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RESUMO

Este trabalho parte da andlise de uma experiéncia vivenciada pela autora como docente nas disciplinas de
Estatistica Aplicada ¢ Bioestatistica, a partir da corre¢do de uma avalia¢do aplicada no segundo semestre de
2019, em cursos superiores de uma instituicao federal. O estudo de abordagem qualitativa tem como objetivo
apresentar uma reflexdo sobre estratégias que auxiliem os estudantes na compreensdo de média aritmética
ponderada e os professores na abordagem desse conceito ou de outros contetidos em momentos futuros, a partir
da analise de erros (CURY, 2017). Dessa forma, utilizando-se da andlise de contetido, as resolugdes feitas pelos
estudantes foram sistematizadas em seis categorias emergentes, exemplificadas e organizadas a partir do
entendimento da pesquisadora sobre a compreensdo e conceitos por eles utilizados. Os resultados evidenciam
as dificuldades com o conceito de média e apontam para o papel da analise de erros como uma metodologia de
ensino e de pesquisa a ser incorporada pelos professores de matematica. O trabalho também destaca a
necessidade de observar a especificidade de cada estudante e as singularidades existentes no processo de ensino
aprendizagem, qualificando a pratica docente.

Palavras-chave: Analise de Erros; Estatistica; Conceito de média; Metodologia de ensino de matematica.

A question of mean: student error reflections

ABSTRACT

This work starts from the analysis of an experience lived by the author as a teacher in the disciplines of Applied
Statistics and Biostatistics, from the correction of an assessment applied in the second semester of 2019, in
higher education courses at a federal institution. The qualitative approach study aims to present a reflection on
strategies that assist students in understand weighted arithmetic mean and teachers to approach this concept or
other content in future moments, based on error analysis (CURY, 2017). Thus, using content analysis, the
resolutions made by the students were systematized into six emerging categories, exemplified, and organized
based on the researcher's understanding of the comprehension and concepts used by them. The results show
the difficulties with the concept of average and point to the role of error analysis as a teaching and research
methodology to be incorporated by mathematics teachers. The work also highlights the need to observe the
specificity of each student and the existing singularities in the teaching-learning process, qualifying the
teaching practice.

Keywords: Error Analysis; Statistic; Mean concept; Mathematics teaching methodology.
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Uma questdo de média: reflexoes sobre erros dos estudantes

Una cuestion de medio: reflejos de errores del estudiante

RESUMEN

Este trabajo parte del analisis de una experiencia vivida por el autora como docente en las disciplinas de
Estadistica Aplicada y Bioestadistica, a partir de la correccion de una evaluacion aplicada en el segundo
semestre de 2019, en cursos de educacion superior en una institucion federal. El estudio de enfoque cualitativo
pretende presentar una reflexion sobre estrategias que ayuden a los estudiantes a comprender la media
aritmética ponderada y a los docentes a abordar este concepto u otros contenidos en momentos futuros, a partir
del analisis de errores (CURY, 2017). Asi, mediante el analisis de contenido, las resoluciones realizadas por
los estudiantes fueron sistematizadas en seis categorias emergentes, ejemplificadas y organizadas a partir de la
comprension del investigador sobre la comprension y los conceptos utilizados por ellos. Los resultados
muestran las dificultades con el concepto de promedio y apuntan al papel del andlisis de errores como
metodologia de ensenanza e investigacion a ser incorporada por los profesores de matematicas. El trabajo
también destaca la necesidad de observar la especificidad de cada estudiante y las singularidades existentes en
los procesos de ensefianza e aprendizaje, cualificando la practica docente.

Palabras clave: Analisis de errores; Estadistica; Concepto médio; Metodologia de la ensefianza de las
matematicas.

INTRODUCAO

A matematica, de longa data, ¢ considerada como uma disciplina dificil, por vezes
indicada como a responsdvel pelo desinteresse nos estudos e pelo fracasso de muitos
estudantes. Dessa forma, as discussdes sobre metodologias para o ensino de matematica t€ém
se intensificado com o intuito de buscar alternativas para a melhoria dos processos de ensino
e de aprendizagem, potencializando o engajamento dos estudantes.

E importante enfatizar que os desafios que permeiam os momentos de ensinar e
aprender matematica estdo presentes tanto na educacao basica, quanto na superior. Seja por
falta de compreensao de conceitos simples ou complexos, por dificuldade de interpretagdo
ou de raciocinio légico, entre outros motivos, torna-se um desafio ensinar matematica,
sobretudo se tomadas em conta as particularidades de cada estudante inserido numa
determinada sala de aula, envolto por um contexto social, historico e cultural.

Dessa forma, o presente estudo toma como ponto de partida o ensino de estatistica,
atentando para as questdes matematicas que se desenvolvem a partir desta ciéncia “que
fornece métodos para a coleta, organizacdo, descri¢do, analise e interpretagdo de dados e
para a utilizacdo dos mesmos na tomada de decisdes” (CRESPO, 2009, p. 3). O trabalho
parte da anélise de uma atividade desenvolvida pela autora, mais especificamente, a partir
da (ndo) resolucao de uma questdo que envolvia o conceito de média aritmética ponderada.
A questdo (com poucas alteragdes) fez parte das avaliacdes da disciplina de Estatistica

Aplicada, ministrada nos cursos de Zootecnia e Tecnologia em Graos, e de Bioestatistica, no
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curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, do Instituto Federal Farroupilha?, campus
Alegrete, no segundo semestre de 2019.

