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ANALISE DO DESEMPENHO, ESTRATEGIAS E
REPRESENTAGOES ENVOLVENDO MEDIA ARITMETICA POR
ESTUDANTES DO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Performance analysis, strategies and representations involving arithmetic average
by 5th year students of elementary school

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a
compressdo e as representacBes utilizadas por
estudantes do 5° ano em situagdes envolvendo o
conceito de média aritmética. A coleta de dados
deu-se a partir de um teste, abordando: a
construcdo e interpretacdo de graficos de linha e
de barras; andlise de tabelas; calculo das
medidas de tendéncia central. A anélise do
desempenho, demonstra que as criangas
possuem facilidade na construcdo de gréficos de
barras 84,09%. Contudo, a identificacdo da
mediana, com numero par de elementos, foi
uma situacdo de dificil compreensdo, pois
nenhum estudante obteve éxito. Quanto a
média, 52,27% das criangas responderam
corretamente, empregando estratégias a partir de
prototipos do pensamento aditivo,
multiplicativo ou a combinacdo de ambos,
associando  algoritmos e  representacdes
pictéricas e numéricas. Embora existam lacunas
conceituais ligadas a Estatistica, as formas
como solucionam as situagBes evidenciam que
esses conceitos podem ser compreendidos ainda
Nnos anos iniciais.

Palavras-chave: Educagdo Estatistica;
Desempenho; Média Aritmética; Estratégias de
resolucdo; Registro de representacao estatistico.

Abstract

This work aims to analyze the compression and
representations used by 5th year students of
elementary school in situations involving the
concept of arithmetic mean. Data collection was
based on a test, covering: the construction and
interpretation of line and bar graphs; table
analysis; calculation of measures of central
tendency. The performance analysis shows that
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children have facility in building bar graphs
84.09%. However, the identification of the
median, with an even number of elements, was
a situation that was difficult to understand, as no
student was successful. As for the average,
52.27% of the children answered correctly,
using strategies based on prototypes of additive,
multiplicative thinking or a combination of
both, associating algorithms and pictorial and
numerical representations. Although there are
conceptual gaps related to Statistics, the ways in
which they solve situations show that these
concepts can be understood even in the early
years.

Keywords: Statistical Education; Performance;
Arithmetic average; Resolution Strategies;
Register of Statistical Representation.

Introducao

O conhecimento estatistico ¢ uma
ferramenta essencial na formacdo de um
individuo no contexto atual, haja vista o
fluxo constante de informacbes e a
necessidade de sua interpretacdo (GAL,
2002). O conceito de média aritmética, por
exemplo, faz parte do cotidiano a partir de
dados sobre: a expectativa de vida, a renda
per capita das familias, a média de filhos, a
escolaridade média, dentre outros. Contudo,
a forma como esse conceito é apresentado
aos estudantes restringe-se, geralmente, ao
procedimento algoritmico — como sendo a
soma dos valores, dividido pelo nimero de
dados envolvidos na situagdo — o que por si,
ndo garante sua compreensdo (CAZORLA;
SANTANA; UTSUMI, 2019).
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A dificuldade em resolver situagoes
envolvendo o conceito de média, pode ser
verificada diariamente no d&mbito escolar e
comprovada pelos resultados das avaliaces
nacionais de larga escala. Analisando os
dados coletados a partir do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Baésica (SAEB),
apenas 3,27% dos estudantes concluiram o
Ensino Fundamental no nivel 7, onde se
encontram  habilidades inerentes  ao
conceito de média aritmética (BRASIL,
2021).

A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), documento que fornece subsidios
para a organizacdo curricular das escolas,
destaca 0 conceito de meédia somente a
partir do 7° ano do Ensino Fundamental,
com a indicagio da  habilidade:
“(EFO7TMA35) Compreender, em contextos
significativos, o significado de média
estatistica como indicador da tendéncia
de uma pesquisa, calcular seu valor e
relaciona-lo, intuitivamente, com a
amplitude do conjunto de dados” (BRASIL,
2018, p. 315, grifo nosso). Posteriormente,
a compreensdo de medidas de tendéncia
central e de dispersao é explorada no 8° ano
do Ensino Fundamental, a partir da
habilidade “(EFO8MA25) Obter os valores
de medidas de tendéncia central de uma
pesquisa estatistica (média, moda e
mediana) com a compreensdo de seus
significados e relaciona-los com a dispersao
de dados, indicada pela amplitude”
(BRASIL, 2018, p. 315, grifo nosso).

