), (c) e (d) do que nas respei-
tantes as propriedades (b), (f) e (g). Além disso, para cada uma destas
propriedades, os autores utilizaram diversas tarefas variando o tipo de
dados (continuos e discretos) e os meios de apresentagdo (verbal, numéri-
co e concreto), ndo tendo encontrado efeitos significativos relativamente
ao tipo de dados ou aos meios de apresentacgao utilizados.

As propriedades (a), (b), (f) e (g) foram posteriormente investiga-
das por Leon e Zawojewski (1991) num estudo com estudantes do 4.°
e 8.° anos e do ensino superior. As suas conclusdes corroboram as de
Strauss e Bichler (1988), ja que os sujeitos tiveram cerca do dobro das
dificuldades na compreensao das propriedades (f) e (g) relativamente as
propriedades (a) e (b). Leon e Zawojewski (1991) observaram também
que aidade tem uma influéncia importante no aumento da compreensao
destas propriedades e que a contextualizacdo das tarefas facilita muito
a sua resolucgao.

No nosso pais, Boaventura (2003) estudou, em alunos do 12.° ano,
as afirmagdes: (a) a média de um conjunto de dados nunca é igual a um
dos dados; (b) a média de um conjunto de dados é sempre um valor
compreendido entre o menor e o maior dos dados; (c) se acrescentarmos
o valor 0 (zero) ao conjunto de dados, o valor da média ndo se altera;
(d) se acrescentarmos o valor da média ao conjunto de dados, o valor
da média ndo se altera; e (e) dois conjuntos de dados diferentes podem
ter a mesma média.

Em termos de resultados, a autora obteve percentagens de respostas
correctas de 85% a 94% nas tarefas relativas as afirmacdes (a), (b) e (e),
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62% na afirmacao (c) e 48% na afirmacéo (d).

Por vezes, o algoritmo da média é também aplicado de forma meca-
nica, ndo revelando os alunos capacidades da sua utilizagao flexivel em
situagdes-problema. Num estudo com alunos do 6.° ano de escolaridade,
em que a maioria evidenciou conhecer o algoritmo de cdlculo da média,
Cai (1995) observou que apenas cerca de metade dos alunos foram ca-
pazes de determinar um valor desconhecido num pequeno conjunto de
dados, apresentado sob a forma de pictograma, para se obter um dado
valor da média. Este resultado agravou-se ainda mais quando se anali-
saram os raciocinios usados, pois, dos alunos que encontraram o valor
desconhecido, apenas aproximadamente metade o determinou através de
uma utilizagdo compreensiva do algoritmo (multiplicar o valor da média
pelo ndamero total de dados e subtrair a soma dos valores dados), tendo
a maioria dos restantes recorrido a uma estratégia de tentativa e erro.

Quanto as respostas erradas, para além de erros ndo compreensiveis,
Cai (1995) identificou quatro tipos de erros, que classificou como: erro
menor, em que os alunos apresentaram processos de resolucgdo correctos
mas cometeram erros de cdlculo ou deram como resposta o ntimero total
de efectivos (11%); violagdo da regra de paragem, em que os alunos usa-
ram estratégias de tentativa e erro mas pararam quando o quociente nao
era a média dada, quando o resto ndo era zero ou quando o quociente
ndo era a média dada e o resto ndo era zero (10%); uso incorrecto do
algoritmo, em que os alunos aplicaram directamente o algoritmo mas de
forma incorrecta (34%); manipulagdo simbdlica injustificada, em que os
alunos tomaram alguns ntimeros da tarefa e trabalharam com eles num
caminho irrelevante para o contexto do problema (24%).

Sobre o conceito de média, Carvalho (1996) analisou as realiza¢des de
dois grupos de alunos do 7.° ano, cada um numa tarefa distinta. Num dos
grupos, foi dado um conjunto de dados que os alunos deviam organizar
numa tabela de frequéncias; no outro, os dados foram apresentados
através de um grdfico de barras. Foi na tarefa estabelecida através do
gréafico que os alunos revelaram mais dificuldades.

No que diz respeito as dificuldades dos alunos, Carvalho (1996) sa-
lienta que, no caso da tarefa em que se partiu do gréfico, os alunos nao
consideraram as frequéncias absolutas dos diferentes valores no célculo
da média, isto €, calcularam o quociente da soma dos diferentes valores
da varidvel pela dimensdo da amostra.

Em relagdo a interpretagdo da média num dado contexto, Eisenbach
(1994, citado em Batanero, 2000) questionou estudantes universitdrios
de um curso introdutdério de estatistica sobre o significado da afirmacao:
‘Que quer dizer que o saldrio médio de um empregado é de 3600 d6lares?’
As respostas obtidas, do tipo ‘a maioria dos empregados ganha cerca
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de 3600 ddlares’, “é o saldrio central’ e “os outros trabalhadores ganham
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mais ou menos 3600 délares’, denotam uma confusdo terminolégica entre
as palavras ‘média’, ‘mediana’ e ‘moda’. Também no estudo ja referido,
Boaventura (2003) verificou que os alunos interpretaram a média como
a descri¢do do seu algoritmo.

Dreyfus e Levy (1996), num estudo com alunos de 11 e 12 anos,
observaram que os alunos consideraram a média como o valor central,
o que denota uma confusdo da média com a mediana. Estes autores
detectaram ainda concepgdes erradas sobre as relagdes entre a média e
a distribuicdo, pois um ntimero substancial de alunos afirmou que numa
distribuicdo variada é impossivel calcular a média e que nado é possivel
em duas turmas com a mesma média os alunos falharem mais numa
turma do que noutra. Para estes alunos, se mais alunos falham, entdo a
média da turma devia ser mais baixa.

