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AVALIANDO O CONHECIMENTO DE PROPRIEDADES DA
MEDIANA E MEDIA DE ALUNOS DO SEGUNDO ANO DO
ENSINO MEDIO NO BRASIL

Assessing the knowledge of median and average properties of high school students
in Brazil

Resumo

No presente artigo estuda-se o conhecimento de
alunos brasileiros do Ensino Médio sobre
propriedades da mediana e da média que derivam
de transformacdes dos dados ou de afirmagdes
enunciadas.  Implementou-se  um  estudo
quantitativo, de tipo descritivo, em que
participaram 116 alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica do municipio de
S8o Paulo. Perguntou-se sobre a alteracdo da
mediana e da média ao adicionar-se um valor
constante a todos os dados, sobre se a mediana
diminui/aumenta/mantém-se ao acrescentar um
ou dois dados em certas condicGes e se certas
afirmacGes eram verdadeiras ou falsas. Em
termos de resultados, em geral, os alunos
revelaram muitas dificuldades nos itens abertos,
enquanto nos itens fechados os alunos tiveram
um melhor desempenho. Conclui-se que o0s
alunos tm um conhecimento conceitual da
mediana e da média limitado, devendo ser-lhe
dada mais aten¢&o no ensino.

Palavras-chave: Conhecimento de Estatistica;
Propriedades da mediana e média; Alunos do 2.°
ano do Ensino Médio

Abstract

In this article, we study the knowledge of
Brazilian high school students about the
properties of the median and the mean that derive
from data transformations or from stated
statements. A quantitative, descriptive study was
implemented, in which 116 students from the 2nd
year of high school participated in a public
school in the city of S8o Paulo. Questions were
asked about the change in median and mean
when adding a constant value to all the data,
about whether the median
decreases/increases/stays when adding one or
two pieces of data under certain conditions, and
whether certain statements were true or not. false.
In terms of results, in general, students revealed
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many difficulties in open items, while in closed
items students performed better. It is concluded
that students have a limited conceptual
knowledge of the median and the mean, which
should be given more attention in teaching.

Keywords: Knowledge of statistics; Median and
Mean properties; Mean properties; 2nd year high
school students

Introducéo

A importdncia das medidas de
tendéncia central, em que se incluem a
mediana € a média, € reconhecida nos
curriculos escolares dos diferentes paises.
No caso especifico do Brasil, nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
2002), documento de referéncia brasileiro
até a publicacdo da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC em 2018, nos contetdos
voltados a Estatistica para o Ensino Médio,
¢ indicado a analise de dados considerando:
média, mediana, moda, variancia ¢ desvio
padrdo.

Considerando a BNCC (BRASIL,
2018), atual documento norteador curricular
brasileiro, na competéncia especifica 3 para
o Ensino Médio, deve-se utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a  construir
argumentagdo consistente. Especificamente,
em relagdo aos elementos constantes desse
texto, deve-se resolver e elaborar problemas,
em diferentes contextos, que envolvem
calculo e interpretacdo das medidas de
tendéncia central, entre elas, a média e a
mediana.
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Dessa forma, quando ¢ indicado que
ao resolver problemas deve-se interpretar as
medidas de tendéncia central como a média
e a mediana, abre-se espagco para
consideragdes sobre o seu comportamento
quando ¢ analisado o comportamento dos
dados, bem como discutir e compreender as
suas propriedades.

Desde a sua introducdo, a semelhanca
de outros conceitos matematicos, as medidas
de tendéncia central devem ser exploradas
numa dupla vertente, procedimental e
conceitual (HIEBERT; LEFEVRE, 1986).
Relacionar as estatisticas permite estudar
outros conceitos, como seja a simetria, a
correlacdo e regressdo lineares ou outros
conceitos mais avancados, enquanto a
interpretagdo permite usar a Estatistica para
responder a  situagdes-problema  da
realidade, pois ¢ necessdrio atribuir
significado a esses valores no contexto
dessas situacdes (BATANERO, 2013).

Estudos realizados por Batanero
(2000) fornecem evidéncias de que os alunos
em geral ndo apresentam uma compreensao
adequada das medidas de tendéncia central;
em particular, na clareza dos algoritmos de
calculo que devem ser usados dependendo
da estrutura dos dados (agrupados e nao
agrupados), bem como das suas
propriedades.

No ambito do contexto antes referido,
no presente artigo investiga-se o0
conhecimento de alunos do 2.° ano do
Ensino Médio sobre propriedades da média
e da mediana. Mais especificamente, trata-se
de propriedades inerentes a estas estatisticas
ou que derivam de transformagdes dos
dados.

Além  das razdes  invocadas
anteriormente, a pertinéncia do presente
estudo também decorre da centralidade dos
conceitos de média e mediana no estudo e na
aplicagdo da Estatistica.