Na primeira avaliagdo das disciplinas, foram contemplados os conteudos de
estatistica basica, incluindo a coleta de dados, organizacao tabular e grafica e as medidas de
posicdo. A questdo aqui em andlise consistia em determinar a nota obtida por um estudante,

dada a média final e o peso de cada uma das avaliagdes, conforme exposto a seguir:

Durante o ano letivo, um professor de matemética aplicou cinco provas para seus alunos. A tabela
apresenta as notas obtidas por um determinado aluno em quatro das cinco provas realizadas e os

pesos estabelecidos pelo professor para cada prova.

Prova | I1 I11 IV |V
Nota 6.5 7.3 7.5 ? 6.2
Peso 1 2 3 2 2

Se o aluno foi aprovado com média final igual a 6,8, calculada entre as cinco provas, qual a nota

obtida por esse aluno na prova IV?

Como a questdo foi abordada em diferentes cursos, ela sofreu adaptagdes e teve os
valores da média final alterados para 6,4 e 7,3, modificando, assim, o valor da nota IV. A
questdo foi escolhida por tratar da média aritmética ponderada, conteudo previsto nos
componentes curriculares e, principalmente, por retratar uma situagao que semestralmente ¢
vivenciada pelos proprios estudantes, visto que a nota minima para aprovag¢ao na institui¢ao
que frequentam ¢ 7,0. E, caso o estudante ndo atinja a média 7,0, ele tem direito ao exame
final, sendo que a nota para aprovacdo apos essa avaliagdo € 5,0, considerando o peso 6,0
para a nota obtida antes do exame e peso 4,0 para a nota da prova do exame final (BRASIL,
2010). Além disso, muitos dos componentes curriculares organizam suas notas com base na
média aritmética ponderada de diferentes tipos de avaliacdo.

Ap6s a realizagdo da prova e a corregdo, a resolugdo da questao deixou a professora
bastante surpresa, pois ela considerava que seria respondida facilmente pelos estudantes. Ao
contrario, a corre¢ao trouxe um desconforto diante da falta de compreensdo dos estudantes

sobre o conceito da média aritmética ponderada e, também, da diferenciagdo entre média

2 Importante enfatizar que as disciplinas traziam ementas diferentes, porém todas englobavam conceitos bésicos de
estatistica, incluindo a organizago e apresentagdo em graficos e tabelas, distribui¢@o de frequéncia, medidas de posicao e
de dispersao.
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aritmética simples e ponderada’. Mais do que simplesmente classificar as respostas como
corretas ou incorretas, houve o anseio em compreender a forma de resolugdo utilizada pelos
estudantes e o entendimento sobre o conceito de média aritmética ponderada, bem como a
interpretagdo dada. Uma das formas encontradas foi analisar individualmente as provas,
identificando, sobretudo os erros, organizando-as em categorias.

Considerando a analise desses dados, este trabalho tem como objetivo apresentar uma
reflexdo sobre estratégias que auxiliem os estudantes na compreensdo e os professores nas
técnicas de abordagem desse conteudo ou de outros, através da analise das dificuldades
diagnosticadas nesse grupo de estudantes. Nesse sentido, compreende-se a importancia de
considerar os erros dos estudantes como ponto de partida para pensar em estratégias para a
revisdo e a retomada do conceito de média aritmética ponderada, permitindo a efetiva
compreensdo desse conceito.

O texto esta organizado com uma explicag@o sobre o que ¢ e como utilizar a analise
de erros como uma metodologia de pesquisa e de ensino. Na sequéncia, ¢ apresentada
metodologia e a categorizacdao das resolucdes, com a exemplificagdo das categorias, uma
retomada sobre o emprego da analise de erros como uma possibilidade metodologica a ser

adotada na pratica e, por ultimo, estdo as consideragdes finais acerca do estudo.

ANALISE DE ERROS - UMA METODOLOGIA PARA REFLETIR SOBRE O
ENSINO DE MATEMATICA

Consideramos, na concepg¢ao adotada para este trabalho, a utilizagdo do erro como
aliado dos processos de ensino e de aprendizagem. Conforme De La Torre (2007), a postura
a ser trabalhada pelo professor ndo ¢ de evitar os erros, nem limpar o caminho de
dificuldades, assim como, ndo pode haver o intuito de provocé-los, mas utiliza-los quando
surgem. Da mesma forma, o autor sugere os pontos cardeais ou as quatro diregoes
semanticas do erro que pode ter “efeito destrutivo, deturpativo, construtivo e criativo” (DE
LA TORRE, 2007, p. 13), dependendo da forma como seré tratado.