No que se refere a alunos do ensino superior, alguns dos quais
futuros professores do ensino primdrio espanhol, Batanero, Godino e
Navas (1997) detectaram a existéncia de erros conceptuais e dificulda-
des de aplicagdo pratica dos conhecimentos sobre a média aritmética,
por exemplo no tratamento dos valores atipicos. Assim, num item em
que se pedia para estimar o peso real de um objecto, dado um conjunto
de dados em que se introduziu um valor atfpico muito extremo, 34%
dos estudantes utilizaram-no no cdlculo da média, embora fosse 6bvio
que se devia tratar de um erro de medigdo. J4 noutro item, em que se
pretendia calcular o nimero tipico de perguntas feitas num dia por oito
estudantes de uma turma, em que era dado um registo do niamero de
perguntas feitas por cada estudante e onde se incluiu um valor atipico,
30% calculou a média desprezando o valor atipico. No entanto, neste
caso, devido a variabilidade dos dados e ao efeito do valor atipico sobre
a média, este devia incluir-se na andlise, jd que a sua supressdo afectaria
consideravelmente o valor “representativo” do conjunto de dados.

Batanero et al. (1997) pensam que as dificuldades evidenciadas se
podem explicar pelo facto do ensino das medidas de tendéncia central,
e portanto também da média, se centrar habitualmente na apresentagéo
das férmulas aplicadas a casos estereotipados, o que ndo permite que os
alunos compreendam o significado integral dos conceitos.

3. Metodologia do estudo

O estudo realizado desenvolveu-se em duas fases, cada uma com
uma metodologia diferenciada. Na primeira fase, em que se seguiu uma
metodologia essencialmente quantitativa, uma turma de 37 alunos do 4.°
ano do curso de Professores de Ensino Bésico, variante de Matemadtica
e Ciéncias da Natureza, futuros professores do 1.° e 2.° ciclos do ensino
bésico, respondeu a um questiondrio cujas questdes se reportavam a
conceitos elementares de estatistica e probabilidades (nove questdes
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sobre as medidas de tendéncia central e quatro sobre acontecimentos e
comparagdo de probabilidades). Estes alunos, a excepcao de trés, tinham
frequentado com sucesso a disciplina semestral de Probabilidades e
Estatistica, no ensino superior.

Na segunda fase, em que se seguiu uma metodologia de estudo de
caso, seleccionaram-se trés dos participantes da primeira fase (Maria,
Joana e Teresa), usando-se como critério fundamental para a sua escolha
o facto de leccionarem a unidade didéctica de Estatistica de 6.° ano, no
ambito da disciplina de Pratica Pedagégica II (Estdgio). Através de en-
trevistas semi-estruturadas, conversas informais, observacdo de aulas e
recolha de documentos escritos acompanhou-se o seu percurso durante
a leccionacdo da unidade de Estatistica. Estas trés participantes, apds
terem leccionado a unidade, analisaram, ainda, as respostas dadas ao
questiondrio administrado na primeira fase e indicaram as alteragdes
que fariam em termos de respostas e de raciocinios.

Para a andlise dos dados do questiondrio (primeira fase) classificaram-
se as respostas em correctas e erradas e definiram-se categorias com base
nos raciocinios utilizados. Em ambos os casos, foram fundamentalmente
determinadas frequéncias relativas em percentagem, separadamente
para as respostas e para os raciocinios em cada questao.

No que concerne aos dados da segunda fase, a sua andlise foi feita caso
a caso tendo em conta os resultados obtidos e seguindo as orientag¢des
que guiaram o estudo.

4. Apresentacao de resultados

Nesta seccdo apresentam-se os resultados provenientes dos dois
contextos de estudo: o questiondrio e a prética lectiva. De relembrar,
que este artigo versa apenas sobre as questdes e situagdes que envolvem
exclusivamente o conceito de média aritmética.

4.1. Respostas e raciocinios no questionario

Neste ponto apresentam-se as respostas e os raciocinios elaborados
pelos alunos na resolucdo das tarefas do questiondrio (ver Anexo), en-
volvendo o conceito de média aritmética.

Questao 1

Relativamente as preferéncias de clube desportivo dos 200 alunos de
uma escola, cuja distribuicdo era apresentada sob a forma de um grafico
circular, pretendia-se averiguar da possibilidade de calcular a média.

Apenas 38% dos alunos afirmaram correctamente que ndo era possivel
calcular a média, tendo uma percentagem considerdvel (57%) determi-
nado a média das frequéncias absolutas ou relativas.

A andlise dos raciocinios permite concluir que as dificuldades sao
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mais acentuadas do que poderia parecer apenas pelas respostas, ja que
somente 14% dos alunos justificaram a sua resposta de forma correcta,
referindo explicitamente que se tratava de uma varidvel qualitativa ou
afirmaram esse facto de forma menos directa ao alegarem que “estamos
em presenca de nomes e ndo de niimeros” ou que “ndo é possivel atingir
um valor numérico que expresse a média”. Tendo havido respostas cor-
rectas que tiveram como base argumentos ndo matemadticos, os alunos
apresentaram razdes que tinham a ver com o clube ou com a falta de
dados: “estdo varios clubes envolvidos”, “foram os alunos a escolher o
clube” e “ndo estdo especificados os clubes representados por outros”,
referindo-se, neste tltimo caso, a categoria “Outros” do gréfico dado.

De notar que 19% dos alunos ndo apresentaram qualquer justificagdo,
tendo 86% deles dado uma resposta correcta. Fica-se assim na diivida se
o raciocinio que utilizaram para responder a questao se baseou ou nao
em argumentos validos.

Questao 2

Relativamente as classificagdes finais a Matematica de duas turmas
A e B, colocaram-se as seguintes afirmagdes: “as classificagdes mais altas
foram obtidas na turma A”; “na turma A ndo existe qualquer aluno com
a classificacdo de 14 valores”; “o Jodo, da turma B, obteve a classificacdo
de 16 valores”; “50% dos alunos da turma B obtiveram classificacdo infe-
rior ouigual a 13 valores”. Seguidamente, questiona-se se as médias das
classificagdes das turmas A e B podem ser ambas de 14 valores.