Além disso expomos as seguintes
consideragdes  quando  avalia-se o
comportamento da média e da mediana. Para
a média apresentamos os seguinte aspectos a
serem considerados: 1) Cada conjunto de
dados apresenta um valor médio; 2) Ao
avaliar a média, todos os valores sdo
incluidos; 3) Um conjunto de dados tem
apenas uma média, sendo um valor unico.
Para a mediana, temos que: 1) Ha apenas
uma mediana para um conjunto de dados; 2)

Nao ¢ afetada por valores muito grandes ou
muito pequenos; 3) Pode ser obtido para
dados de razdo, intervalo e nivel ordinal
(exceto nominal).

Consideramos que a mediana nao
possui propriedades que lhe permitam
intervir em desenvolvimentos algébricos
como a média aritmética, porém, possui
propriedades que destacam certas qualidades
de um conjunto de dados, o que ndo ocorre
com a média aritmética que ¢ um valor que
suprime as individualidades. Em vez disso, a
mediana destaca os valores individuais.

Ainda podemos considerar que a
mediana: 1) Tem a vantagem de ndo ser
afetada por observacdes extremas, pois nao
depende dos valores que a variavel assume,
mas da ordem deles; 2) Para o célculo da
mediana ¢ importante que os valores sejam
ordenados do menor para o maior; 3) Sua
aplicag@o ¢ limitada, pois considera apenas a
ordem hierdrquica dos dados e ndo alguma
propriedade dos dados, como a média
aritmética.

Esse estudo ainda se sustenta pela
preocupacao indicada por Sousa (2002) ao
destacar que a nd3o exigéncia de pré-
requisitos para a aprendizagem dos
conceitos estatisticos implica  em
dificuldades de aprendizagem por parte dos
alunos, além do que tem-se verificado em
relacdo aos erros conceituais apresentados
pelos alunos quando do tratamento das
medidas de tendéncia central.

Assim, em termos de estruturacdo do
artigo, apos a apresentacdo desta introducdo,
seguem-se topicos referentes ao
enquadramento tedrico, em que se reveem
estudos relacionados com este estudo, a
metodologia, onde se especificam os
participantes e procedimentos
metodologicos adotados, a apresentagdo de
resultados do estudo e, por ultimo, as
conclusdes, onde apresenta-se os principais
resultados do estudo e se extraem algumas
implicagdes.

Enguadramento tedrico

Partindo da consideragdo de que a
média aritmética é um valor “tipico” ou
“representativo” dos dados, Campbell
(1974) observa que, devido a isso, ha uma
tendéncia de colocar a média no centro do
intervalo da distribuicdo dos dados,
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propriedade que s6 ¢ wvalida para
distribui¢des simétricas.

Por outro lado, segundo Alveal,
Fuentes e Rubilar (2016), quando a
distribuicdo dos dados ¢ muito assimétrica
(assimetria positiva ou negativa), a média
aritmética desloca-se para um dos extremos
ou caudas da distribuigdo, ou seja, é afetada
por observacdes extremas e neste caso a
mediana ou a moda seria um valor mais
representativo do conjunto de dados, desde
que a distribui¢ao fosse unimodal.

Nesse mesmo sentido, Russell e
Mokros (1991) afirmam as seguintes
habilidades que os alunos devem adquirir: 1)
Dado um conjunto de dados, entender a
necessidade de utilizar um valor central e
escolha o mais adequado; 2) Construir um
conjunto de dados que tenha uma dada
média; 3) Compreender o efeito que uma
alteracdo total ou parcial dos dados tem nas
médias (média, mediana ou moda).

Outro operador que atribui um valor
numérico a um conjunto de dados ¢é a
mediana, da qual existem diferentes
definicdes equivalentes sendo uma delas “a
média central de uma série de dados
ordenados por magnitude” (BATANERO,
2000), o que leva os alunos a pensarem que
equivale a média aritmética, gerando
dificuldades conceituais.

Alveal, Fuentes e¢ Rubilar (2016)
completam dizendo que outra dificuldade
esta processualmente em seu calculo, pois o
algoritmo ndo ¢é tnico e depende do tipo de
informagdo, da forma de apresentacao dos
dados e at¢é mesmo do namero de
observagoes. No entanto, a mediana sempre
pode ser obtida para dados quantitativos,
bem como na presenc¢a de dados qualitativos
ordinais, situagdo que ndo ocorre com a
média aritmética. Dentre as propriedades
algébricas podemos citar que a mediana nao
satisfaz a condicdo de fechamento,
associatividade, existéncia de elemento
neutro e elemento inverso, mas €
comutativa. Em suma, um conjunto de dados
juntamente com a operagdo mediana ndo
satisfaz os axiomas de um grupo algébrico.