Neste sentido, Cury (1995) apresenta uma retrospectiva histérica, bem como as
perspectivas atuais sobre a andlise de erros na Educacdo Matematica, destacando, sobretudo,

a influéncia do behavorismo e do construtivismo. A autora aponta a ideia de Borasi, ao

3 Crespo (2009, p. 76) define a utilizagdo da média aritmética simples quando desejamos obter a média dos dados ndo
agrupados e a média aritmética ponderada quando hé fatores de ponderagdo que indicam a “intensidade de cada valor da
variavel”.
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considerar o erro como um instrumento didatico, sintetizando que as pesquisas sobre analise
de erros podem ser agrupadas em dois objetivos principais: “a superagao do erro através de
sua eliminacdo ou através da exploracdo de suas potencialidades” (CURY, 1995, p. 48).

Assim, a proposta que defendemos ¢ a de pensar no erro e, mais especificamente, na
resolucdo das questdes explorando o erro, buscando compreender os equivocos e
dificuldades dos estudantes. Nos processos de ensino e aprendizagem, a preocupacio do
professor com a aprendizagem dos estudantes € constante, porém, muitas vezes, apenas no
momento de uma avaliagdo € que se revela de fato o que foi aprendido ou ndo, cabendo ao
professor analisar as dificuldades evidenciadas e retoma-las.

Cury (2017) defende que sao diversas as situacdes em que os erros podem ser usados
como estratégia de ensino. A autora sugere trés momentos em que se pode aproveitar as
respostas dos alunos para se trabalhar a metodologia de analise de erros, podendo ser: i) a
partir de “uma resposta incorreta dada por um aluno ao ser questionado em aula” (CURY,
2017, p. 82) e, nesse caso € necessario verificar se mais estudantes tém a mesma dificuldade
e, inclusive, pensar em uma nova estratégia, sugerindo novos dados para o problema; ii)
“quando ha trabalhos escritos e se pode planejar, com base em um erro, uma atividade de
exploragdo, a ser desenvolvida pelos proprios alunos ou por estudantes de nivel superior”
(CURY, 2017, p. 84); iii) trabalhar com “aquelas atividades que exploram os contetudos nos
quais os alunos tém maiores dificuldades de aprendizagem ou com os quais desenvolvem
habilidades matematicas, de maneira geral” (CURY, 2017, p. 87).

Nessa logica, a partir da correcdo das avaliacdes que foi percebida a dificuldade em
torno do conceito de média aritmética ponderada, mais especificamente, a partir da falta de
respostas de uma questdo que exigia interpretacdo, compreensdo do conceito abordado e o
uso de célculos. Cury (2017, p. 65) afirma que, ao fazer a andlise das respostas dos alunos,
o importante ndo € a resposta estar certa ou errada, “mas [0 professor observar] as formas de
se apropriar de um determinado conhecimento, que emergem na produgdo escrita e que
podem evidenciar dificuldades de aprendizagem”. Esse ponto ¢ crucial ao fazer a analise das
respostas dadas pelos estudantes na experiéncia aqui em foco, e foi o sentimento que emergiu
na correcdo das provas: era necessario investigar o porqué daquelas respostas, qual
compreensdo sobre aquele determinado contetido o estudante havia adquirido.

Destarte, “ao procurar entender as formas como o aluno produziu a resposta, certa ou

errada, o trabalho pode contribuir para a constru¢do de novos patamares de conhecimento”
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(CURY, 2017, p. 65). Além de uma simples contagem do nimero de erros ou acertos, esse
tipo de pratica pode nos indicar a compreensao dos estudantes sobre o conteudo abordado e
a forma de resolucdo, raciocinio utilizado. Ainda, pode possibilitar uma investigacdo, um

aprofundamento na analise da forma como o estudante realizou sua atividade, alids:

[...] quando um erro é usado como fonte de novas descobertas, estd sendo
considerada a possibilidade de que este erro se transforme em um problema para
que os alunos (e o professor) se debrucem sobre ele e tentem inventar solugdes
que promovam o aprendizado. (CURY, 2017, p. 81-82).

A utiliza¢do do erro como um recurso nos processos de ensino e de aprendizagem
pelo professor e pelos estudantes ja foi enfatizada por De La Torre (2007). O autor também
destaca que o erro ¢ um conceito-chave, “como o das tarefas escolares, que pode ser a
alavanca para a mudanga. Nao se trata de inventa-lo, mas de conceitualizd-lo novamente.
[...] Necessitamos apenas ter consciéncia de seu valor positivo como instrumento inovador”
(DE LA TORRE, 2007, p. 27).

Com esse intuito ¢ que foi feita a andlise das resolugdes da questdo sobre média
aritmética ponderada, entendendo que “o erro ¢ fonte de saberes, ¢ um saber, enquistado,
resistente, apontando para algum problema que exige atengdo” (CURY, 2017, p. 95) e que
nao foi diagnosticado na etapa anterior a avaliagdo. Destacamos a necessidade e importancia
de considerar os erros como possibilidade de aprendizagem, tanto para os estudantes quanto
para o professor, j& que “o erro ¢ uma variavel concomitante ao processo educativo, porque
ndo ¢ possivel avangar em um longo e desconhecido caminho sem se equivocar.” (DE LA

TORRE, 2007, p. 27).

METODOLOGIA

Inicialmente, a questao foco deste trabalho foi corrigida sem despertar um olhar mais
atento. Porém, apds a correcdo de algumas provas, percebeu-se que a mesma nao tinha sido
respondida por muitos estudantes e, além disso, varias resolu¢des apresentavam problemas
ao utilizar conceitos de média aritmética simples. Entdo, diante desse fato, foi dedicada uma
atencdo maior por parte da docente na analise das resolugdes feitas pelos estudantes nessa
questao.