Portanto, a compreensdo de média
aritmética é explorada a partir de apenas
duas habilidades em todo o Ensino
Fundamental, embora possa ser mobilizada
em situagdes de pesquisas no 9° ano do
Ensino Fundamental, a partir da habilidade
EFO9MA. Destarte, considerando a média
como uma distribuicdo equitativa, €
possivel desenvolver esse conceito desde o
4° ano, conforme habilidade “(EF04MAO07)
Resolver e elaborar problemas de diviséo
cujo divisor tenha no méximo dois
algarismos, envolvendo os significados de
reparticio  equitativa e de medida,
utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, calculo mental e

algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 291).
Apesar disso, ndo € algo que se tem
observado nas escolas de uma forma geral.

Nesse contexto, pesquisas com foco
no conceito de média aritmética (MAGINA
et al., 2010; MARQUES; GUIMARAES:
GITIRANA, 2011, EUGENIO;
CARVALHO; MONTEIRO, 2016; LUNA;
CARVALHO, 2019) tém demonstrado
resultados preocupantes a partir da analise
do desempenho em diferentes niveis da
Educacdo Basica, Ensino Superior e na
formacdo de professores.

Ndo  obstante, interpretar  as
estratégias empregadas pelos sujeitos é uma
ferramenta que alicerca novos estudos,
além de auxiliar docentes em sua préatica
pedagogica (SOUZA; CASTRO;
BARRETO, 2020).

Nesse sentido, Spinillo et al. (2014,
p. 4) advogam que a analise dos erros e dos
acertos sdo importantes para que O
professor compreenda “[...] os limites e as
possibilidades do pensamento frente a um
dado objeto de conhecimento, no caso, 0s
conceitos  matematicos”.  Frente  aos
argumentos identificados nos documentos
oficiais, nos resultados das avaliacdes e nas
pesquisas  apontadas, evidencia-se a
necessidade do aprofundamento dessa area
de estudo como oportunidade de
compreender o raciocinio das criangas no
conceito de média aritmética.

Assim, destacamos como questdo
norteadora: quais estratégias e
representacdes estudantes mobilizam para
resolver situacdes-problemas envolvendo o
conceito de média aritmética? Por
conseguinte, apontamos como objetivo:
analisar a compressdo e as representacdes
utilizadas por estudantes do 5° do Ensino
Fundamental em situacGes que envolvem o
conceito de média aritmética.

Isso posto, os apontamentos deste
estudo sdo aglutinados nas seguintes
secOes: 0s elementos introdutérios, ja
evidenciados, o referencial teoérico e
pesquisas empiricas que entrelacam &
aprendizagem de média aritmética. Na
sequéncia, 0S procedimentos
metodoldgicos, andlise e discussdo dos
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resultados e, por fim, as consideragdes
finais.

Média aritmética e 0 Campo
Conceitual Multiplicativo

O conceito de media aritmética é
fundamental na analise do comportamento
e interpretacdo de dados, estando presente
em aplicacgBes praticas nas diversas areas do
conhecimento, como  também, na
compreensdo dos conceitos da Estatistica,
como por exemplo: desvio padréo,
variancia e correlacdo. A representacdo
algébrica da média aritmética é identificada
a partir da expressao:

Yi=1X;

n

X =

onde:

X: representa a média aritmética;

X: representa a variavel em estudo;

n: indica o nimero de elementos envolvidos
na amostra.

A partir da definicio de média
aritmética, apontada anteriormente, Strauss
e Bichler (1988) identificam sete
propriedades atreladas a esse conceito: 1) a
média esta localizada entre os valores
extremos; 2) a soma dos desvios a partir da
média é zero; 3) a média € influenciada por
cada um e por todos os valores; 4) a média
ndo necessariamente coincide com um dos
valores que a compdem; 5) a média pode
ser um numero que ndao tem um
correspondente na realidade fisica; 6) o
calculo da média leva em consideragdo
todos os valores inclusive os nulos e 0s
negativos; 7) a média é um valor
representativo dos dados a partir dos quais
ela foi calculada.

Portanto, cabe destacar que durante o
processo de aprendizagem do conceito de
média aritmética, deve-se levar em
consideracdo ndo apenas a definicdo, como
também, as situacGes que envolvem essa
aplicagdo, as propriedades vinculadas ao
conceito e as  possibilidades de
representacdes. Nesse contexto, delineamos
como marco tedrico os estudos acerca da

Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de
Gérard Vergnaud.

Para Vergnaud (1983; 2009), a TCC
constitui em seu amago, uma teoria
psicolégica fundamentada na
conceitualizacdo do real, como elemento da
cognicdo e visa compreender como se
desenvolve o processo de aprendizagem e a
aquisicdo das competéncias durante a
formalizacdo de conceitos matematicos.
Ainda segundo o autor, as rupturas durante
a aprendizagem matematica, requerem um
longo periodo de tempo e de experiéncias
do sujeito (VERGNAUD, 2009).

Ademais, Vergnaud (2009) aponta a
existéncia de uma estreita correlagdo entre
0s conceitos matematicos, o que ndo faz
sentido estudd-los de forma isolada,
propondo trabalhar em Campos
Conceituais. Um campo conceitual ¢é
constituido por um conjunto de situacGes e
problemas, 0s quais necessitam de
conceitos, procedimentos e representacdes
em estreita conexdo (VERGNAUD, 1983;
2009).

