\\e?
"‘\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica sai
\ -~ = oc»(_edgade
A Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas , ™ Brasileira de
A Educagao
A XI EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : l"] Matematica

UMA ABORDAGEM ABRANGENTE SOBRE MEDIA ARITMETICA NA
EDUCACAO BASICA E NECESSARIA

Paulo Jorge Magalhaes Teixeira
Colégio Pedro 11, IME-UFF
pjuff@yahoo.com.brl

Resumo:

Este Minicurso tem como objetivos caracterizar Estatistica, Estatistica Descritiva,
variaveis, abordar aspectos relacionados ao ensino nos curriculos da Educacdo Basica e
tratar de questbes acerca do conceito de media aritmética em um conjunto de dados
numericos por meio de atividades que visam ampliar o tratamento que habitualmente é
apresentado nos livros didaticos. Embora o algoritmo de calculo da média aritmética seja
bastante simples e conhecido por grande quantidade de individuos muito dos que a
calculam o fazem sem saber utilizar o seu valor para uma analise em relacéo aos dados que
permitiram seu célculo. Surgem, entdo, algumas questdes que serdo levantadas para
reflexdes com o grupo: Para que serve o valor da média aritmética? Esse valor coincide
com algum valor da amostra? Em que situacOes esses valores sdo iguais? Onde e como
usar o seu valor? Em que situacdes seu valor é necessario para analisar os dados de uma
amostra?

Palavras-chave: Educacdo Matemaética; Estatistica; Formacdo de Professores de
Matematica; Conhecimento Matematico para o Ensino; Curriculos de Matematica.

1. Introducéo

Quando pensamos na palavra estatistica logo nos vém a mente a compreensao de
graficos, tabelas e quantidades numéricas calculadas a partir de um conjunto de dados.
Dados estatisticos sdo utilizados para justificar a tomada de decisdes tanto nos ambitos
publico quanto privado, coletivos ou individuais: onde morar, que carro comprar, no
investimento de valores ou de politicas publicas, informac¢@es do mundo adulto.

De fato, 0 uso dessas representacOes integra nosso cotidiano e € cada vez mais
frequente na midia televisiva e escrita. Em geral a palavra Estatistica permeia a rotina do
cidaddo comum que acompanha o custo de vida, a inflagdo mensal, a popularidade dos
politicos, as tendéncias do mercado em relacéo a produtos e marcas etc.

Definimos Estatistica como uma ciéncia que tem como objetivo desenvolver
métodos para coletar, organizar e analisar dados. Uma de suas finalidades ¢é a de auxiliar
outras ciéncias na tomada de decisdes em condic¢Bes de incerteza, extraindo informacdes
dos dados de forma a obter uma melhor compreensdo das situacdes que esses dados

representam.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Contudo, o significado dessa palavra ganha outra dimensdo quando se refere ao
conjunto de procedimentos que auxilia a pesquisa cientifica e também as diversas areas do
conhecimento que lidam com a coleta e o tratamento de dados.

E sempre recomendavel a utilizacdo de métodos estatisticos para a coleta de dados
de modo a fazer andlises e extrair o maximo de informacGes e, de modo a obter uma
melhor compreenséo das situagcdes que esses dados representam.

Uma parte da estatistica, chamada de Estatistica Descritiva, que trata de explorar os
dados, procura resumi-los e, entender o que eles estdo representando e quais modelos
sugerem; a segunda parte denominada Estatistica Inferencial: constréi modelos e procura
testa-los para explicar melhor a situacéo e fazer previsfes. Assim, de acordo com o que foi
dito distinguem-se essencialmente duas fases em uma analise estatistica, a saber:

12 Fase: Aquela em que se procura descrever e estudar a amostra, colocando em evidéncia
as principais caracteristicas e suas propriedades envolvidas, é dito a fase da Estatistica
Descritiva;

2% Fase: Aquela onde sdo conhecidas certas propriedades (obtidas a partir de uma anélise
descritiva da amostra) expressas pela inferéncia em certas proposi¢cfes mais gerais, que
exprimem a existéncia de certos conceitos na populacéo, ou seja, em que se procura tirar
conclus@es para a populacdo, é dita a fase da Estatistica Indutiva.

No entanto, ao contrario das proposices que foram deduzidas de propriedades
verdadeiras, a priori, nada se pode afirmar sobre o valor l6gico (verdadeiro ou falso) dessas
proposi¢cdes, uma vez que foram satisfeitas para um conjunto restrito de individuos e,
portanto, ndo sdo falsas nem verdadeiras para todos os individuos da populag&o.