Assim, este estudo caracteriza-se como de abordagem qualitativa, que conforme

Minayo (2013, p. 21) “trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das
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aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes”. Desta forma, a pesquisa constituiu-se
partir da analise das questdes resolvidas ou ndo pelos estudantes das trés turmas do Instituto
Federal Farroupilha campus Alegrete. As resolucdes foram categorizadas utilizando-se a
analise de conteudo, técnica que se volta para a descri¢do objetiva, sistematica e quantitativa
do conteudo que ¢ manifestado na comunicacao (GOMES, 2013), no caso a resolugdo das
questoes.

Considerando as trés turmas, de um total de 83 avaliacdes respondidas pelos
estudantes, a questdo proposta ndo foi resolvida por 21 deles, ou seja, 25% sequer tentaram
resolver a questdo; 38 estudantes, ou 46% deles, colocaram um valor qualquer como
resposta, sem nenhuma tentativa de resolucdo; e 24 estudantes apresentaram uma resolugao
para a questdo.

Na andlise da questdo, a perspectiva utilizada inicialmente foi a conferéncia das
respostas a partir do gabarito e, posteriormente, as categorias foram emergindo com base nas
solugdes propostas pelos estudantes. Dessa forma, optou-se por seguir a perspectiva da
analise de contetdo, por meio da qual “Bardin (1979) assinala trés etapas bdsicas [...], que
podem ser subdivididas de acordo com as necessidades: pré-analise, exploracao do material
e tratamento dos resultados” (CURY, 2017, p. 65).

Nesse caso, inicialmente (pré-analise) as questdes foram organizadas a partir de uma
primeira leitura, feita com o objetivo de separa-las (as com resposta e as ndo resolvidas). Na
sequéncia, temos a fase de exploragdo do material que de acordo com Bardin (2016, p. 131)
“ndo ¢ mais do que a aplicagdo sistematica das decisdes tomadas” na pré-analise, na qual
foram exploradas as questdes com resolucdo, verificando quais estavam corretas e quais
estavam incorretas, identificando o corpus de estudo e criando categorias emergentes.

A partir de 24 resolucdes selecionadas, buscou-se analisar as solugdes encontradas,
de modo a compreender os conceitos matematicos e estatisticos utilizados pelos estudantes.
Essa etapa da pesquisa ¢ permeada por duvidas e escolhas que sdo realizadas pelo
pesquisador a partir do seu entendimento e a partir das relagdes existentes entre as solugdes
propostas, “compreendendo o que tém em comum e como podem ser reagrupadas, formando,
entdo, as categorias”. (CURY, 2017, p. 66).

Silva e Fossa (2015, p. 3) relembram a cautela que deve envolver a andlise do

conteudo:
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Quanto a interpretagdo, a analise de conteido transita entre dois polos: o rigor da
objetividade e a fecundidade da subjetividade. E uma técnica refinada, que exige do
pesquisador, disciplina, dedicagdo, paciéncia e tempo. Faz-se necessario também, certo
grau de intuigdo, imaginagdo e criatividade, sobretudo na defini¢do das categorias de
analise.

Com esse panorama, das 24 resolugdes que constituem o corpus de andlise deste
trabalho, seis apresentaram a resolugdo correta e 18 apresentaram equivocos. Essas respostas
foram organizadas em seis categorias, considerando a interpretagdo e compreensdo dos
conceitos utilizados pelos estudantes no desenvolvimento da questdo proposta, como pode

ser observado no Quadro 1:

Quadro 1 — Categorias emergentes da andlise das resolucdes

. ~ uantidade
Categorias Modo de resolugao Q ~
de questoes
. Resoluc¢do com o uso correto da formula 2
Categoria 1 ~ A~ ;
Resolugdo correta sem o uso explicito da formula 4
) Resolugdo usando o conceito de média aritmética
Categoria2 | . 10
simples
. Resolu¢do usando o conceito de média aritmética
Categoria 3 . 3
simples de forma errada
. Resolu¢do usando o conceito de média aritmética
Categoria 4 1
ponderada de forma errada
) Uso das formulas de modo equivocado, trocando o
Categoria 5 A L 1 2
somatdrio dos pesos pela média
Categoria 6 | Incompreensivel 2
TOTAL 24

Fonte: Elaborado pela autora.

Para exemplificar a classificagdo das categorias emergentes, na sequéncia sio
apresentadas uma ou mais resolugdes dos estudantes por categoria, evidenciando a

interpretagdo, o raciocinio e o conceito por eles utilizados.