Cazorla, Santana e Utsumi (2019),
em seu estudo, propuseram  uma
aproximagcao teorica acerca da construgdo
do campo conceitual da média aritmética,
ancorada na Teoria dos Campos
Conceituais. Os resultados explicitam uma
rede de conceitos, operacdes e propriedades
gue formam os Invariantes (I); as
Representacdes (R) (verbal, numérica,
algébrica, gréfica e pictorica), bem como as
Situagbes (S) que dado  sentidos
diferenciados ao conceito.

Destarte, as autoras concebem trés
classes de média: a simples, que implica na
soma de todos os valores dividido pelo
nimero de dados; a agregada, quando ndo
se conhece os valores originais, mas apenas
0 todo e, nesse caso, recorremos a razao
entre duas grandezas e a média ponderada.
Na média ponderada identificam-se trés
subclasses: a média ponderada genuina,
onde 0s pesos sdo resultado de valoracéo; a
média ponderada pela frequéncia com dois
tipos, valores pontuais e marca de classe; e,
a média ponderada para encontrar a média
geral a partir de médias parciais.
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Com isso, pesquisas com foco na
compreensdo de média tém sido realizadas,
com o objetivo de fornecer metodologias,
ferramentas e possibilidades para a
aprendizagem do conceito supracitado,
baseado em intervencBes ou analises
diagnosticas comparativas de
conhecimentos entre diferentes publicos.

Luna e Carvalho (2019) fizeram um
estudo do desempenho de um grupo de
estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio em relagéo
a concepcdo de média aritmética. Eles
analisaram as respostas de um questionario
contendo cinco guestdes, que
contemplavam trés significados distintos de
média. As situacOes propostas se baseiam
na Teoria dos Campos Conceituais. Na
execugdo da pesquisa foi verificado baixo
desempenho, quando comparado ao estudo
de Marques, Guimaréaes e Gitirana (2011), o
qual demonstrou que estudantes dos anos
iniciais do Ensino Fundamental ja estdo
aptos a compreender a ideia por trads do
conceito de média.

A andlise das estratégias da indicios
de que os alunos se esforcaram para
resolver as atividades, porém tiveram
dificuldades. Dentre o0s principais erros
cometidos podemos citar: confundir a
média com a operacdo de adicdo; uma
parcela a ser dividida por dois; o valor
central de conjunto de dados em ordem
crescente (mediana); e/ou como sendo um
nimero que acaba em zero. Luna e
Carvalho (2019) evidenciam uma evolucéo
no desempenho dos alunos de acordo com o
aumento do grau de escolaridade.

Eugénio, Carvalho e Monteiro (2016)
fizeram um recorte de uma dissertacdo, que
buscava interpretar o raciocinio de alunos
do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental, a
respeito do conceito de média aritmética.
Os dados foram coletados através de uma
avaliacdo diagnédstica que continha 10
situacbes, na qual a primeira abordava a
utilizagdo da média em uma questdo
familiar e as demais questdes tratavam do
emprego da média em questdes da midia
impressa. Em algumas dessas questdes, a

média era abordada como valor inteiro e,
em outras, como valor decimal.

Os resultados evidenciam que 75%
dos alunos do 5° ano erraram a questdo que
relacionava média a interpretacdo de
graficos. Observamos que os alunos do 9°
ano estimavam a meédia a partir de um local
onde houvesse massa de dados, fato este
qgue concorda com a propriedade 7 do
trabalho de Strauss e Bichler (1988), no
qual a média é descrita como um valor
significativo do conjunto de dados de onde
ela foi calculada. Verificamos também
nessa pesquisa que os alunos confundiram o
calculo da média com a soma dos valores e,
por fim, destacamos que novamente foi
verificada uma melhora do desempenho dos
alunos conforme maior grau de maturidade
escolar.

Mufioz-Nungo, Maz-Machado e
Pedrosa-Jests  (2020)  verificaram  0s
conhecimentos de estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental acerca do conceito de
média aritmética. A pesquisa foi aplicada
em duas escolas colombianas e contou com
a participacdo voluntéria de 108 estudantes.
Ambas as escolas apresentaram resultados
semelhantes, apenas 19,5% das questdes
estavam corretas, 0 que mostra que a maior
parte dos estudantes ndo compreende como
¢ o algoritmo para efetuar o célculo da
média. Os autores compararam esse
resultado com estudos de Batanero, Godino
e Navas (1997), que fizeram um trabalho
semelhante, porém, com estudantes do
curso de pedagogia, também verificando a
mesma dificuldade para a compreensdo da
média.