A maior parte dos alunos (70%) respondeu correctamente, afirmando
que ambas as médias podem assumir os valores calculados, tendo 62% ba-
seado a sua resposta em argumentos validos. Para tal, 30% consideraram
a heterogeneidade dos dados, usando alguns deles argumentos relacionados
com a possivel compensagdo das classificagdes, como por exemplo: “podem
existir valores altos que vdo compensar os mais baixos” e “pelo facto de
uma turma ser heterogénea hd variagao de valores”; 11% fizeram apelo
ao algoritmo da média, invocando que a média resulta da “soma feita a
todas as classificagdes a dividir pelo ntiimero total de alunos” ou aplican-
do o algoritmo a valores que escolheram, tendo ainda 11% dos alunos
combinado estes dois raciocinios. Houve também alunos (11%) que
remeteram a sua justificagdo para o enunciado dizendo que “nenhuma
das informacgdes dadas impede que as médias estejam correctas”.

Quanto as respostas incorrectas (22%), elas resultaram, essencialmen-
te, de uma interpretagio incorrecta dos dados fornecidos no enunciado,
verificando-se que a percentagem de respostas erradas foi maior para a
turma B (22%) do que para a turma A (11%). Assim, houve alunos (8%)
que induzidos pela afirmacdo do enunciado: “as classificagdes mais
altas foram obtidas na turma A”, acharam-na relevante para o caso e
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concluiram que, devido a esse facto, a média ndo podia ser igual para as
duas turmas e outros (11%) afirmaram que, considerando a afirmacéo do
enunciado: “50% dos alunos da turma B obtiveram classifica¢do inferior
ou igual a 13 valores”, a média da turma B ndo podia ser 14 valores.

Questé&o 3

Nesta questdo, sabendo que a média dos pesos de nove pessoas é 78
quilogramas e que uma delas pesa 70 quilogramas, questiona-se sobre
um peso possivel para cada uma das restantes oito pessoas.

A maioria dos alunos (60%) respondeu correctamente a esta questdo e
nao responderam 16% dos alunos. As respostas correctas foram variadas,
sendo as mais frequentes a apresentacdo de varios pesos, entre 57 e 90
quilogramas (35%), e “cada uma pesa 79 quilogramas” (22%). Nestes
casos, os alunos ou basearam-se na aplicagdo do algoritmo da média ou
limitaram-se a apresentar uma série de valores possiveis para o peso das
restantes oito pessoas sem dar outro tipo de justificacdo, o que pode ter
implicito o recurso a estratégias de compensagio ou de tentativa e erro.

O algoritmo da média, como nem sempre foi usado de forma adequada a
situacdo, nem sempre conduziu a resposta correcta. Ou seja, houve alunos
que fizeram uma interpretacdo incorrecta do enunciado — aplicaram o
algoritmo a uma situagao diferente da enunciada, outros manifestaram
uma compreensao incorrecta do significado dos termos do algoritmo e,
por vezes, indicaram bem a equagdo mas nao a resolveram. Este aban-
dono antecipado do raciocinio desenvolvido também ocorreu quando
foram usados raciocinios de tentativa e erro ou de compensacgao, levando
os alunos a respostas incorrectas ou inconclusivas.

Questé&o 4

Nesta questdo determina-se a média do niimero de irméaos dos alunos
de uma escola, cuja distribui¢do é apresentada sob a forma de grafico
de barras.

Embora a maioria dos alunos (54%) tivesse respondido correctamente
a esta questdo (a média € 1,9), a percentagem de respostas incorrectas
(46%) é também considerdvel. As respostas correctas basearam-se na
aplicagao do algoritmo da média ponderada.

Quanto as dificuldades sentidas pelos alunos, algumas centraram-se
na interpretagdo do grdfico, ou seja, o que significam e como estdo rela-
cionados os eixos no contexto do problema. Verificou-se, entdo, que os
alunos cometeram os erros de ndo relacionar o sistema de eixos (14%),
ou seja, determinaram o quociente da soma das frequéncias absolutas
(eixo das ordenadas), com excepgdo do valor correspondente a zero
irmaos, pela soma dos valores da varidvel (eixo das abcissas); calcula-
ram a média das frequéncias (11%), isto é, determinaram o quociente
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da soma das frequéncias absolutas pelo niimero de valores que toma
a varidvel; consideraram um denominador incorrecto na aplicacdo do
algoritmo (8%) — os alunos ponderaram adequadamente os valores para
calcular a média, mas consideraram como denominador o valor maximo
que aparece no eixo das ordenadas ou o niimero de valores que toma
a varidvel; construiram uma tabela de frequéncias mas ndo souberam
calcular a média (5%); calcularam a média dos valores da variavel (3%),
isto é, determinaram o quociente da soma dos valores que toma a variavel
pelo ntiimero desses valores; e confundiram (3%) a moda com a média,
dando como resposta o valor mais frequente.

Fica-se, assim, com a ideia que alguns alunos manipulam os dados do
grafico sem os interpretarem no respectivo contexto, com o propdsito de
obterem um valor numérico que lhes pareca dar resposta ao problema. A
componente de cdlculo na maioria dos raciocinios consiste na utilizagao
do algoritmo da média de forma nao significativa e, por vezes, recorrendo
a “falsas férmulas”. Frequentemente, os alunos demonstram conhecer
a férmula sem lhe atribuir, no entanto, o significado adequado. Assim,
embora muitos alunos conhecessem o algoritmo da média, revelaram,
todavia, uma compreensao muito limitada da sua aplicagao.

Questdo S

Nesta questdo calcula-se a média do ntimero de ramos de rosas
vendidos durante cinco dias de uma semana, sabendo que nos quatro
primeiros dias a média do nimero de ramos vendidos foi de 13,5 e que
no quinto dia ndo se vendeu nenhum ramo.

Esta questdo gerou bastantes dificuldades, ja que apenas 49% dos
alunos respondeu correctamente. As respostas correctas tiveram sempre
como raciocinio de base a aplicacdo do algoritmo da média.