ANALISANDO AS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES

Na Categoria 1, formada por seis resolugdes corretas, duas delas utilizaram a formula

_ Y xifi , , 1 - .,
X = ?f‘ apresentada em sala para o calculo da média aritmética ponderada, ja que “como
i

as frequéncias sdo nuimeros indicadores da intensidade de cada valor da varidvel, elas

funcionam como fatores de ponderacao” (CRESPO, 2009, p. 76). Assim, a média aritmética
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ponderada ¢ calculada multiplicando-se cada valor do conjunto de dados pelo seu fator de

ponderag¢do (peso), dividido pela soma dos fatores de ponderagio®.
As outras quatro resolucdes desenvolvidas pelos estudantes usaram os conceitos da
média aritmética ponderada, considerando os pesos de cada uma das notas e o total da soma

dos pesos 10 ou 1, ou seja, a média aritmética ponderada foi utilizada corretamente ao

calcular o valor da nota e seu respectivo peso.

Figura 15 - Exemplo de resolugdo da Categoria 1

- J &‘ { -
| ~ K ! J' -
| -~ Ted 2 8 A ~ N
[ *13,0 . S 3,3
/]« T INS, o | 7 - S
/ t e fa
q TUXx 0y .y . —
f A J el s { -
l { ’ ) -i .2’:
| ’ .’)"3 7 E@»
‘( ol x 0,0 f i,'} 0O 9
\ [ 1.9 il = R C
) - l<—" .—h"‘) Ne QT e I'./'/
S.6 —

Fonte: Corpus de analise.

Na Figura 1, observa-se que o estudante calculou o valor de cada uma das notas e seu
respectivo fator de ponderacdo (usa como peso total 1), determinando, assim, a média
ponderada 5,6 das quatro notas conhecidas. Como a média final do aluno ¢ 7,3, ele subtraiu
o resultado da média final do resultado da média das quatro notas conhecidas, fazendo a

divisdo pelo respectivo peso (0,2) da nota (IV) faltante, e encontrando o valor 8,5 que

representa a nota [V com peso 2.

Figura 2 - Exemplo de resolucdo da Categoria 1

2

Fonte: Corpus de analise.

4 Importante enfatizar que o somatério foi trabalhado em todas as disciplinas, apontando sua representagdo e o significado

como a soma dos fatores de ponderagao (pesos).
5 Apesar de algumas resolugdes ndo estarem tdo claras, optamos por manter as figuras, considerando que é importante para

a analise ver a forma de organizagdo feita pelo estudante.
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Uma questdo de média: reflexoes sobre erros dos estudantes

A resolucdo da Figura 2 mostra que o estudante também pensou de forma muito
parecida ao anterior. Porém, para determinar qual a nota faltante (que tem peso 2), 0 mesmo
utilizou uma proporgao, considerando que, se a nota 1,7 corresponde ao peso 2, entdo 8,5 ¢
a nota proporcional ao peso 10.

De qualquer forma, ¢ importante identificar que ambos os estudantes utilizam o
conceito de forma similar e conseguiram compreender o conceito da média ponderada sem
a necessidade em utilizar a formula apresentada.

Uma segunda categoria que apareceu no decorrer da andlise foi das resolugdes em
que ndo houve a compreensdao do conceito da média aritmética ponderada. Nesse grupo,
estdo os 10 estudantes que resolveram a questdo desconsiderando o peso de cada nota. Eles
apenas consideraram que foram cinco notas no decorrer da disciplina e que todas teriam o
mesmo fator de ponderacao, trabalhando com o conceito de média aritmética simples.

Nas resolugdes, mesmo que equivocadas, observamos a diversidade de ideias e de
escritas que os estudantes propuseram na constru¢ao de uma resposta, alguns de forma mais
direta, outros nem tanto. Na questdo proposta para média final de 6,4, a resolugdo
apresentada na Figura 3 mostra o pensamento do estudante de forma bem organizada e que
estaria correta se a nota fosse calculada a partir de uma média aritmética simples. O estudante
realizou a soma das notas e determinou que, se a média final ¢ de 6,4, entdo o total da soma

das notas deveria ser 32,0. Com uma subtragdo, indicou ser 4,5 a nota “faltante”.

Figura 3 - Exemplo de resolugdo da Categoria 2

] g 13

\

\

T W ,
‘ o \) J

Fonte: Corpus de analise.

E preciso lembrar que a média aritmética de dados ndo agrupados, ou seja, a média
aritmética simples “¢ o quociente da divisdo da soma dos valores da variavel pelo numero
deles” (CRESPO, 2009, p. 73). A Figura 4 apresenta uma estratégia de resolucdo muito

similar a anterior, porém percebemos que o processo cognitivo desse estudante foi diferente.
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Ele ndo usou a operacao de “subtra¢do” de forma tao clara quanto o outro. Analisou quanto
faltava para que a soma fosse 32, sendo que esse valor, dividido pelo total de cinco notas,

resulta na média final 6,4.

Figura 4 - Exemplo de resolugdo da Categoria 2

Se o aluno foi aprovado com média final igual a 6,4,
calculada entre as cinco provas, qual a nota obtida por
esse aluno na prova [V? [Li 5,

o ] LV

—Sﬂ‘ o= iifjj /

L+6,5 4+ %*} 5 \H,8=32

b,oh

==

H
D = LH-%

XM >

'\j\ }1

Fonte: Corpus de analise.

Também ¢ notavel a organizagdo do pensamento do estudante e como a linguagem
matematica, presente nas resolucdes, apresenta-se de forma “desconexa” de um pensamento

logico e organizado como foi apresentado em sala de aula. No caso da Figura 4, se a média

. _ . . 32 _ .