Souza, Vasconcelos e Castro (2021)
analisaram o desempenho de criangas do 5°
ano do Ensino Fundamental, na resolucdo
de situacBes que abordavam conceitos
estatisticos: medidas de tendéncia central,
construcdo e analise de gréaficos e tabelas.
Os resultados apontaram que, em 8 dos 18
itens analisados, os estudantes tiveram
desempenho inferior a 50%. Dentre os erros
recorrentes na analise do desempenho estdo
a dificuldade na organizacdo dos dados em
ordem crescente para encontrar o valor da
mediana quando o nimero de elementos do
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conjunto € par. Nesta pesquisa, também
verificamos que os estudantes confundiram
a média com a soma de todos os valores do
conjunto de dados. Houve também alunos
gue confundiram a média com o maior
valor da amostra. Observou-se uma
guantidade expressiva de respostas erradas
Ou gque ndo conseguiram éxito na
demonstragdo do raciocinio empregado.

A andlise quantitativa aponta que nas
situacbes que requeriam a construcdo e
analise de graficos de barras e tabelas os
estudantes obtiveram melhor desempenho.
Verificamos que 52,27% dos estudantes
compreenderam o significado da média,
reforcando que € possivel trabalhar esses
conceitos ainda no Ensino Fundamental.

Diante das pesquisas apresentadas,
percebemos que existem lacunas em relacéo
ao aprendizado do conceito de média, sobre
como efetuar seu célculo e/ou quando esta é
relacionada a construgdo e interpretagédo de
graficos. Concordamos ainda que observar
0s erros cometidos pelos estudantes e as
estratégias fomentam o trabalho docente.
Nesse interim, analisamos os protocolos
dos estudantes, especificamente, quanto ao
conceito de média.

A seqguir, identificamos o contexto
da pesquisa e a caracterizagdo do estudo.

Procedimentos metodoldgicos e 0
contexto da pesquisa

O presente estudo engloba discussdes
de um projeto ora em desenvolvimento,
intitulado: Desenvolvimento profissional de
professores que ensinam matematica (D-
Estat) e tem como objetivo investigar
experiéncias de  aprendizagens  de
professores, gue ensinam matematica no
Ensino Fundamental, no ambito de um
grupo colaborativo, visando 0 seu
desenvolvimento profissional. A execucao
deste projeto é realizada por universidades
presentes nos estados da  Babhia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sao
Paulo e Ceara que, juntas, integram a Rede
Educacdo Matemaética do Nordeste (REM-
NE).

Como parte inicial do processo
formativo, foi aplicado um teste diagndstico
a estudantes das escolas parceiras da REM-
NE. No estado do Ceard, a aplicacdo deu-se
entre 0s meses de fevereiro e marco de
2019 e contou com a participacdo de 1.094
alunos do Ensino Fundamental distribuidos
entre 0s municipios de Fortaleza, Itapipoca,
Canindé e Brejo Santo. Em Fortaleza,
contabilizou-se 356 estudantes, sendo 88 do
5° ano, foco desta pesquisa, por tratar-se de
um periodo de transicdo, correspondendo
ao Ultimo ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

O instrumental, composto por quatro
questbes, continha duas situagdes com
variavel discreta e duas com variavel
qualitativa nominal, conforme € possivel

observar no quadro 1.
Quadro 1 — Estrutura do instrumento para o 5° ano
Natureza Ordem de Representacéo
Questao Variavel da grandeza /
variavel operagoes Inicial Finall Final2
e bolas de iscreta té 42, adigdo, ingua rafico oma, moda, média,
o1 Ne° de bolas d Di Até 42, adicd Ling Gréfi S da, médi
gude (genuina) diviséo materna de barras mediana
Discreta . s x A
Q2 Ne° de (genuina) e Até 30, adicéo, Tabela de Soma, moda, média,
brigadeiros (?ualitativa divisdo dupla entrada mediana
Animal de o o
Q3 estimacgéo Quallt_atlva Até 50, adicdo | TDF simples N° de dados _(sg~ma),
favorito nominal moda. Opinido
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Porcentagem Até 100,

Q4 g Continua Adicdo e
de votos :

subtragdo

Gréfico de

. Leitura, tendéncia
linha

Fonte: acervo D-Estat

A partir do quadro 1, é possivel
destacar que as questbes apresentavam
valores na ordem de grandeza com até 50
dados e envolviam as operagdes de adigdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Os
dados foram apresentados na lingua
materna solicitando a conversdo para o
registro grafico e uma tabela simples, a
determinacdo da soma, 0 maximo, o
minimo, a moda, a média e a mediana. Da
variavel qualitativa foi solicitada a moda e
0 nimero de dados. Além disso, na questdo
2 0s dados passaram de uma tabela simples
para uma tabela de dupla entrada,
solicitando a soma por linhas. A questdo 4
continha um gréfico de linhas e a partir dos
dados foi solicitado realizar inferéncias.