Existe, assim, certo grau de incerteza (porcentagem de erro) que é medido em
termos da probabilidade da amostra utilizada em funcéo da populacédo a ser alcancada. Por
exemplo, considere uma empresa fabricante de automoveis que pretende avaliar a
potencialidade do mercado, estimando-o através de um mercado teste com a consulta a
1000 clientes entrevistados, onde pretende verificar qual o grau de satisfacdo dessa amostra
populacional em relagdo a um novo tipo de veiculo.

Assim, 0 que se estima é que a partir da percentagem de respostas afirmativas
dentre os inquiridos na pesquisa sobre a compra do novo produto, obtenha-se uma
estimativa do numero provavel de futuros compradores na populagdo considerada apta a

adquirir o veiculo.
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Exemplo 1: Ao chegarmos a uma churrascaria ndo é preciso comer todos os tipos de
saladas, de sobremesas e de carnes disponiveis, para se chegar a conclusdo de que a
comida é de boa qualidade. Basta que seja provado um tipo de cada opcao para concluir
que estd sendo bem ou mal servido e que a comida esta ou ndo dentro dos padrbes que se

deseja.

2. A Estatistica Descritiva

A Estatistica divide-se em duas grandes areas: A Estatistica Descritiva e a
Inferéncia Estatistica (esta rea ndo serd vista neste Minicurso). A Estatistica Descritiva
fornece um conjunto de técnicas analiticas que nos permite, de forma sistemaética,
organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de observacgdes ou experimentos
realizados em qualquer area do conhecimento.

As técnicas desta parte da estatistica reduzem os dados a poucos nimeros, tabelas e
graficos e ajudam-nos a compreender a natureza dos fendmenos em estudo. O foco € a
descricdo dos dados para fins comparativos, mas que nao tem a pretensdo de estender as
conclusdes para além desses dados.

Ao final da década de 70, Tukey apresenta o diagrama de ramo e folha e o
diagrama de caixa (Boxplot), permitindo o surgimento de um novo conjunto de métodos
descritivos denominado de Analise Exploratéria de Dados — AED, ampliando o caréater

descritivo para uma postura também investigativa.
3. Variaveis e sua classificacao

Variavel em Matematica representa todos os elementos de um conjunto, sem
coincidir com nenhum deles individualmente, “simbolo que representa indistintamente 0S
elementos de um conjunto”. (USISKIN, 1995). Ja a varidvel estatistica ou, simplesmente,
variavel é uma caracteristica da populacdo (ou amostra) em estudo, possivel de ser medida,
contada ou categorizada.

O termo variavel € um dos mais empregados na linguagem utilizada pelos
pesquisadores. Seu objetivo € o de conferir maior precisdo aos enunciados cientificos,
sejam hipoteses, teorias, leis, principios ou generalizagGes (Gil, 2002, p. 32).

As variaveis conceituais, como, por exemplo, “o medo”, “a preferéncia pelo
candidato”, dentre outros, sdo de grande importancia no cotidiano das pessoas e tém

implicagdes éticas, pois, por trds das informagdes veiculadas pelos meios de comunicacao,
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existem interesses que nem sempre sdo os de informar ou os “cientificos” (HUFF, 1992;
CAZORLA; CASTRO, 2008; CROSSEN, 1996).

A Estatistica trabalha com conjuntos de varidveis que se dividem em 2(dois)
grandes grupos:Variaveis Qualitativas (em categorias, isto €, categorizada) e as Variaveis
Quantitativas (numeros, isto €, numérica). Além delas hd as variaveis empiricas
(observaveis) ou conceituais (ndo observaveis).

As varidveis qualitativas classificam as unidades em categorias. As categorias
podem ou ndo ter uma ordem natural. Estas variaveis sdo também conhecidas como
variaveis categoricas. Essas varidveis apresentam como valores um atributo ou qualidade
acerca dos individuos pesquisados, e podem ser de dois tipos:

Variaveis Ordinais, quando é possivel estabelecer uma ordem entre os seus valores, nas
categorias, por exemplo: numero de telefone, desempenho dos alunos numa determinada
prova: muito bom, bom, regular, fraco, péssimo, etc., o grau de instrucdo: analfabeto,
ensino fundamental, ensino médio, superior completo, especializagdo, mestrado,
doutorado, etc., classe social (baixa, média e alta), gosto pelo Portugués (ndo gosto, gosto
pouco, gosto mais ou menos e gosto muito), ou, entdo,

Varidveis Nominais, quando nédo é possivel estabelecer uma ordem entre os seus valores
(ndo existe ordem nas categorias), por exemplo: disciplina preferida, tipos de medo, cor do
cabelo, sexo, esporte praticado como hobby: natacdo, basquete, voleibol, futebol, danca,
judé, etc, o género de musica de que gosta: erudita, popular brasileira, rock, sertaneja,
gospel, classica, o clube de coracdo: Vasco, Flamengo, Fluminense, Botafogo, Bangu, etc.