¢ 6,4, representada corretamente por X = 6,4, ¢ um equivoco escrever que <= 6,4 — X, pois
. 32

matematicamente tem-se que < = 6,4—64=0.

Nesse processo, percebemos que o estudante tem um pensamento 1dgico e correto,
porém tem dificuldades ao colocar no papel suas ideias, podendo-se até mesmo afirmar que

ha um “erro de escrita” e explorar qual o significado da “igualdade”.

Figura 5 - Exemplo de resolugdo da Categoria 2

b 65 > o577
"Y\::Jq xn = Sovte paS 4 yosos 7
e il \')(’ >
- "
2‘35 445 24
D4 9+ 1.0+ 215 -5Y i z o/{J
~ B EX 4
o= 5 e A0 D0
03
= T

Fonte: Corpus de analise.

No geral, as questdes classificadas nesta categoria (2) foram desenvolvidas com um
pensamento muito similar, o de “encontrar” a nota pelo produto da média final e as cinco

notas, subtraindo do total obtido dos valores das avalia¢cdes conhecidas. A Figura 5 apresenta
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Uma questdo de média: reflexoes sobre erros dos estudantes

duas resolugdes que também utilizaram o conceito de média aritmética simples. A diferenca
¢ que o enunciado da questdo falava em uma média final igual a 6,8.

Numa terceira categoria, trés estudantes seguiram o mesmo pensamento para resolver
a questdo proposta. A estratégia utilizada, também semelhante a anterior, usou a média
aritmética simples, porém, de forma equivocada. Como se observa na Figura 6, os estudantes
somaram as quatro notas conhecidas e, posteriormente, dividiram essa soma por cinco notas,
chegando a conclusdo de que a média das notas seria 5,5, logo apos subtraindo da média

final dada (7,3), concluindo que a nota do aluno na prova IV seria 1,8.

Figura 6 - Exemplo de resolucdo da Categoria 3

wo ]

Fonte: Corpus de analise.

Um dos trés estudantes, além de chegar ao resultado de 1,8, usando a mesma ideia,
no final considerou multiplicar 1,8 por 5, entendendo ser necessario realizar uma propor¢ao

para a nota IV, como vemos na Figura 7:

Figura 7 - Exemplo de resolu¢do da Categoria 3

poT csse aluno na prova 1V? \

\
\C

Fonte: Corpus de analise.
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Na Categoria 4, com somente uma resolucdo, apresentada na Figura 8, o estudante
utilizou a férmula da média ponderada para as quatro notas conhecidas e dividiu por 10, ou
seja, ndo considerou a nota faltante e o seu peso, determinando a média de forma erronea

para somente quatro notas.

Figura 8 - Exemplo de resolucdo da Categoria 4

) & : WA l\

Fonte: Corpus de analise.

Na Categoria 5, com duas resolugdes, temos a utilizacdo incorreta da formula da
média aritmética simples e da ponderada, sendo que os estudantes fizeram a divisdo pela
média dada na questdo. Como se pode observar na Figura 9, foram multiplicadas as notas
dadas pelos respectivos pesos. Ao final, foi realizada a soma, dividida pela média final,
encontrando-se como nota faltante 8,7. Perceba que o estudante utilizou o conceito da média

ponderada, mas de forma equivocada!

Figura 9 - Exemplo de resolucdo da Categoria 5

\‘ Aa (‘ [
\
=¥

! ‘ ) Qual é
N ol QU s Qo Focm |

NO Beua WV %U Rk

Fonte: Corpus de analise.
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Uma questdo de média: reflexoes sobre erros dos estudantes

Na Figura 10, apesar de se tratar de um erro mais “grave”, o estudante também
pensou de forma analoga, porém, ndo considerou os pesos de cada uma das notas, realizando

apenas a soma das quatro notas conhecidas e fazendo a divisdo pela média dada pela questao.

Figura 10 - Exemplo de resolu¢do da Categoria 5

49 polh 4 Aomb kv weln ¢
4 r A e,
23 K K MG M0fer J’N“J“M// H
.o [ifidon o on
midyo, ‘L\L\CJ ol an k
4,5
71 Q i
trhn+ 36+ 62 =0 _4s
%)

Fonte: Corpus de analise.

Em ambos os casos (figuras 9 e 10), os estudantes propuseram a resolu¢ao usando as
formulas de forma equivocada, trocando o somatério dos pesos pela média. Um fator que
chama a aten¢do ¢ que em nenhum momento os estudantes escrevem a féormula, o que talvez
seja um determinante para o equivoco, ao trocar os simbolos (representagdo) do somatério
(2) com o da média (x). Outro fator interessante € que, na resolucdo da Figura 10, o estudante
justificou o seu raciocinio de forma escrita, além do uso do célculo.

Na sexta categoria, apresentam-se duas resolugdes em que ndo foi possivel
compreender o raciocinio utilizado pelos estudantes. Muito provéavel que haja uma mistura
de conceitos tanto da média aritmética simples quanto da ponderada, o que ndo permite ter

certeza sobre a interpretagdo e o calculo realizados.