As respostas foram categorizadas em:
certo, errado e em branco. Para além do
desempenho, os dados foram analisados
segundo as representacOes e as estratégias
utilizadas pelas criancas, caracterizando a
pesquisa como qualitativa. Bogdan e Biklen
(1994) observam que o intuito da pesquisa
qualitativa é contextualizar o objeto de

estudo numa realidade social dindmica,
intertextualizando relagdes, interacfes e
implicagdes advindas daquela, objetivando
uma andlise mais profunda e significativa.

Na proxima se¢do sdo expostos 0s
resultados e as discussdes advindas do
estudo.

Analise e discussao dos resultados

As reflexdes desta pesquisa foram
estruturadas a partir de duas categorias: [1]
do desempenho geral dos estudantes por
situacdo do teste aplicado e [2] da
caracterizacdo das estratégias e
representacbes restritas ao conceito de
média aritmética empregadas nas situacdes.

Desempenho quantitativo

O gréfico 1 aponta o desempenho
das questdes por item analisado. O teste
continha quatro situagdes, dispostas em 18
itens, designados no grafico pela letra Q,
seguida do namero referente a questéo e do
subitem.

Grafico 1 — Desempenho dos estudantes por situagdo-problema

Desempenho do estudantesdo 52 ano
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Fonte: acervo D-Estat

Desse modo, no diagnodstico do
grafico 1, o desempenho médio dos
estudantes é de 4,31 pontos, com desvio-
padrdo de 2,30 pontos. Destaca-se ainda
que somente em 8 itens o desempenho
ficou abaixo de 50%.

Do exposto, estes resultados
convergem com pesquisas quanto a
percepcdo de lacunas conceituais, atreladas
a conhecimentos acerca da Estatistica, por
estudantes da Educacdo Basica (MAGINA
et al, 2010; CASTRO, 2012; SOUZA,
2019; CAZORLA; UTSUMI; SANTANA,
2019).

Ademais, observa-se um quantitativo
significativo de situacGes erradas ou sem
explicitagdo da estratégia empregada
durante a resolucdo, destacando-se os itens:
Q2d (a identificacho da mediana com
nimero par de elementos), Q3c
(interpretacdo  qualitativa dos  dados
contidos em uma tabela simples) e Q4a
(analise um grafico de linhas para
reconhecer a porcentagem total como sendo
100% da amostra), onde nenhum estudante
obteve éxito. Ressalta-se que no item Q2d
nenhum estudante logrou éxito. No entanto,
era esperado esse resultado, haja vista que o
conceito de mediana, segundo
recomendacbes da BNCC, deve ser
trabalhado em habilidades somente no 9°
ano do Ensino Fundamental (BRASIL,
2018).

Em anélise aprofundada, verificamos
resultados semelhantes aos achados de
Cazorla, Utsumi e Santana (2019), acerca
da conversdo de dados da lingua materna
para o registro no grafico de barras e o
calculo da moda, com respectivamente,
84,09% e 86,36% de acerto nos itens Qla e
Qlc. Com efeito, tais habilidades estdo de
acordo com recomendagdes previstas na
BNCC a serem desenvolvidas em
estudantes do 5° ano. Cazorla et al. (2017)
apontam que o0 conceito de moda ¢é
intuitivo, o qual pode ser abordado desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Por outro lado, esperava-se que o
item Qle fosse facilmente solucionado, por

tratar-se apenas da distribuicio em
ordenacdo crescente, no qual havia sete
dados (impar), bastando ler o valor do dado
gue ocupava a 42 posicdo. Para a resolugéo,
foi predisposta uma tabela que previamente
identificava as posicbes, 50% dos
estudantes ndo responderam corretamente a
ordenacdo dos dados, por consequéncia,
ndo souberam identificar o valor da
mediana, esse fato também foi destacado
por Souza, Vasconcelos e Castro (2021). Ja
nos itens Q2c e Q2d que tem por objetivo,
respectivamente, a ordenacdo e o valor da
mediana com um valor par de dados, 50%
das criancas realizou a primeira tarefa,
porém, nenhuma obteve sucesso na segunda
parte.

Nesse aspecto, 0S achados
confirmam com os resultados de Cazorla,
Utsumi e Santana (2019), ja que 50% dos
estudantes responderam corretamente a
ordenacdo, porém, nenhum indicou
corretamente a mediana, sinalizando que a
mediana, no caso de ndmero par de
elementos, ndo é intuitiva. Porém, mesmo
criangas dos Anos Iniciais, dao indicios que
podem assimilar facilmente tais conceitos
(SOUZA; VASCONCELOS; CASTRO,
2021).