As variaveis quantitativas de observacGes sdo numéricas. Esses niUmeros podem ser
de dois tipos: nimeros naturais e nimeros reais. Assim, as operagdes aritméticas de tais
valores tém sentido nessas variaveis uma vez que tratam de numeros reais.

Essas variaveis, por sua vez, se classificam em varidveis discretas ou variaveis
continuas. Em variaveis continuas quando ndo se tem um ou mais valores, mas sim,
quando pode tomar qualquer valor em um intervalo de valores entre dois limites quaisquer
na reta real (resultantes de mensuragéo), tais como, por exemplo: um didmetro que varie de
0 a 1metro; altura dos alunos (cm); longitude (graus); peso (kg); renda familiar (R$);
gastos (R$); vendas (R$) ou faturamento (R$) ou a quantidade de vinho em uma caneca de
50 ml.

Sdo variaveis discretas aquelas que podem tomar um ou mais nimeros finitos de

possiveis valores (resultado de contagem), ou seja, quando conta quantos casos Sao
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possiveis. Por exemplo: 0 nimero de respostas corretas em cinco perguntas pode ser: 0,
1,2,3,4,0u 5; idade; numero de filhos; numero de irmdos; numero de sementes que
germinam. Quando se fala em variavel discreta aborda-se um unico valor tal como, por
exemplo, a quantidade de pecas defeituosas em uma amostra. A tipologia dos dados ja
determina se a variavel serd, portanto, continua ou discreta. Isso implica que definir uma
variavel como continua ou discreta j& acarretard, mais adiante, que tipo de tratamento se
dara a esta variavel.

Medidas de tendéncia central: Média, Moda e Mediana

S&o chamadas assim, ditas medidas de locagéo, pois expressam por meio de um
Unico nimero em torno de que valor tende a concentrar-se um conjunto de dados
numéricos. As medidas de tendéncia centrais sdo valores que resumem um conjunto de
dados a um Unico valor que, de alguma forma, seja representativo do conjunto. As mais
importantes medidas de tendéncia central s&o: a média aritmética, a mediana e moda.

Também ¢é usada a média aritmética para dados agrupados, a média aritmética
ponderada, a média geométrica, a média harmoénica. Se os dados provém de uma amostra,
a média, a mediana e as demais medidas de tendéncia central sdo dados estatisticos e, se 0s
dados provém da populacao, eles sdo parametros.

N&o se recomenda que essas medidas sejam apresentadas aos alunos de maneira
mecanica, segundo a qual os conceitos sdo apresentados muitas vezes desprovidos de
significados por meio da énfase que é dada ao aspecto algoritmico de uso de formulas e de
calculos, sem interpretacdo acerca dos resultados obtidos. N&do confundir a interpretacédo
resultante dos valores obtidos com as medidas de tendéncia central com fazer inferéncias
(usadas na perspectiva de ampliar para uma populacao o resultado encontrado na amostra,
considerando que essa ampliacdo é mediada pela probabilidade).

Por outro lado, é preciso preparar o aluno para o raciocinio inferencial, ndo
prescindindo da introdugdo de medidas de variabilidade como, por exemplo: a amplitude,
desde as primeiras abordagens de tratamento de dados na Educacédo Basica.

Na fase introdutdria do ensino de estatistica no Ensino Fundamental, talvez fosse
oportuno falar um pouco de amplitude, que permite ampliar um pouco mais a imagem
conceitual a respeito do conjunto de dados que esta sendo considerado.

Exemplo: Considere que o aluno Carlos obteve as seguintes notas em Portugués, nos

quatro bimestres letivos de 2011: 4,0; 5,8; 7,6 e 6,2. A nota média de Carlos foi entdo:
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Média final do ano X = 5,9 pontos/bimestre. (X lé-se “X barra”). Significa que o
rendimento médio de Carlos, ao longo do ano, foi de 5,9 pontos por bimestre. Assim, essa
nota sintetiza e representa o desempenho médio de Carlos nos quatro bimestres.

Média aritmética: Costumamos nos referir & média como o ponto de equilibrio entre as

quatro notas; notas abaixo da média sdo compensadas por notas acima da média. Assim: X
é dita a nota média, ou a média aritmética (ou, simplesmente, média) das quatro notas
bimestrais. A média aritmética é um valor que representa, de forma resumida, os valores da
variavel x, levando em consideraco os elementos da amostra. E definida como a soma de
todos os valores da variavel (x;) dividida pelo tamanho da amostra. Se X1, X, ...., X, denota

uma amostra de n observacdes, entdo a média da amostra denota-se por ¥ (“x-barra”) e é

)—(:zxj:x+x2+ ......... + X,

calculado como: n n . Se todos os dados da populagdo séo

considerados, entdo a notacdo € trocada pela letra grega p. Apesar da simplicidade de seu
algoritmo, a média é um conceito complexo e apresenta muitas dificuldades para sua
compreenséo.