As respostas erradas (49%) resultaram, essencialmente, de ndo con-
siderar no cdlculo da nova média a ponderagdo da média dada pela
respectiva frequéncia absoluta (30%), aplicar a lei do fecho (8%), isto é,
calcular a média simples da média dada com o novo dado introduzido; e
considerar zero como elemento neutro (5%), ou seja, basear-se na concepgao
de que a introducdo do zero como novo dado nédo altera a média.

Questé&o 6

Nesta questdo determina-se a idade de um amigo que se juntou a um
grupo de trés amigos com média de idades de 15 anos, sabendo-se que
a média passou a ser de 16 anos para o grupo dos quatro amigos.

A maioria dos alunos (65%) respondeu correctamente (o amigo tinha
de ter 19 anos) e apenas um aluno ndo respondeu.

As respostas correctas tiveram essencialmente por base o recurso ao
algoritmo da média (33%). O raciocinio tentativa e erro (30%), em que os
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alunos escolheram um valor para a idade desconhecida e verificaram, a
partir do algoritmo, se a média correspondia ao valor pretendido, embora
tendo sido bastante utilizado, nem sempre conduziu a resposta correcta
pois houve alunos que terminaram as tentativas antes de se obter o valor
exacto da média ou que interpretaram erradamente os cdlculos e deram
como resposta a média obtida na verificagdo. Além disso, este raciocinio
também pode ser visto como mais elementar e menos eficiente face aos
conhecimentos que os alunos deste nivel de ensino devem possuir.

Da mesma forma que na questdo anterior, houve respostas erradas
que resultaram da aplicagdo da lei do fecho (8%), em que os alunos deter-
minaram o valor da idade desconhecida recorrendo a média simples da
média dada com o valor desconhecido, e de ndo afectar a média referente
aos trés amigos do respectivo factor (5%). Neste tiltimo caso, os alunos
deram a resposta “aidade do amigo era 49 anos”, o que mostra também
alguma falta de reflexdo sobre a razoabilidade das respostas obtidas.

Questao 7

Nesta questdo calcula-se a média dos pesos de 10 pessoas, 6 mulhe-
res e 4 homens, sabendo-se que a média dos pesos das 6 mulheres é 60
quilogramas e a média dos pesos dos 4 homens é 80 quilogramas.

Mais de metade dos alunos (60%) respondeu correctamente que a
média era 68 quilogramas, observando-se ainda uma percentagem con-
siderdvel de alunos (35%) que apresentaram uma resposta errada.

De entre os raciocinios, o algoritmo da média foi o mais utilizado (60%)
e conduziu sempre a resposta correcta.

As respostas erradas decorreram da utiliza¢do da lei do fecho (30%), ou
seja, calcularam a média das duas médias dadas (tendo concluido que a
média era 70 quilogramas) e da adi¢io das médias (5%), em que a média
final pretendida foi obtida adicionando as médias dadas (concluindo
que a média era 140 quilogramas). Ora, esta resposta revela uma com-
preensao relacional do conceito de média muito limitada, pois os alunos
atribuiram-lhe um valor superior a maior das médias dadas.

Questao 8

Nesta questdo, sabendo-se que a média, a moda e a mediana dos
vencimentos dos 50 empregados de uma empresa sao, respectivamente,
120 mil escudos, 80 mil escudos e 90 mil escudos, pretendia-se interpretar
o significado da média neste contexto.

As respostas foram variadas, sendo a resposta mais frequente (41%)
“Saldrio de todos os trabalhadores dividido pelo ntiimero de trabalha-
dores”, que é simplesmente a descrigdo do algoritmo da média. Na segunda
resposta mais referida (27%) — “Representa o valor médio dos saldrios”
—ndo se acrescenta nada de significativo relativamente ao enunciado.
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Verificou-se ainda que 19% dos alunos aludiram a possivel heteroge-
neidade dos dados, ou seja, deram respostas do tipo: “Valor médio, pode
mascarar os extremos que, se forem muito altos ou muito baixos nado
aparecerdo”, “...ndo reflecte o saldrio de cada empregado (pode haver
valores muito diferentes)” e “Os vencimentos variam, no entanto, sejam
eles mais altos ou mais baixos, o valor entre todos os funciondrios ronda
0s 120 mil escudos”, e 5% calcularam a quantia que o patrdo despende,
por més, no pagamento dos ordenados.

Os restantes alunos (8%) ou deram respostas sem sentido, no contexto
em causa, ou ndo responderam a questao.

4.2. A pratica lectiva de trés alunas

Os dados do questiondrio permitiram verificar a existéncia de difi-
culdades relativamente ao conceito de média aritmética. Perante tais
dificuldades, na segunda fase do estudo, pretendeu-se verificar se elas
emergem também na prépria prética lectiva, reconhecer as suas influ-
éncias para a pratica e aprofundar a sua origem.

Conforme ja foi referido, nesta segunda fase do estudo seguiu-se o
percurso de trés alunas: Teresa, Maria e Joana, seleccionadas de entre os
estudantes que tinham respondido ao questiondrio, durante a leccionacdo
da unidade de Estatistica do 6.° ano no contexto da disciplina de Pratica
Pedagdbgica II (Estdgio).

Faz-se, seguidamente, referéncia as situagOes relativas ao conceito
de média aritmética que foram exploradas nas aulas leccionadas pelas
referidas alunas, salientando-se as dificuldades por elas sentidas e as
implicacdes para a respectiva prética lectiva.

Meédia envolvendo variaveis qualitativas

Teresa propds um trabalho de grupo a turma, que consistia na recolha
de dados através de um inquérito e do seu posterior tratamento e andlise.
Nesse trabalho, era pedido o célculo da média. Porém, as questdes que
foram propostas envolviam apenas varidveis qualitativas, pelo que nado
fazia sentido determinar a média. Contudo, Teresa ndo se apercebeu
desse facto, nem quando os alunos tiraram dtvidas relativamente as
dificuldades na elaboragdo do trabalho, nem quando cada grupo apre-
sentou o trabalho a turma.