O conceito de média aritmética foi
contemplado nos itens: Q1d, Q2el, Q2e2 e
Q2e3, tendo sido abordado com a ideia de
distribuicdo equitativa e 52,27%, 48,86%,
45,45% e 35,22%, respectivamente, dos
estudantes tiveram éxito. Contudo, na
opcao Q1d, os dados estavam dispostos em
lingua materna e os estudantes precisavam
somar todos os valores para, em seguida,
dividir pela quantidade de dados. Por outro
lado, na situacdo QZ2e os dados estavam
organizados em uma tabela de dupla
entrada, na qual, antes do calculo da média
aritmética, a crianca precisava interpretar e
fazer uma leitura dos dados entre as linhas e
colunas.

Em relagdo aos protocolos para o
calculo da média aritmética, assim como
apontado por Magina et al. (2010), houve
criangas que utilizaram como estratégia a
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soma de todos os valores dispostos, elas
confundem a média com o maior valor da
amostra ou com que a média precisa ser um
dado do contexto, tais erros também foram
observados na pesquisa de Luna e Carvalho
(2019). Cumpre destacar que embora
alguns conceitos tenham sido aludidos no
teste, o calculo das medidas de tendéncia
central: média, moda e mediana sdo
indicados na BNCC, como habilidades
somente para estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental (BRASIL, 2018);
todavia, 0s niveis de acertos dos itens aqui
discutidos acerca desses conceitos, parecem
ser facilmente compreendidos pelos
estudantes do 5° ano.

Na proxima secdo, congregamos a
andlise das estratégias dos estudantes.

Anélise das estratégias e
representacoes

Como forma de ampliar as reflex6es
guantitativas, faz-se necessario analisar 0s
protocolos das estratégias utilizadas pelos
estudantes na resolugdo dos problemas de
média aritmética, conforme centra-se nessa
secdo. As situacBGes analisadas consistem
nos seguintes enunciados:

Q1d: Para iniciar o jogo, Dara teve a
ideia de juntar todas as bolas de gude e de
repartir igualmente entre todas as criangas.
Com quantas bolas de gude cada crianga
ficou?

Q2e: A vov6 Maria preparou para 0s
seus netos, no final de semana e ndo sobrou
nenhum! Ela contou quantos brigadeiros
cada neto comeu em cada dia e anotou no
quadro 2:

Quadro 2 - Quantidade de brigadeiros que cada neto
comeu no final de semana

Quantidade de brigadeiros que os netos
comeram
Netos
Sabado | Domingo No final de
Semana
Clara 4 5
Luiz 5 6

Bia 3 5

Nina 0 0

Fonte: acervo D-Estat

Se a vovo tivesse dito que todos 0s
netos deveriam comer a mesma quantidade
de brigadeiros, quantos cada um deveria
comer: Q2el: No sabado? Q2e2: No
domingo? Q2e3: No final de semana?

Em relacdo as estratégias, embora
ndo se tenha feito entrevistas com o0s
sujeitos, € possivel inferir resquicios de
estratégias aditivas, multiplicativas ou a
combinagdo de ambas nas resolugdes,
conforme apresentado no Quadro 3.
Consideramos como estratégia aditiva,
aquela que requisita as operagoes de adicéo,
subtracdo, ou as ideias de: juntar,
acrescentar ou reunir. Apontamos como
estratégia multiplicativa, aquelas que
necessitam para sua resolucao, as operagoes
de multiplicacdo, divisdo ou ideais
associadas a: distribuicdo, divisdo, particéo,
propor¢do, entre outras. O quadro 3
sintetiza os achados, quanto as estratégias:

Quadro 3 - Estratégias dos estudantes na resolugdo
das situagoes

Quantitativo de
Tipo de estratégia JEERo
Qid Q2e
Estratégia aditiva 07 22
Estratégia multiplicativa 24 20
Comblngga_o aqmva e 40 23
multiplicativa
Incompreensivel 10 9
Em branco 07 14

Fonte: Elaboragdo dos autores

Os dados do quadro 3 reforcam que
uma parcela significativa das criangas
conseguiu externalizar seu pensamento
acerca do conceito de média aritmética, ja
que 80,6% dos estudantes utilizaram uma
das estratégias apontadas no referido
quadro. Embora ndo possamos afirmar que
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as criangas tenham sido apresentadas ou
vivenciaram  problemas praticos com
algoritmos de multiplicacdo ou divisdo,
72,72% dos estudantes recorreram a ideias
multiplicativas. Ademais, 27,27%
recorreram estritamente ao pensamento
multiplicativo (algoritmo da multiplicacdo
ou divisdo), auxiliados pela representacao
numérica e, 45,45% aplicam na resolugdo
modelos atrelados a agrupamentos de
mesma  caracteristica ou  algoritmos
associados a representaces figurais.