Dessa forma, considerando estudos
realizados sobre as medidas de tendéncia
central, foco do presente estudo, a partir da
revisio de varios estudos, Jacobbe e
Carvalho (2011) relatam dificuldades dos
alunos, sendo que especificamente nos

estudos de Boaventura e Fernandes (2004) e
de Fernandes e Barros (2005) verificou-se
que as dificuldades eram mais acentuadas no
caso da mediana e da média, e menos
acentuadas no caso da moda.

Em Boaventura ¢ Fernandes (2004)
com alunos portugueses do 12.° ano,
portanto de nivel escolar proximo daqueles
que participam do presente estudo,
salientaram-se dificuldades na compreensao
das propriedades da mediana ¢ média e na
atribuicdo de significado as medidas de
tendéncia central.

Strauss e Bichler (1988) conduziram
um dos primeiros estudos  sobre
propriedades da média. Nesse estudo, em
que participaram alunos de idades
compreendidas entre 8 e 14 anos, estudou-se
o reconhecimento e a aplicagdo das
seguintes propriedades da média a partir de
tarefas diversas, incluindo a consideragio do
tipo de dados discretos e continuos: a) A
média situa-se entre os valores extremos da
distribuicdo; b) A soma dos desvios dos
dados em relacdo a média € zero; ¢) A média
¢ influenciada pelo valor de cada um dos
dados; d) A média ndo ¢ necessariamente
igual a um dos valores do conjunto de dados;
e) O valor da média pode nao ser inteiro; f)
Os dados com valor nulo influenciam o
calculo da média; e g) A média ¢ um
“representante” do conjunto de dados a que
diz respeito.

Dos resultados obtidos nesse estudo,
salienta-se uma melhoria sistematica da
compreensdo das propriedades com a idade
e, para uma mesma idade dos alunos, o grau
de compreensdo das propriedades foi
variavel, apresentando menos dificuldades
em relagcdo as propriedades a), c) e d) e
mostrando-se mais dificeis as propriedades
b), f) e g). J& na andlise dos raciocinios
verificou-se que as dificuldades dos alunos
aumentaram com O maior grau de
complexidade das propriedades e a aplicagéo
das propriedades a conjuntos de dados
discretos ou continuos esteve na origem de
niveis de complexidade distintos, tendo sido
mais dificil para os alunos os dados de tipo
continuo.

Boaventura e Fernandes (2004)
replicaram o estudo de Strauss e Bichler
(1988), questionando alunos portugueses do
12.° ano sobre propriedades da média e da
mediana. No caso da média, os alunos
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deviam afirmar a verdade ou falsidade das
propriedades: a) A média de um conjunto de
dados nunca é igual a um dos dados; b) A
média de um conjunto de dados € sempre um
valor compreendido entre 0 menor e 0 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 ) Dois conjuntos
de dados diferentes podem ter a mesma
média.

Nestas propriedades a percentagem de
respostas corretas variou entre 47,5% e
93,9%, com uma média de 75,2% de acerto
por item, sendo as maiores dificuldades dos
alunos nos itens c) e d). Ao acrescentar o
valor O (zero), menos alunos responderam
corretamente (62,4%), sendo que muitos
acreditam que o valor da média ndo se altera
porgue o0 veem como elemento neutro. Ainda
mais alunos sentiram dificuldade em
concluir que a média nao se altera quando se
acrescenta um dado com o valor da média,
sendo que agora menos de metade respondeu
corretamente (47,5%).

Ainda referente a propriedade de
acrescentar o valor 0 (zero) ao conjunto de
dados, Cazorla (2003) constatou que a
maioria dos estudantes universitarios
(79,5%) que participaram em estudo sobre a
compreensdo do conceito de média
respondeu corretamente, sendo que 0 erro
mais frequente resultou de ignorar o novo
dado e calcular novamente a média dos
dados, indicando terem ignorado o valor 0
(zero).

Voltando ao estudo de Boaventura e
Fernandes (2004), no caso da mediana,
guestionaram-se os alunos sobre se o valor
da mediana diminui, aumenta ou mantém-se
guando: a) Se acrescenta um dado inferior a
todos os outros; b) Se acrescenta um dado
com o valor da mediana; c) Se acrescenta um
dado com valor superior ao da mediana; d)
Se acrescenta dois dados, um dado inferior a
todos os outros e outro superior a todos os
outros. A percentagem de respostas corretas
variou entre 65,7% e 82,3%, com uma média
72,9% de acerto por item. Verificou-se,
ainda, que as dificuldades dos alunos foram
um pouco superior no caso de se acrescentar
um dado inferior a todos os outros (65,7%),
um dado igual & mediana (72,9%) ou um
dado superior a mediana (70,7%). Na

globalidade, entre as percentagens de
respostas corretas das propriedades da média
e da mediana ndo se verificaram grandes
discrepancias.