Na apresentac¢do dos trabalhos pelos alunos passaram-se varias si-
tuagdes. Um dos grupos ndo determinou a média porque se esqueceu,
outros grupos arranjaram dados alusivos a uma nova varidvel, também
qualitativa, mas que ndo correspondia a que lhes foi atribuida para
calcularem a média. Outro grupo apresentou dados alusivos a situagdo
“ntmero de vezes que cada aluno langa o dado” e calculou a média do
namero de langamentos por aluno, contexto em que j4 faria sentido o
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seu calculo. O comentdrio de Teresa a estas tilltimas situagdes foi idéntico:
“ndo calculou a média que era precisa para o trabalho, apresentou um
exemplo”.

Houve também grupos que calcularam a média alusiva aos dados
que tinham recolhido efectivamente. Assim, por exemplo, aquele que
estudou a questdo “Um dia mais tarde gostaria muito de ser...” escre-
veu no cartaz em que apresentou o trabalho a turma: “2,2, é a média da
tabela de frequéncias”, sem qualquer outra justificagdo. Entdo, Teresa
pediu aos alunos para explicarem o que tinham feito e gerou-se o se-
guinte didlogo:

(A,) Somdmos as frequéncias e dividimos pelo niimero de profissoes
que havia. Fiz1+3 +4+ 1+ 6 +5=20; 20:9 = 2,2, a média da tabela
de frequéncias.

(T) Foste ver a média, mas ndo foi da tabela.

(A,) Foi do niimero...

(A,) Acho que ele contou o niimero de pessoas que escolheram...

(T) Ou seja, era a média do niimero de pessoas que escolheram essas
profissdes. E a média da preferéncia dos alunos.

O grupo que estudou o que gostavam de fazer nos tempos livres
calculou também a média das frequéncias absolutas, concluindo que
a média era 3,5. Da mesma forma, o grupo que recolheu dados sobre
a cor preferida dos alunos calculou a média das frequéncias absolutas,
concluindo que “A média das cores que os alunos do 6.° B escolheram
foi de 3,5”.

Nesta altura, um aluno da turma comentou: “D4d a mesma média
que no grupo [anterior] ...”. Esta observacdo poderia ter alertado Tere-
sa para verificar que algo ndo estaria correcto. Porém, esta respondeu:
“Lembra-te que foram avaliados os mesmos alunos e pode dar a mesma
média”.

Mais tarde, Teresa, em conversa com a investigadora, afirmou que os
alunos ndo tiveram duividas nessa parte e que ela também ndo reflectiu
muito sobre o assunto. Contudo, confessou que ndo estava muito segura
da situagdo, pois ndo houve nada que a alertasse para esse facto.

Fiquei na diivida, mas como estavam todos a ter o mesmo segquimento
ndo disse nada. (...)

Como ndo lhes tinha falado que havia dados que podiam se... que se
podia trabalhar com a média e outros que ndo se podia fazer a média
devidamente, talvez foi mais nesse aspecto que eu deixei ir. E que nem
o programa diz nada a esse respeito, e 0 manual ndo falava sequer.
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Maria ndo abordou a impossibilidade de cdlculo da média nestes
casos. Também ndo considera vidvel os alunos averiguarem esse facto,
afirmando que, “para isso, tinhamos que dar antes conceitos como va-
ridveis qualitativas e quantitativas e isso ndo faz parte do programa”.
Todavia, perante a hipétese, levantada pela investigadora, de poder
aludir a esses conceitos na sala de aula, embora de uma forma informal
e a proposito de problemas abordadas na aula, ainda fica na divida se
deverd ser uma questdo a explorar com os alunos. De realcar que Maria,
da primeira vez que respondeu ao questiondrio, ndo respondeu a questao
que se reportava a esta situagdo (questdo 1) e, apés uma segunda andlise
do questiondrio, embora tivesse chegado a uma resposta correcta, teve
dificuldades em explicar o seu raciocinio usando termos estatisticos
adequados. Ela prépria acabou por afirmar: “justificacdo correcta e
cientifica ndo sei”.

Joana também nao explorou com os alunos esse tipo de tarefas, con-
fessando que quando preparou as aulas ndo reflectiu sobre esse assunto,
embora tenha encontrado num manual de 6.° ano uma referéncia que
alertava para esse facto. De notar que quando respondeu ao questiond-
rio pela primeira vez, na questdo que se referia a esta situagdo (questao
1) calculou a média das frequéncias absolutas e quando analisou, pela
segunda vez a resposta dada (ap6s ter leccionado a unidade Estatistica),
continuou a concordar com o seu raciocinio. S6 quando questionada
pela investigadora sobre a varidvel em causa é que se apercebeu da
situacdo, dizendo que ndo interiorizou concretamente o significado da
média para estes casos.

Pode-se, assim, constatar que no caso de Maria e de Joana as dificul-
dades em termos conceptuais podem ter levado a evitar explorar tarefas
desse tipo com os seus alunos.

Calculo da média para dados agrupados

Joana propds na aula uma tarefa sobre o cdlculo da média, sendo
pedido aos alunos para langarem um dado 10 vezes e construirem a
tabela de frequéncias dos resultados obtidos, que nado tendo sido termi-
nada na aula ficou para os alunos acabarem em casa. Este adiamento
para a aula seguinte apresentou-se benéfico para Joana reflectir sobre a
resolugdo da tarefa, ja que esta confessou, espontaneamente, que teve
algumas dificuldades no cédlculo da média no caso da situacao citada,
pois quando o tentou fazer, calculou a média das frequéncias — “No
inicio, tive dificuldades ao calcular a média, pois somei as frequéncias
e dividi por seis.”