Figura 11 - Exemplo de resoluc¢do da Categoria 6
16 ¢ = 00=36.16 . 2= 3,35,

C,s —iles
1,9 = 12 34,6
1,5 — 3 22, S
g’ ?. ’

€,2 —2 14
1636

Fonte: Corpus de analise.

Na Figura 11, tem-se o exemplo em que o estudante comegou a calcular a nota pelo

respectivo peso, considerando o total 10. Porém, ao multiplicar 6,2 por 2, “esqueceu” da
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virgula no resultado e, na soma que realizou, ndo € possivel compreender o resultado obtido.
Num segundo momento, mesmo com varios equivocos, o estudante dividiu o valor
encontrado por 100 e, posteriormente, multiplicou por 2, possivelmente considerando o peso
da nota faltante. Esse ¢ um erro em que, particularmente, ndo ¢ identificavel qual o conceito
ou momento em que foi cometido um equivoco, ficando dificil saber como sanar essa
dificuldade. O erro do “esquecimento da virgula” ¢ perceptivel e conseguimos resolvé-lo,
mas observemos que o resultado 16,76 exige um aprofundamento, possivelmente ouvindo

qual a interpretacdo e como foi a resolug¢do desse estudante para chegar ao resultado.

Figura 12 - Exemplo de resolu¢do da Categoria 6

] - . = 8 S o

L X 4.5 .4 4 4. 5.9 v

\©

SR ) )

Fonte: Corpus de analise.

Na Figura 12, a situa¢do ndo ¢ muito diferente. Na 1* linha, o estudante utilizou de
forma “mesclada” os conceitos de média aritmética e ponderada, multiplicando as notas
conhecidas com seus respectivos pesos e dividindo pelo total de cinco notas (sendo que, na
verdade, seriam quatro conhecidas). Na sequéncia, o estudante dividiu o valor encontrado
por 2, possivelmente referente ao peso 2 da nota faltante, obtendo como resposta 5,6. Até
esse momento da resolucdo, apesar dos erros, ¢ possivel compreender o raciocinio
(equivocado) que o estudante realiza. Porém, a partir dai, ndo se tem uma “sequéncia” e
muito menos o estudante assinala uma resposta como sendo correta para o exercicio.

Esta breve categorizagdo e andlise realizada buscou evidenciar a diversidade de
formas de resolugdo (corretas ou ndo), inclusive os erros que os estudantes utilizam e
aplicam, lembrando que, para as trés turmas, o conceito de média ponderada foi trabalhado
utilizando a mesma formula e com uma metodologia muito similar. Inclusive, a Categoria 1,
organizada propositalmente com as respostas corretas, seja com o uso da férmula ou nao,
indica que a forma de resolver pode ser diferente € que um pensamento logico e organizado

que resulta numa resposta correta mostra o entendimento do estudante em relagdo ao
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Uma questdo de média: reflexoes sobre erros dos estudantes

conceito/conteudo trabalhado, desconsiderando o “decorar a férmula”, algo tao presente nas

aulas de matematica.

ANALISE DE ERROS COMO UMA POSSIBILIDADE METODOLOGICA PARA O
ENRIQUECIMENTO DA PRATICA DOCENTE

A metodologia de andlise de erros, defendida neste trabalho, ¢ descrita como uma
metodologia de pesquisa e também de ensino (CURY, 2017). Ela oferece subsidios para
nossa analise, bem como para pensar em estratégias para o ensino do conceito de média
ponderada.

Percebe-se que, a partir da analise das resolugdes ou ainda dos erros dos estudantes
¢ que se diagnosticam os principais equivocos ou, ainda, as principais lacunas que ficaram
nos processos de ensino e de aprendizagem. No caso especifico deste trabalho, destacam-se
a confusdo entre média aritmética simples e ponderada, o uso incorreto das formulas, o
significado do somatorio ou, ainda, dos proprios fatores de ponderagdo. Muito além de
equivocos de cdlculo, capta-se que, no geral, o problema ¢ com relagdo ao entendimento do
conceito e a interpretagdo da questdo, no caso, essenciais para a resolu¢do, o que também
fora identificado por Ferreira et al. (2016) ao analisar os erros em estatistica num curso de
administracdo, destacando os erros a partir da compreensdao do problema, aplicacdo das
formulas e a interpretagdo em relacdo aos resultados obtidos.

Pontes e Nuifiez (2019) assinalaram a utilizagdo da multiplicacdo entre as grandezas
ao invés das combinacgdes e a confusdo com o uso das médias como erros mais frequentes
das questdes de probabilidade e estatistica do ENEM no periodo de 2013 a2016. Além disso,
Magina et al. (2010) também identificaram em seu estudo dificuldades e confusdes com o
uso de meédia entre criancas, alunos de graduacdo e inclusive professores primarios,

sobretudo ao confundir a média como soma de valores.