Em estudo recente, Fernandes e
Oliveira Janior (2021) buscaram identificar
0 conhecimento de alunos brasileiros do
Ensino Médio sobre propriedades da
mediana e da média que derivam de
transformacdes dos dados ou de afirmagdes
enunciadas, por meio de um estudo
guantitativo, de tipo descritivo, em que
participaram 104 alunos do 3.° ano do
Ensino Médio de uma escola publica da
regido de S&o Paulo. Os alunos revelaram
muitas dificuldades nos itens abertos,
enquanto nos itens fechados tiveram um
melhor desempenho. Conclui-se que tém um
conhecimento  conceitual limitado da
mediana e da média, devendo ser-lhe dada
mais atenc¢ao no ensino.

Procedimentos metodologicos

A presente investigacdo tem por
propdsito estudar o conhecimento de alunos
do 2° ano do Ensino Medio sobre
propriedades da média e da mediana. Para
tal, realizou-se um estudo de natureza
quantitativa e de tipo descritivo, em que 0s
participantes foram selecionados pelo
critério de conveniéncia. Neste tipo de
estudo pretende-se realizar descricdes
rigorosas e efetuar inferéncias alicercadas
em evidéncia de um fenémeno educacional
preexistente (GALL; GALL; BORG, 2003).

Participaram da investigacdo 116
alunos do 2.° ano do Ensino Médio que
frequentavam, em 2021, uma escola publica
do municipio de S&o Paulo, Brasil. Estes
alunos sdo distribuidos como 56,9% do
género feminino, tinham idade
compreendida entre 15 e 18 anos e com
média de idade e mediana de 16 anos. Ja as
classificagbes obtidas pelos alunos em
matematica no final do ano letivo de 2020
variavam entre 4 e 10, com média de 7,25.
Assim, globalmente, conclui-se que os
alunos frequentaram o 2.° ano do Ensino
Médio na idade em que seria esperado e que
tinham um desempenho médio em
matematica.

Perguntou-se também aos alunos se
esses tiveram dificuldade quando as aulas
eram de contedos estatisticos, sendo que
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somente 6,0% dos alunos indicaram ndo ter
tido dificuldade e 29,3% pouca dificuldade.
Agueles que indicaram ter muita dificuldade
foram 20,7% ou somente tiveram
dificuldade foram 44,0%. Dessa forma, o0s
alunos parecem ter dificuldade em relagéo
aos conceitos estatisticos.

Os dados do estudo foram obtidos
através da aplicacdo de um questionario, que
teve de ser aplicado online, através do
Google Forms, em virtude das restricbes a
atividade letiva presencial decorrentes da
pandemia da Covid-19. O questionério foi
constituido por questdes, cada uma com
varios itens de resposta fechada ou aberta,
centrando  naguelas que  envolvem
propriedades da mediana e da média.

A primeira questdo, com trés itens de
resposta aberta, trata da determinacdo dos
novos valores da mediana e da média quando
se adiciona 0 mesmo valor a todos os dados.
Ja na segunda guestdo, com quatro itens de
resposta fechada, inquire-se sobre se a
mediana diminui, aumenta ou mantém-se
guando se acrescenta um ou dois dados, em
certas condigdes, a série inicial. Por fim, na
terceira questdo, com cinco itens de resposta
fechada, questiona-se sobre a verdade ou
falsidade de afirmacdes envolvendo o
conceito de média. As questdes do presente
estudo sdo analogas a questdes do estudo de
Boaventura e Fernandes (2004) realizado em
Portugal, cujos enunciados se apresentam no
topico de apresentacdo de resultados.

Na aplicacdo do questionario, 0s
alunos responderam no mesmo periodo, que
tinha sido estabelecido e que ndo excedeu 40
minutos. Por outro lado, foram incentivados
a responder com empenho e sinceridade ao
guestionario, sendo também informados da
preservacdo do anonimato e de que a sua
participacdo no estudo seria voluntaria,
podendo a qualquer momento deixar de
participar do estudo.

Por altimo, em relagdo ao tratamento
e andlise de dados, estudaram-se as respostas
apresentadas pelos estudantes,
classificando-as em corretas e incorretas.
Em seguida, determinaram-se frequéncias
dos tipos de respostas (corretas e incorretas)
e recorreu-se a tabelas estatisticas para
resumir a informacao dos tipos de respostas,
incluindo também, quando necessario, as
nado respostas.

Apresentacao de resultados

A apresentagdo dos resultados do
estudo estrutura-se segundo cada uma das
trés questdes que foram propostas aos
alunos, envolvendo propriedades da média e
mediana.

Na Questdo 1 (Figura 1), pretendeu-se
gue os alunos determinassem as alteracdes
no valor da mediana e da média quando se
adiciona um valor constante a todos o0s
dados.