Apercebendo-se de que algo ndo estaria correcto, recorreu a tabelas
de frequéncias diferentes, alusivas a outras pontuagdes, e verificou que o
valor da média calculado pelo seu processo era sempre o mesmo, o que
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achou estranho. Seguidamente, reflectindo sobre este facto e pedindo
a ajuda de colegas, com quem discutiu o assunto, chegou a conclusdo
correcta. Para tal, comegaram por determinar a média simples, partindo
de dados ndo agrupados.

Estivemos a pensar [Joana e mais trés colegas estagidrios] e depois
ld chegdmos a conclusdo. (...) Somdmos na parte dos langcamentos e
dividimos por 10. Entdo, por outro processo, tinha que dar a mesma
média, e ld descobrimos que tinhamos que multiplicar. Hd alturas em
que parece que ndo raciocinamos muito bem, que sdo coisas simples e
parece que quanto mais simples. ..

Finalmente, comentou que, neste caso, se tivesse de resolver imedia-
tamente o exercicio na aula, teria sido um pouco complicado.

Se calhar era capaz de ser complicado e eu ia ficar um pouco bara-
lhada. Foi engragado, eu tinha na minha mente a ideia: bem, é assim
que se resolve e depois vou pegar naquilo para resolver... Mas entdo,
isto ndo é assim?! E fiquei um pouco baralhada.

Teresa e Maria, embora tivessem construido tabelas de frequéncias
com os alunos nunca as utilizaram directamente para determinar a média,
recorrendo sempre aos dados originais ndo agrupados. As suas opgdes
neste sentido foram justificadas, no caso de Teresa, pela influéncia da
professora da turma que lhe transmitiu a ideia de que seria mais com-
plicado para os alunos e a Maria ndo lhe pareceu relevante os alunos
explorarem situagdes deste tipo.

Determinacao de um dado sabendo a média inicial (sem esse
dado) e a média final

Maria propds para trabalho de casa um exercicio do manual dos alu-
nos: — Quatro amigos tinham, em média, 11 anos. Juntou-se ao grupo dos
quatro um outro amigo. Qual é a idade desse amigo se a média passou
a ser 12 anos? (semelhante a questdo 6 do questiondrio).

Durante a correcgdo, um aluno registou no quadro 11+11+11+11+16
=60, 60:5 = 12, o que traduz um raciocinio correcto, mas por tentativas.
Prosseguindo na sua explicagdo, o aluno afirmou: “Somei 12 mais 12...”,
onde poderd estar implicito a verificagao do célculo. Esta resposta foi de
imediato contestada por Maria, dizendo: “mas a média dos quatro nu-
meros € 11”. Donde, ndo fez qualquer mencgao de aproveitar o raciocinio
por tentativa erro para chegar a outro método mais formal.

Outro aluno ndo ponderou as frequéncias absolutas no cdlculo da
média: 11+12 = 23, 23:4 = ..., ndo chegando a acabar a sua resolugdo
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porque Maria afirmou estar errada. Finalmente, uma aluna da turma
apresentou uma resposta correcta: 4x11 = 44 anos, 5x12 = 60 anos, 60
— 44 =16 anos, que foi perfeitamente aceite pela Maria.

Muito embora o exercicio tenha sido corrigido correctamente na aula,
ndo foram aproveitados os erros dos alunos para os questionar sobre
a situagdo, nem foi aceite um raciocinio que tinha por base uma estra-
tégia de tentativa e erro. Estas falhas na exploracgdo da tarefa, além de
poderem resultar da existéncia de algumas dificuldades em “traduzir”
os conhecimentos numa linguagem matemadtica acessivel aos alunos,
parecem também ter origem numa compreensao limitada do conceito de
média, traduzindo-se na sobrevalorizagdo de um processo de resolugao
— provavelmente aquele que foi pensado antes — e sem considerar outros
processos igualmente validos.

Conversando com a investigadora sobre este assunto, Maria afirmou
que ndo teve dificuldades e que tentou pensar numa forma de abordar
o exercicio na sala de aula: “Fiz com uma incégnita X e estive a pensar
numa maneira de eles resolverem, pois vi que ndo podiam perceber
desta forma.”

De realcar que da primeira vez que respondeu ao questiondrio Maria
respondeu incorrectamente a uma questdo deste tipo (questdo 6), ndo
tendo em conta a frequéncia respeitante a média dada. Contudo, da
segunda vez que analisou a questdo (apds ter leccionado a unidade)
considerou que se tinha enganado e chegou a uma conclusio correcta
aplicando o algoritmo da média.

Joana, embora utilizasse 0 mesmo manual que Maria, ndo prop0s
aos alunos este exercicio por falta de tempo — “Foi daquelas aulas que
eu ndo sabia se ia sobrar tempo ou ndo”. No entanto, afirma que é um
tipo de questdo a qual estava menos habituada e que envolve um racio-
cinio mais elaborado. A este propdsito, é de referir que ela respondeu
de forma incorrecta a questdo 6 do questiondrio, revelando algumas
dificuldades ao ndo ter em conta a frequéncia absoluta na aplicagdo do
algoritmo. Segundo a aluna, este problema “Era bem diferente. Sei que
tive alguma dificuldade em resolvé-lo. Ainda estive um bocadinho ali
as voltas para o resolver.”

Pode-se por isso pensar que, por vezes, o contacto com questdes que
aparecem, por exemplo, nos manuais ou noutros documentos podem
provocar uma reflexdo sobre a sua resolucdo e levar a ultrapassar de-
terminadas dificuldades.

Ja Teresa, embora quando respondeu ao questiondrio tivesse dado
uma resposta correcta a questdo 6, considera que ndo é um tipo de exer-
cicio que se deva explorar com os alunos do 2.° ciclo, pois se ela também
tem dificuldades, os alunos teriam muitas mais.

Relativamente a situagdes andlogas, como a questdo 3, em que é
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dada a média e um dos dados e se pede para indicar os outros dados da
distribuicdo, Joana considera ndo ser vidvel a sua exploracdo por alu-
nos do 6. ano porque estes ndo tém conhecimentos para as resolver da
forma que acha possivel, ou seja, através da resolu¢do de uma equacao.
Teresa partilha a mesma opinido, afirmando que “era complicado para
os alunos do 2.° ciclo”, ja que teria dificuldades em abordar a resolugao
de tais situacdes ao nivel dos alunos.