Assim como apontam Souza,
Vasconcelos e Castro (2021) e Souza,
Castro e Barreto (2020), as criangas
empregaram prototipos distintos durante a
resolugdo que incorporaram diferentes
alternativas de representagdo, entre elas: a

numeérica, a pictdrica e a figural, bem como
maltiplas estratégias: aditivas,
multiplicativas ou a juncdo de ambas. Com
isso, apontamos como uma  das
consequéncias do trabalho  docente,
encorajar 0s estudantes a criarem suas
proprias estratégias frente as situacOes-
problemas, e mediar junto as criangas, as
limitagOes e vantagens de uma determinada
representacdo em detrimento de outra
(SPINILLO et al, 2014).

Isso posto, passaremos a discutir 0s
protocolos empregados pelos estudantes na
resolucdo. Na Figura 1 (a, b) tem-se
exemplos de dois tipos de estratégias
aditivas utilizando algoritmos da adicéo e
subtracéo.

Figura 1 - Estratégias aditivas

(a) algoritmo da adicéo
5_1‘. of 1 = ith

\?\J.S.‘.Q\:

\
—

TR

(b) Algoritmo da subtracdo

[l
Y

0

Fonte: acervo D-Estat

A estratégia aditiva foi percebida a
partir de dois esquemas: a soma das
guantidades de bolas de gude de todas as
criancas (Figura 1a) ou a subtracdo de
valores presentes na situacdo (Figura 1b).
Entre os exemplos com foco na subtraco,
chama atencdo o procedimento: 41 - 7 = 34,
no qual, o nimero 41 é a indicacdo do total
de bolas de gude, enquanto o valor 7,
estaria associado a quantidade de criangas.
Nesse caso, inferimos que a crianga
consegue compreender uma parte do
comando da questdo, que seria a operagao
de adigdo, vinculada ao termo “juntar”,
presente no enunciado.

Também foi possivel apontar a
estratégia 10 - 6 = 6 (Figura 1b), onde os
valores 10 e 6 designam, respectivamente, a

quantidade de bolas de gude da crianga com
maior quantidade e de Dara, que pode ter
chamado atencdo desse sujeito ao ler o
trecho exposto na situagdo-problema. Nesse
exemplo, a partir do modo de resolucéo,
inferimos que a crianca estaria comparando
as quantidades. Portanto, os protocolos
destacados na Figura 1, induzem a afirmar
que as criancas ndo compreenderam
corretamente o comando da situacdo
proposta, ou ainda ndo desenvolveram
significativamente a ideia de diviséo
equitativa, principio que fundamenta o
contexto do problema.

Evidenciou-se  ainda, estratégias
agregando ideias associadas a adicdo e
divisdo, como pode ser verificado nas
figuras 2a e 2b, a  seguir:
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Figura 2 - Combinacéo de estratégias

(a) agrupamento
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(b) agrupamento e algoritmo da divisdo

-

Fonte: acervo D-Estat

As figuras 2a e 2b foram
consideradas como do tipo combinacgdo de
estratégias. Com isso, a partir da
organizagéo das representagdes
apresentadas em 2a é possivel inferir que
inicialmente a crianca dispGe a quantidade
total de bolas de gude (tracos) localizadas
no canto inferior do espago disponivel. Em
seguida, simboliza as criangas do problema
através de bonequinhos, distribuindo uma a
uma as bolas de gude e riscando os tracos
abaixo, indicando ao final que cada crianca
receberia 6 bolas de gude. Sob outra

perspectiva, a estratégia esquematizada na
figura 2b, embora equivocada na resposta,
mostra que a crianga estabelece uma
relacdo equitativa entre o nimero de bolas
de gude e a quantidade de criancas, ao
empregar a distribuicdo unitéria dos
elementos e o algoritmo da divisdo. Assim,
pressupomos que a representacao pictérica
subsidiou o algoritmo como forma de
comprovar a operagdo de divisao.
Revelaram-se  ainda, protocolos
utilizando  estratégias  multiplicativas,
conforme observa-se na figura 3a e 3b.

Figura 3 - Estratégias multiplicativas

(a) associacdo entre divisdo e multiplicagdo

(b) algoritmo da divisdo
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Fonte: acervo D-Estat
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Diante dos protocolos apontados em
3a e 3b, destacamos a existéncia de dois
esquemas para a estratégia multiplicativa: o
algoritmo da multiplicagdo e divisdo ou a
combinacdo de ambos, como mostra as
figuras, o que inferimos terem sido
aplicados como subsidio para legitimar a
operacdo inversa. Contudo, diante do
exposto na figura 3b, é posto que a crianca
conceba que a situacdo se trata de uma ideia
atrelada a divisdo, j& que estrutura sua
resolucdo a partir do algoritmo da diviséo.
Sobre isso, ressaltamos que mesmo que 0s

estudantes conhegcam o0s procedimentos
para a utilizacgdo do algoritmo e a
memorizacdo da tabuada, nem sempre
obtém éxito, pois, este depende da
interpretacdo do problema e ndo apenas da
operacionalizacdo dos nameros
(VERGNAUD, 2009; SOUZA, CASTRO,
BARRETO, 2020).