Figura 1 - Enunciado da questdo 1 proposta aos
alunos

1. A meédia dos vencimentos dos 20
trabalhadores de uma empresa € 1500 reais e a
mediana é 1000 reais.

a) Sabendo que o vencimento de cada um dos
trabalhadores foi aumentado em 80 reais, qual
a mediana dos novos vencimentos dos 20
trabalhadores?

b) Sabendo que o vencimento de cada um dos
trabalhadores foi aumentado em 90 reais, qual
a média dos novos vencimentos dos 20
trabalhadores?

¢) Sabendo que o vencimento de cada um dos
trabalhadores foi aumentado em 5%, qual a
média dos novos vencimentos dos 20
trabalhadores?

Fonte: Elaborado pelos autores

Na resolugéo dos itens desta questdo
esperava-se gque os alunos adicionassem ao
valor dado da mediana e da média o valor da
constante que foi adicionado aos dados.
Assim, em 1a), a mediana é 1000 + 80 =
1080 reais; em 1b), a média é 1500 + 90 =
1590 reais; e, em 1c), a média é 1500 +
1500 x 0,05 = 1575 reais.

Na Tabela 1 encontram-se registadas
as percentagens dos tipos de respostas
(corretas e incorretas) dadas pelos alunos,
incluindo, eventualmente, as percentagens
de ndo respostas nos itens da questéo 1.
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Tabela 1 - Percentagens dos tipos de respostas nos
itens da questédo 1

% de respostas Nao
Itens
Corretas | Incorretas | respostas
1a) 38,8 49,1 12,1
1b) 40,5 48,3 11,2
1c) 353 51,8 13,8

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Tabela 1 conclui-se que esta
questdo se revelou dificil para os alunos,
variando a percentagem de respostas
corretas entre 353% e 40,5%, o que
significa que aproximadamente um pouco
mais de terco dos alunos respondeu
corretamente a qualquer dos trés itens desta
questao.

Por outro lado, além da percentagem
de respostas incorretas, que correspondem a
cerca de metade dos alunos em qualquer dos
itens, destaca-se a elevada percentagem de
alunos gque ndo responderam a qualquer dos
itens, o que vem a agravar as dificuldades
sentidas pelos alunos (11,2% a 13,8%).
Neste caso, se adicionarmos a percentagem
de alunos que responderam incorretamente
com a percentagem dos que ndo
responderam, verificamos que a soma varia
entre 59,5% e 65,6%.

Tendo em conta que, em qualquer
item, os dados sofreram um aumento, seria
de esperar que os alunos reconhecessem que
a tal aumento dos dados corresponderia
também um aumento da mediana e da média.
No caso das respostas incorretas, conclui-se
gue isso ndo se verifica, sendo a maioria
dessas respostas um valor inferior ao valor
inicialmente dado da mediana ou da média,
ou seja, 25,9% em 1la), 37,9% em 1b) e
40,5% em 1c).

Aprofundando a analise, constata-se
que ao adicionar um valor positivo a
qualquer dos dados, resulta que tanto a
mediana como a média vém aumentadas
desse valor. Contudo, verificou-se, em
qualquer dos itens, que a maioria dos alunos
(mais da metade) ndo teve em consideracao
que as respetivas medidas estatisticas
deviam aumentar, 0 que agrava as
dificuldades reveladas pelos alunos. Este

resultado é particularmente problematico
porque denota auséncia de sentido critico
por parte dos alunos.

Por dltimo, em todos os itens,
salienta-se, ainda, uma variacdo pequena nas
percentagens dos diferentes tipos de
respostas e de ndo respostas. Esta
regularidade das percentagens ao longo dos
trés itens deve-se, provavelmente, ao fato de
em qualquer deles se ter de adicionar um
valor constante ao valor dado da mediana ou
da média. Ou seja, 0s processos implicados
na resolucdo de qualquer dos itens sdo,
essencialmente, 0s mesmos.

Na Questdo 2, apresentada na Figura
2, questionam-se os alunos sobre se a
mediana aumenta, diminui ou se mantém
guando se acrescenta um ou dois dados em
certas condigdes.

Figura 2 - Enunciado da questéo 2 proposta aos
alunos

2. Considere a mediana de um conjunto de 20
dados, todos diferentes. O valor da mediana
diminui, aumenta ou mantém-se, quando:

a) Se acrescenta um dado inferior a
todos o0s outros?

L1 diminui [Jaumenta [ mantém-se

b) Se acrescenta um dado com o valor
da mediana?

] diminui "1 aumenta [] mantém-se
C) Se acrescenta um dado com valor
superior ao da mediana?

L1 diminui [l aumenta [] mantém-se

d) Se acrescentam dois dados, um

inferior e outro superior a todos 0s outros?