Pode-se assim constatar, por estes e outros exemplos ja citados, que,
por vezes, as dificuldades em adaptar os conhecimentos ao nivel dos
alunos condicionam a selec¢do de tarefas a explorar na sala de aula. Este
condicionamento foi explicitamente assumido por Joana e por Teresa, e
também se verificou no caso da Maria. Por exemplo, Joana afirmou que
o facto de pensar que ndo conseguia explicar bem um exercicio era razao
para ndo o escolher e seleccionar outro para explicar a mesma coisa.
No mesmo sentido, Teresa declarou que um dos critérios de selecgao
das tarefas foi a facilidade que tinha em as explicar: “ser mais facil de
eu lhes explicar”, admitindo que se encontrasse algo um pouco mais
complicado colocava praticamente de lado. E Maria também manifestou
alguma relutancia em aceitar como adequadas para propor aos alunos
algumas tarefas do questiondrio, nas quais teve algumas ddvidas ou
dificuldades ao resolvé-las.

O facto de as estagidrias estarem a ser avaliadas pode ter contribuido
para que algumas dificuldades ndo tenham sido evidenciadas, jd que
elas tentaram evitar propor tarefas em que tivessem a percepgao de ndo
as conseguir explorar do ponto de vista dos alunos.

5. Conclusoes

No que diz respeito ao conceito de média aritmética, da primeira fase
do estudo, pode concluir-se que os alunos conhecem o seu algoritmo,
mas nem sempre utilizam esse conhecimento de forma significativa.

Por exemplo, a aplicabilidade do conceito de média, quando estao
em causa varidveis qualitativas, ainda origina muitas dificuldades,
pois apenas 38% dos alunos consideraram que, nesse caso, ndo é pos-
sivel calcular a média e muito menos alunos (14%) usaram raciocinios
considerados vdalidos. Em geral, os alunos tentaram encontrar um valor
numérico que representasse a média, manipulando os dados sem ter
em conta o contexto. Neste caso, o cdlculo da média das frequéncias foi
o erro mais frequente.

O célculo da média a partir de um gréfico de barras também gerou
bastantes dificuldades, tendo-se obtido apenas 54% de respostas cor-
rectas, fundamentalmente obtidas por aplicagdo do algoritmo da mé-
dia. Muitos dos erros cometidos deveram-se ao facto de os alunos nao
interpretarem correctamente cada um dos eixos e a relacdo entre eles.
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Carvalho (1996), também em relagdo a média, verificou que alunos de
7.° ano se centravam no aspecto visual do grafico de barras e ignoravam
as relacOes nele existentes.

Para vencerem as suas dificuldades, os alunos devem trabalhar desde
cedo com gréficos (Curcio, 1989) que surjam em contexto real, no &mbito
de trabalhos de projecto (Ainley, 1994). O contexto real constitui um bom
meio para desenvolver intui¢des, as quais terdo um grande potencial na
compreensdo futura de aspectos mais complexos.

A dificuldade dos alunos em resolver problemas envolvendo o calculo
de uma média ponderada, ja observada nos estudos de Gattuso e Mary
(1998), Li e Shen (1994), Mevarech (1983) e Pollatsek et al. (1981), foi
igualmente proeminente em vdrias das questdes estudadas na presente
investigagao.

Neste estudo detectaram-se, ainda, concepgdes erradas sobre as rela-
¢Oes entre a média e a distribui¢do. Alguns alunos (11%) referiram que
a média ndo podia ser superior ao valor maximo possivel de 50% dos
dados e outros (8%) consideraram que o facto de uma turma ter classifi-
cacdes mais altas que outra era impeditivo da média ser igual nas duas
turmas. Concepgao semelhante a esta dltima foi igualmente identificada
por Dreyfus e Levy (1996) com alunos de 11 e 12 anos.

Finalmente, em relagdo ao significado da média num contexto de
vencimentos dos empregados de uma empresa, os alunos ndo foram
além da descri¢do do algoritmo da média, tal como aconteceu no estudo
de Boaventura (2003). Uma possivel explicagdo para as dificuldades dos
alunos residird certamente na ndo abordagem nas aulas de Estatistica
deste aspecto, o que também acontece com outras estatisticas (Fernandes
& Barros, 2005).

Na segunda fase do estudo, centrada no ensino da unidade de Es-
tatistica por trés alunas que participaram na primeira fase, confirma-se
em todas elas um conhecimento instrumental da média aritmética,
centrado no nivel computacional, em contraste com um conhecimento
relacional, em que o conceito é mobilizado para a resolugdo de situagdes
da vida real (Skemp, 1987). A auséncia de um conhecimento relacional
suficientemente desenvolvido, o que, segundo Batanero (2000), também
pode ser visto como uma exploracdo insuficiente do campo de problemas
de onde emerge o conceito, assume-se como um aspecto critico, pois é
este tipo de conhecimento que revela a importancia da Estatistica para
os cidadaos.

A prevaléncia da faceta mais algoritmica do conceito de média aritmé-
tica nas trés alunas repercutiu-se no seu ensino de trés formas distintas,
embora interligadas: pouca diversidade das tarefas a serem exploradas,
pouca flexibilidade na sua exploragao e baixa confianca nas capacidades
dos alunos para explorarem certo tipo de tarefas.
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Particularmente nas tarefas menos rotineiras, em que as alunas reve-
lavam maiores dificuldades, observou-se uma tendéncia para as omitir
na sala de aula, justificando-se, por vezes, a sua ndo inclusao pelo facto
de ndo estarem ao alcance dos alunos. A este propdsito, segundo Teresa,
as dificuldades que admitiu sentir na questdo 6 seriam mais agravadas
para os alunos. Em consequéncia, ndo achou adequado explorar com
eles tarefas desse tipo.