Segundo Watson (1996), criancas pequenas interpretam a frase “os casais jovens
tém em média 2,3 filhos”, como: “eles t€ém dois filhos e a esposa estd gravida do terceiro”;
ou “eles tém dois filhos adultos e um menor, mas, quando o menor completar 16 anos, ele
vai virar o terceiro” (CAZORLA, 2003).

Muito embora o algoritmo de célculo da média aritmética seja bastante simples e
conhecido por uma enorme quantidade de individuos - até para quem ndo é um amante da
matematica - muito dos que calculam a média aritmética (por diferentes razGes) o fazem
sem saber se utilizar do seu valor para uma detalhada analise em relacdo aos dados que
permitiram o seu calculo. Neste Minicurso vamos apresentar alguns exemplos em que o
valor da média aritmética ndo é suficiente para tirar conclusdes a respeito dos dados
coletados, e quais as estratégias que podem ser usadas.

A média aritmetica é representativa?

- O valor médio nem sempre é representativo. Pense: As notas em Portugués de Raul sdo:
7, 98, 25, 19 e 26. Calcule o valor médio das notas de Raul. O que representa o valor
médio das notas de Raul?

- Combinando valores médios: O valor medio das notas em Portugués de 3 (trés)

estudantes é 54, e o valor médio de outros 4 (quatro) estudantes (nenhum deles € do grupo
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dos estudantes anteriores) € 76. Qual o valor médio das 7 notas? E se o valor médio das

notas de 3 estudantes é 76 e de outros 4 estudantes é 54, qual o valor médio das 7 notas?
Por conta disso surgem, entdo, algumas questdes que serdo levantadas para

reflexdes e discussbes com o grupo, quais sejam: Para que serve o calculo da média

aritmética? Em que situaces esses valores sdo iguais? A média aritmética (valor médio)

estd sempre no centro (meio) da amostra? A média pode ser maior que o maior dos

valores ou menor que o menor valor da amostra? A media aritmética pode ser igual ao

menor valor da amostra? A média aritmética pode ser igual ao maior valor da amostra?

A média aritmética pode ser igual a média entre o menor e o maior valor da amostra (se

eles sdo distintos)? A média aritmética (valor médio) pode ser igual ao segundo valor

guando se consideram os valores em ordem crescente (onde nem todos os valores sdo

iguais)? A média pode ndo ser igual a nenhum valor da amostra? Em que situacgdes

esses valores sdo iguais? Onde e como usar o seu valor? Em que situagdes o seu valor é

necessario para analisar os dados de uma amostra? Estas e outras perguntas serdo

respondidas ao longo das analises com situacfes que serdo discutidas com os participantes.
Em pesquisa realizada por Strauss & Bichler (1988) eles conceituaram algumas

propriedades que consideram importantes para a constru¢do do conceito de média, quais

sejam:

A média esta localizada entre os valores extremos;

A soma dos desvios a partir da média é igual a zero;

A média é influenciada por cada um e por todos os valores;

A média ndo precisa, necessariamente, coincidir com um dos valores a partir do qual foi calculada;

A média pode ser um valor que pode ndo corresponder a um dado dentro do conjunto de dados

reais da amostra;

O célculo da média leva em consideracéo todos os valores inclusive 0s nulos e 0s negativos;

A média é um valor representativo dos dados, ou seja, € o valor que estd mais préximo de todos

(aspecto espacial);

Ja Batanero (2000) enumera quatro significados em que o conceito de média aritmética

emerge, de maneira progressiva:

Estimacdo de uma quantidade desconhecida na presenca de erros de medicdo — calculo da melhor

estimativa de um valor desconhecido;

Necessidade de obter um valor justo equitativo para uma distribuicéo uniforme;

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

Valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um elemento de uma populacéo.
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Por outro lado, Anjos & Gitirana (2008), ao analisarem os livros didaticos do PNLD
2008 perceberam que, dentre as poucas propriedades do conceito de média aritmética, um
numero reduzido delas € trabalhada de modo satisfatorio nesses exemplares. Além do mais,
afirmam os autores, mesmo as propriedades que sdo trabalhadas em maior nUmero nesses
livros didaticos a énfase dada a elas é insuficiente para que os alunos se apropriem de
conhecimentos capazes de compreender a média aritmética enquanto um conceito
estatistico.

Ainda, segundo Strauss & Bichler (1988), as pesquisas feitas por eles mostraram
que os alunos tém um dominio satisfatorio quando se trata de utilizar o algoritmo da média,
porém revelam as dificuldades de compreensdo em relagdo aos diferentes aspectos que

emergem do conceito de média.
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