L1 diminui [ aumenta Tl mantém-se

Fonte: Elaborado pelos autores

Como os dados sao todos diferentes, e
considerando a sua ordenagdo crescente,
temos que: 1) Em a), ao acrescentar um dado
inferior a todos os outros, a mediana
diminui, coincidindo com o dado
imediatamente inferior a mediana; 2) Em b),
ao acrescentar um dado igual & mediana, ela
mantém-se, coincidindo com o dado
introduzido; 3) Em c), ao acrescentar um
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dado superior a mediana, ela aumenta,
coincidindo com o dado imediatamente
superior a mediana; 4) Em d), ao acrescentar
um dado inferior e outro superior a todos 0s
outros, a mediana mantém-se porgue esses
valores passam a constituir os novos valores
extremos da série ordenada e, portanto, ndo
intervém na determinacdo da mediana.

Na Tabela 2 encontram-se registadas
as percentagens dos tipos de respostas
(corretas e incorretas) dadas pelos alunos,
incluindo, eventualmente, as percentagens
de ndo respostas nos itens da questéo 2.

Tabela 2 - Percentagens dos tipos de respostas nos
itens da questéo 2

% de respostas Nio
Itens
Corretas | Incorretas | respostas
2a) 41,4 58,6 —
2b) 67,2 32,8 —
2c) 543 45,7 —
2d) 62,9 37,1 —

Fonte: Elaborado pelos autores

Por observacdo da Tabela 2 verifica-
se que todos os alunos responderam a todos
os itens, ndo havendo ndo respondentes, e
gue o desempenho dos alunos foi bastante
melhor nesta questdo do que na questdo 1.
Agora, em qualquer dos itens, mais de
metade dos alunos responderam
corretamente, exceto no item a) com 41,4%,
observando-se  alguma  variagdo  no
desempenho dos alunos ao longo dos quatro
itens da questdo, especificamente, variando
entre 41,4% e 67,2%, com média de 56,2%
por item.

No item 2a) os alunos tiveram mais
dificuldade em reconhecer que ao
acrescentar um dado inferior a todos os
outros, a mediana diminui, coincidindo com
0 dado imediatamente inferior & mediana.
Neste item, quase todas as respostas
incorretas (45,7%) resultaram de os alunos
afirmarem que a mediana aumenta.

No item 2b) os alunos ndo tiveram
muita dificuldade em reconhecer que a
mediana se mantém quando Se acrescenta
um novo dado igual @ mediana. Neste item,

a maior parte das respostas incorretas
(19,8%) resultaram de os alunos afirmarem
gue a mediana aumenta, sendo que outros
12,9% indicaram que a mediana diminui.

Considerando o item 2c) um pouco
mais da metade dos alunos reconheceram
que, ao acrescentar um dado superior &
mediana, ela aumenta, coincidindo com o
dado imediatamente superior & mediana.
Neste item, a maior parte das respostas
incorretas (33,6%) resultaram de os alunos
afirmarem que a mediana diminuiu, sendo
que outros 12,9% indicaram que o valor da
mediana se mantém.

J& no item 2d) os alunos foram mais
sucedidos em reconhecer que a mediana ndo
se altera, ou mantém-se, quando se
acrescentam dois dados, um menor e outro
maior do que todos os outros. Agora, as
respostas erradas distribuiram-se, pelas
opcOes de resposta aumenta (26,7%) e
diminui (10,3%).

Nos itens 2b) e 2d), respectivamente,
possivelmente um maior sucesso dos alunos
tenha a ver com o fato de, tanto ao
acrescentar um dado igual a mediana, ela
mantém-se, coincidindko com o dado
introduzido, quanto acrescentar um dado
inferior e outro superior a todos 0s outros
nao se alterar a paridade do nimero total de
dados e desses dois novos dados; néo
interferirem na determinacio da mediana. E
como se pudéssemos retird-los da série
ordenada dos dados, mantendo-se, portanto,
a mediana do conjunto inicial.

Por fim, em termos das respostas
incorretas, no item 2a), entre as opcdes
aumenta e mantém-se, a op¢do aumenta foi
selecionada por mais da metade dos alunos
(58,6%). J& no item 2c), entre as opgdes
diminui e mantém-se, a op¢do diminui foi
escolhida por quase metade dos alunos
(45,7%).

Considerando apenas as respostas
incorretas, verifica-se que a maioria dos
alunos afirmou que a mediana aumenta
guando se acrescenta um dado inferior a
todos os outros ou igual a mediana,
respetivamente, nos itens 2a) e 2b), e
diminui quando se acrescenta um dado
superior a mediana, no item 2c). Repare-se
que afirmar que a mediana aumenta/diminui
guando se  acrescenta um  dado
inferior/superior que todos 0s outros
contradiz o facto da nova série ordenada se
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deslocar para a esquerda/direita e,
consequentemente, a mediana
diminuirfaumentar. Assim, tal como na
questédo 1, observa-se novamente que alguns
alunos denotam auséncia de sentido critico.

Na Questdo 3, apresentada na Figura
3, inquirem-se os alunos sobre a verdade ou
falsidade de vérias afirmacdes envolvendo o
conceito de média.