Na questdo 3, em que é dada a média e um dos dados e se pede para
indicar os outros dados da distribuicdo, Joana pensou na resolucdo da
questdo através de uma equacgdo. Ora, ndo possuindo os alunos essa fer-
ramenta matemdtica, o caminho a seguir era ndo apresentar tais tarefas
aos alunos, ignorando outros caminhos ao alcance destes para enfrentar
tais situagOes. Esta perspectiva limitada e rigida do conceito de média
influenciou todas as alunas na selec¢do das tarefas a serem propostas
aos alunos, avangcando mesmo Teresa como critério dessa seleccdo a
facilidade que tinha em as explicar e deixando de parte aquelas em que
sentia alguma dificuldade.

Em geral, ao longo das duas fases do estudo, perante as dificuldades
evidenciadas pelos alunos, que se salientaram mais nas actividades ndo
rotineiras, pode-se concluir que estas se devem a uma compreensdo
superficial dos conceitos, corroborando, de certa forma, a opinido de
Tormo (1995, p. 30):

Os estudantes tém uma grande predisposi¢do para se centrarem na
aprendizagem de formulas e regras para resolver um problema-tipo.
Tentam mecanizar os problemas, o que os impede de resolver proble-
mas de contexto em que tém que transladar para a situagdo descrita
a formula aprendida. Esta forma de ‘aprender’ impede-os de chegar a
conclusdo real do conceito.

Esta situagdo torna-se um pouco mais problemadtica quando tem uma
interferéncia mais directa na prépria pratica pedagogica e, por conse-
quéncia, na abordagem das tarefas que se realizam com os alunos. Pode-
se, pois, em certa medida, argumentar que as dificuldades provenientes
da aplicagdo nao rotineira dos conceitos e da capacidade de exploragao
das tarefas ao nivel dos alunos, capacidade centrada no raciocinio pe-
dagdgico do professor (Brown & Borko, 1992), sdo factores que tém uma
influéncia decisiva no tipo de opg¢bes que os futuros professores fazem
relativamente ao que e como explorar na sala de aula.

Visto que os participantes do presente estudo serdo futuramente
professores do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico e que fazem parte destes
niveis de ensino alguns conceitos elementares de estatistica e proba-
bilidades, inclusive questdes semelhantes as estudadas poderdo ser
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exploradas e que, mesmo estando no tltimo ano da sua formagdo inicial,
h4 dificuldades que se mantém, torna-se imprescindivel confrontar os
estudantes com estes e outros tipos de problemas, discutindo as suas
respostas e fazendo-os reflectir sobre elas. Esta atitude de reflexdo, para
além de esclarecer dividas e promover um debate sobre as dificuldades
sentidas, abre horizontes para um conhecimento mais amplo da diver-
sidade de problemas estocdsticos que se podem debater na sala de aula,
permitindo-lhes sair da rotina dos problemas tipicos de aplicacao directa
de férmulas e orientar os seus alunos na superagao de dificuldades que
parecem persistir ao longo de toda uma escolaridade.
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Tormo,

Anexo

Education, 19 (1), 64-80.

C. (1995). Dificultades del alumnado respecto a la media arit-

mética. UNO, 5, 29-36.

1. As preferéncias de clube desportivo dos 200 alunos, do 2° ciclo,
de uma escola sdo dadas pelo sequinte grdfico:

Preferéncias de Clube Desportivo

Benfica
25%

144

Observando o grdfico, determine, caso seja posstvel, a média das
preferéncias de clube. Justifique a sua resposta.

2. Relativamente as classificagdes finais em Matemdtica de duas
turmas, A e B, sabe-se que:

— as classificagdes mais altas foram obtidas na turma A;

— na turma A ndo existe qualquer aluno com classificagio de
14 valores;

— o0 Jodo, da turma B, obteve a classificacdo de 16 valores;

—50% dos alunos da turma B obtiveram classificagdo inferior
ou igual a 13 valores.

O Jodo determinou a média das classificagoes de ambas as turmas e
obteve os seguintes resultados:

Turma Média
A 14 valores
B 14 valores

Face aos dados fornecidos, averigiie, justificando, se as médias das
classificacoes de cada turma podem assumir os valores calculados pelo
Jodo.

3. A média do peso de nove pessoas é 78 quilos. Admitindo que

uma delas pesa 70 quilos, indigue um peso posstvel para cada uma das
restantes oito pessoas.
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4. Perguntou-se aos alunos de uma escola, do 1° ciclo, quantos ir-
mdos tinham. A partir das respostas obtidas, construiu-se o seguinte

grdfico:
NuUmero de Irmaos dos Alunos da Escola
10
w8
2
Z 6-
<
g 47
N R R
0 J | | Il Il - Il .:
0 1 2 3 4 5
Numero de irmaos

Observando o grifico, determine a média do niimero de irmdos dos
alunos da escola.

5. A D. Alice esteve no mercado a vender ramos de rosas durante 5
dias de uma semana. Nos 4 primeiros dias, a média de ramos vendidos
por dia foi de 13,5. No quinto dia ndo vendeu nenhum ramo. Determine
a média do niimero de ramos de rosas vendidos durante os cinco dias
dessa semana.

6. A média das idades de um grupo de trés amigos é 15 anos.
Juntou-se ao grupo um outro amigo. Sabendo que a média das idades
dos quatro amigos passou a ser 16 anos, determine a idade do amigo
que se juntou ao grupo.

7. Hd 10 pessoas num elevador, 6 mulheres e 4 homens. A média
do peso das mulheres é 60 quilos, e a média do peso dos homens é 80
quilos. Determine a média do peso das 10 pessoas que se encontram
no elevador.

8. Numa empresa trabalham, ao todo, 50 empregados. Acerca dos
seus vencimentos sabe-se que a média é 120 mil escudos, a moda é 80
mil escudos e a mediana é 90 mil escudos. No contexto da situacio
apresentada, interprete o significado da média.
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