Assim como em Q2d, na situagédo
Q2e  também  foram  evidenciados
protocolos com classificagdo de
combinagdo de estratégias conforme
observa-se na figura 4,

Figura 4 - Combinacéo de estratégias

(a) agrupamento e algoritmo da divisdo e adi¢do

no sabado? ?{

(b) agrupamento

no sabado? | o 1 :l ]
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Hl \H ”‘ “\u
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Fonte: acervo D-Estat

Chama atencdo a estratégia evocada
pelo estudante na figura 4a, ja que aglutina
trés tipos de procedimentos: os algoritmos
da adicgdo e divisdo, além do agrupamento.
Inferimos que o emprego do agrupamento
deve estar atrelado a validacdo da operagdo
de divisdo. Também foram consideradas

estratégias multiplicativas como na figura
5a e estratégias aditivas, como tipificadas
na figura 5b. Nesses casos, 0s estudantes
manipulam as grandezas envolvidas no
problema a partir dos respectivos
algoritmos.

Figura 5 - Estratégia multiplicativa e Estratégia aditiva

@

algoritmo da divisdo (b) algoritmo da adigéo
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Fonte: acervo D-Estat

A partir dos protocolos, foi possivel
identificar que os estudantes do 5° recorrem
a diferentes representacdes e estratégias ao
calcular a média, combinando registros
pictoricos e numéricos. Com isso, nas
resolugdes, associam as criangas relatadas
no problema, através de bolinhas ou
bonequinhos, j4 as bolas de gudes sédo
identificadas por tragos. Tendo em vista 0
nivel escolar, ja era esperado a utilizagdo do
registro  pictérico como forma de
apropriacéo conceitual, conforme
recomenda a BNCC. Contudo, ressalta-se
gue o professor deve incentivar 0s
estudantes na incorporagdo dos algoritmos,
mostrando as limitagGes das representacdes
figurais em determinados tipos de
situacOes.

Na préxima secdo, constam as
consideraces a respeito desse estudo.

Considerac0es Finais

Este trabalho teve como objetivo
analisar a compreensao e as representacfes
utilizadas por estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental acerca de conceitos
estatisticos, em situagfes que envolvem o
conceito de média aritmética. Para tanto,
partimos da seguinte questdo norteadora:
quais  estratégias e  representagdes
estudantes mobilizam para  resolver
situacdes-problemas envolvendo o conceito
de média aritmética?

As analises dos protocolos indicam
um desempenho significativo em relacio

aos conceitos atrelados a Estatistica, por
exemplo: a construcdo e interpretacdo de
graficos de barras, identificacdo da moda e
0 célculo da média aritmética. Na
conversao do registro de linguagem
materna para representacdo gréfica, o0s
principais erros cometidos pelas criangas
envolveram a correspondéncia entre as
variaveis e suas respectivas frequéncias
absolutas, bem como, das propriedades dos
graficos de barras: proporcdo entre as
barras, estruturacdo das colunas a partir do
ponto zero e a legenda.

No tocante ao conceito de moda,
86,36% dos estudantes identificam
corretamente essa medida dentro de um
conjunto de dados, indice significativo,
embora a compreensdo desta habilidade
seja parte integrante somente dos contetdos
presentes nos anos finais do Ensino
Fundamental. Essa constatacdo reforca
discussbes sobre a aprendizagem desses
conceitos ainda com criangas dos anos
iniciais.

Ademais, quanto a mediana, 0s
indices de acertos foram superiores nos
casos em que a quantidade de elementos era
impar, frente as situacdes com nimero par
de dados. Nesse sentido, a estratégia de
resolugdo considerando a tabela como
possibilidade de organizacdo dos dados é
uma configuragdo que permite tal
constatacdo da mediana como ponto central
do conjunto de dados. Por outro lado, a
grande quantidade de criangas que ndo
responderam corretamente a mediana com
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nimero par de elementos, requer novas
investigacBes, que devido as limitacOes
metodoldgicas, da pesquisa ndo pbde
aprofundar essa compreensao.

O conceito de média aritmética,
aqui abordado, estd ligado a ideia de
divisdo em partes iguais, no qual os dados
estavam dispostos a partir de duas
representacdes: lingua materna e tabular.
No primeiro contexto, o desempenho dos
estudantes foi de 52,27% de acertos, no
qual, os estudantes empregaram diferentes
esquemas e representacdes: ressaltando-se
as representacfes pictéricas compativeis
com maior eficiéncia. Nas estratégias,
foram verificados procedimentos
coordenados a partir do pensamento aditivo
e multiplicativo, embora o algoritmo da
divisdo em certos casos ndo tenha sido
empregado corretamente, garantindo que
saber manipular algoritmos ndo assegura
compreensao conceitual.
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