Figura 3 - Enunciado da questdo 3 proposta aos
alunos

3. Relativamente a cada uma das
afirmagdes seguintes, envolvendo o conceito
de média, diga se é verdadeira ou falsa.

a) A média de um conjunto de dados
nunca é igual a um dos dados.

verdadeira falsa
b) A média de um conjunto de dados é
sempre um valor compreendido entre o menor
e 0 maior dos dados.
verdadeira falsa
c) Se acrescentarmos o valor 0 (zero) ao
conjunto de dados, o valor da média ndo se
altera.
(] verdadeira [ falsa
d) Se acrescentarmos o valor da média
ao conjunto de dados, o valor da média nédo se
altera.
(] verdadeira [ falsa

e) Dois conjuntos de dados diferentes
podem ter a mesma média.

[ verdadeira [ falsa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em termos de respostas, os alunos
deviam reconhecer que se tratava de uma
afirmacéo, tendo que: 1) Em 3a), falsa (basta
considerar numa série em gue 0 mesmo dado
se repete); 2) Em 3b), verdadeira (a divisdo
da soma dos dados pelo nimero de dados
ndo pode ser inferior ao valor minimo nem
superior ao valor maximo); 4) Em 3c), falsa
(ao adicionar o valor 0 (zero) a soma dos
dados mantém-se, mas o nimero de dados
aumenta de uma unidade, portanto a média
diminui); 5) Em 3d), verdadeira (ao

adicionar o valor da média, o quociente da
soma dos dados pelo nimero de dados
mantém-se, portanto a media mantém-se); 6)
Em 3e), verdadeira (basta considerar dois
conjuntos de dados com o mesmo ndmero
cardinal e com a mesma soma).

Na Tabela 3 encontram-se registadas
as percentagens dos tipos de respostas
(corretas e incorretas) dadas pelos alunos,
incluindo, eventualmente, as percentagens
de ndo respostas nos itens da Questéo 3.

Tabela 3 - Percentagens dos tipos de respostas nos
itens da questdo 3

% de respostas N&o
Itens
Corretas | Incorretas | respostas
3a) 64,7 35,3 —
3b) 61,2 38,8 —
3c) 46,6 53,4 —
3d) 50,9 49,1 —
3e) 70,7 29,3 —

Fonte: Elaborado pelos autores

A semelhanca do que aconteceu na
Questdo 2, também na questdo 3 todos os
alunos responderam a todos os itens, nédo
havendo ndo respostas, a variagdo do
desempenho dos alunos ao longo dos cinco
itens aumentou, sendo agora de 46,6% a
70,7%, e o desempenho médio na
globalidade dos itens diminui, 58,8% por
item.

Entre os cinco itens desta questdo,
destacam-se os itens 3c) e 3d), em que 0s
alunos revelaram mais dificuldades, e o item
3e), que foi aquele em que mais alunos
responderam corretamente. No caso do item
3c), que foi aquele que se revelou mais
dificil, afirma-se que quando se acrescenta o
valor 0 (zero) ao conjunto de dados, o valor
da média ndo se altera. Nesta situacdo, a
maior parte dos alunos afirmou que se
tratava de uma afirmacdo verdadeira, o que
vai de encontro & interpretacdo de que o
valor 0 (zero) ndo interfere com a média, ou
seja, funciona como elemento neutro.
Assim, tendo em conta o elevado nimero de
alunos que responderam deste modo,
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podemos concluir que esta ideia errada foi
largamente adotada pelos alunos.

No item 3d), em que se afirma que,
acrescentar o valor da média ao conjunto de
dados ndo altera o valor da média, metade
dos alunos respondeu incorretamente. Nesta
situacdo, esses alunos declararam que a
afirmacéo era falsa, contrariando, assim, a
definicdo de média. Da interpretacdo da
média como reparticdo equitativa, que
corresponde a transformar todos os dados no
mesmo valor (que é a média), resulta
imediatamente que ao adicionar o valor da
média ela se mantém.

Ja o item 3e), em que se refere que
dois conjuntos de dados diferentes podem ter
a mesma média, foi aquele em que mais
alunos responderam  corretamente  ao
declarar tratar-se de uma afirmacéo
verdadeira. Neste caso, tratando-se de uma
afirmacéo de existéncia, basta que o aluno
reconheca uma situacdo que verifique a
afirmacdo para responder corretamente.
Talvez se deva a isso 0 maior sucesso dos
alunos.

Finalmente, nos itens 3a) e 3b), em
que se afirma que, a média de um conjunto
de dados nunca é igual a um dos dados e que
¢ sempre um valor compreendido entre o
menor e 0 maior dos dados, respetivamente,
verificou-se que a maioria dos alunos
respondeu que a primeira era falsa e a
segunda verdadeira, respondendo, assim,
corretamente.

Considerac0es finais

Assim, entre as trés questBes aqui
estudadas, a primeira revelou-se mais dificil
do que as duas restantes, verificando-se, em
todos os seus itens, que um pouco mais de
um em cada trés alunos respondeu
corretamente e um desempenho semelhante
em todos eles. Portanto, ndo se observaram
diferencas relevantes do desempenho na
determinagdo da mediana e da média, o que
pode dever-se ao fato de o0s processos
matematicos envolvidos em ambas as
estatisticas serem, essencialmente, o0s
mesmos.

Comparando com o desempenho em
dois itens anélogos, envolvendo apenas a
média, do estudo de Boaventura e Fernandes
(2004), em que se obteve cerca de 60% de
respostas de corretas, conclui-se existir uma

grande disparidade. Considerando que o0s
alunos frequentavam o mesmo nivel de
escolaridade, admitimos que se trata de um
resultado que indica a necessidade de que
sejam mais aprofundados.

Talvez as dificuldades
experimentadas pelos alunos tenham origem
na exigéncia de determinar a resposta Unica
para as estatisticas mediana e média, pois
nos itens das questdes 2 e 3, em que nao
existia esse requisito, a percentagens de
respostas corretas foi muito superior, sendo,
em média, de 58,8% por item na questdo 2
(sobre propriedades da mediana) e de 56,2%
por item na questdo 3 (sobre propriedades da
média). Comparativamente com o estudo de
Boaventura e Fernandes (2004), nos mesmos
itens, os alunos portugueses obtiveram
percentagens de respostas corretas um pouco
superiores, especificamente, em média,
72,9% por item no caso das propriedades da
mediana e 75,2% por item no caso das
propriedades da média.

No presente estudo, os alunos tiveram
mais dificuldades em reconhecer que a
mediana se mantém guando se acrescenta
um novo dado igual a mediana e foram mais
sucedidos em reconhecer que a mediana se
mantém quando se acrescenta um dado
menor e outro maior do que todos 0s outros.
Foi também nesta Ultima propriedade que 0s
alunos do estudo de Boaventura e Fernandes
(2004) tiveram maior sucesso.

Ja quanto as propriedades da média,
0s alunos deste estudo sentiram mais
dificuldade em reconhecer que ao
acrescentar o valor 0 (zero) ou o valor da
média ao conjunto de dados, o valor da
média ndo se altera, e foram mais sucedidos
em reconhecer que dois conjuntos de dados
diferentes podem ter a mesma média. Em
todas estas propriedades verificou-se o
mesmo padrdo de dificuldade/sucesso no
estudo de Boaventura e Fernandes (2004).

Muito embora os alunos do presente
estudo possam ser capazes de determinar os
valores das estatisticas mediana e da média,
numa vertente procedimental, dai ndo
decorre que eles também conhecam e
apliquem as propriedades dessas estatisticas,
pois no presente estudo os alunos exibiram
dificuldades em varias propriedades, quer da
mediana, quer da média. Adicionalmente,
conclui-se que, globalmente, os alunos
brasileiros revelaram mais dificuldades do
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que alunos portugueses do mesmo nivel de
escolaridade (BOAVENTURA;
FERNANDES, 2004), e 0 mesmo do que
alunos do 8.° ano, no caso da mediana
(FREITAS et al., 2018).

A partir das respostas incorretas foi
possivel constatar no presente estudo a
auséncia de sentido critico por parte de
muitos alunos, o que aconteceu nas questdes
1 e 2. Concretamente, na questdo 1, esses
alunos afirmaram que ao adicionar 0 mesmo
valor positivo a todos os dados, a mediana e
a média diminuiam, enguanto, na questéo 2,
ao acrescentar um dado inferior/superior a
todos os outros, a mediana aumenta/diminui.

Deste resultado problematico do
estudo deve-se extrair consequéncias
didaticas, como seja, por exemplo, antes de
estudar as propriedades da mediana e média
numa vertente algoritmica e conceitual, os
alunos poderdo discutir intuitivamente, sem
efetuar quaisquer calculos, os efeitos da
alteracdo dos dados na diminuigdo, aumento
ou manutencdo dos valores da mediana e
média (FISCHBEIN, 1987).

Portanto, face aos resultados obtidos,
recomenda-se que os alunos explorem na
escola situacOes-problema semelhantes as
do presente estudo, envolvendo as
propriedades das medidas de tendéncia
central, em particular da mediana e da
média, que sdo precisamente aquelas em que
os alunos tém dificuldades. Desse modo, 0s
alunos terdo oportunidades para desenvolver
um conhecimento conceitual a par de um
conhecimento algoritmico ou procedimental
(HIEBERT; LEFEVRE, 1986), que
desempenham papéis complementares e
aprofundam a compreensdo das respetivas
estatisticas.
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