Os estudos de Mokros e Russell (1995), como também os de Huck (2008) e
Estrella (2016), tém mostrado as dificuldades dos estudantes em resolver situagdes
com as medidas de tendéncia central, especialmente a “média”. Segundo esses
autores, a média aritmética ¢ um objeto matematico complexo que se esconde atras
de um algoritmo de calculo simples, e, muitas vezes, os estudantes colocam a
média “no centro do caminho da distribui¢do”, podendo perder o significado de
representatividade que “esse parametro implica”. As dificuldades relativas a essa
medida da tendéncia central (média aritmética) sdo decorrentes do reconhecimento
da média como valor "tipico" ou "representativo dos dados" e, por isso, é colocada
no centro do caminho de distribui¢do. Ao reconhecerem como valor representativo
dos dados, os estudantes interpretam os dados numéricos e conhecem o calculo da
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média sem lgzvar em consideracdo o contexto (ESTRELLA, 2008, 2016).
(PONTES; NUNEZ, 2019, p. 100).

Desta forma, outros estudos ja vém sinalizando dificuldades e erros com o conceito
da média, simples ou ponderada, o que indica a necessidade de uma aten¢do ao se trabalhar
com médias, incluindo tanto a formula e aplicacdo da mesma, bem como, a importancia em
interpretar a questdo e pensar acerca do resultado alcancado.

De La Torre pergunta: o que o erro indica ao professor e ao estudante? Segundo o
autor, “devemos conceber o erro como um sintoma, ¢ ndo como um mal [...] os erros na
aprendizagem nos informam de estratégias inadequadas, de lacunas no conhecimento, de
falhas na compreensao, de lapsos na execucao, etc.” (DE LA TORRE, 2007, p. 28).

E nessa perspectiva que o erro precisa ser examinado, principalmente pelo professor,
como um indicativo de onde houve a falha e qual a possibilidade de conserta-la na sequéncia,
seja com uma discussdo das resolucdes da propria avaliagcdo, uma revisdo ou uma nova
abordagem no proximo contetdo a ser trabalhado. Enfim, a analise de erros deve ser vista
como uma metodologia que proporciona ao professor refletir sobre a sua propria pratica
através dos erros e dificuldades dos estudantes. Erros que devem ser retomados em algum

momento:

Destaco a ideia de que o erro se constitui como um conhecimento, ¢ um saber que
o0 aluno possui, construido de alguma forma, e € necessario elaborar intervengdes
didaticas que desestabilizem as certezas, levando o estudante a um questionamento
sobre as suas respostas. (CURY, 2017, p. 82).

A andlise de erros fornece pistas de questdes que poderiam ser abordadas durante a
explicacdo do conteudo, pensando na possibilidade de explorar essas resolugdes como um
instrumento didatico em sala de aula, buscando ouvir o estudante e compreender a logica e
a proposig¢ao escrita por ele. A complexidade para desconstruir um erro ¢ algo que deve ser
considerado pelo professor, considerando toda a trajetdria escolar do estudante e as possiveis

dificuldades anteriores a este momento.

CONSIDERACOES FINAIS
A escrita deste texto procurou, acima de tudo, elucidar a importancia de analisar as
resolucdes de exercicios e o quanto a escrita matematica ¢ permeada pelo raciocinio dos

estudantes. E importante enfatizar que este texto emerge da experiéncia da corre¢do de uma
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prova, a partir de uma questdo com um problema bastante presente no cotidiano dos
estudantes, mas que faz com que eles pensem de forma diferente do usual®.

Foi o grande numero de questdes sem resposta ou com resposta errada que fizeram a
professora investigar o que estava acontecendo. E, nesse processo de investigacdo e na busca
por identificar quais os obstaculos existentes para a resolugdo correta dos exercicios pelos
estudantes que se sentiu a necessidade de categorizar, de organizar quais eram as “formas”
de resolugao utilizadas.

Como foi enfatizado, foram encontradas respostas corretas com o uso da férmula
estudada para a média ponderada; respostas corretas utilizando o conceito correto, mas sem
utilizar a formula, especificamente; resolugdes feitas a partir do conceito de média aritmética
simples; resolugdes com os conceitos de média aritmética ou ponderada de forma
equivocada; resolugdes com troca de significados; e ainda, resolugdes em que ndo
conseguimos compreender o tipo de raciocinio utilizado.

Nessas categorias, emergentes a partir da andlise de todas as resolugdes,
provavelmente, caso fossem escolhidos outros critérios, seriam classificadas de formas
diferentes. Porém, a principal intengao foi identificar o raciocinio utilizado na construgao da
resposta. Lembramos, também, que a analise aconteceu a partir de uma avaliacdo escrita,
sendo que hé outras formas de identificar e trabalhar com os erros dos estudantes, como
apontado por Cury (2017).

Um dos tdpicos que chamaram atengdo na analise foi a diversidade de formas de
pensar apresentadas pelos estudantes, além do quanto isso impacta os processos de ensino e
de aprendizagem. Isso porque os conteudos foram trabalhados pela mesma professora e com
a mesma metodologia, salvo algumas particularidades de cada turma, ou seja, de certa forma,
o contetdo foi abordado de maneira similar para todos os estudantes, das trés turmas. Porém,
pela analise, fica claro o quanto a compreensdo de um assunto acontece de forma diferente
para cada estudante, seja por motivos cognitivos, pelos conhecimentos prévios, dificuldades,
etc.

E fundamental, nos processos de ensino e aprendizagem, observar a especificidade

de cada estudante. Essa diversidade enriquece a pratica docente e, a partir da analise de erros,

¢ Quando menciono o termo usual nesse caso, é pensando que na maioria dos casos, obtém-se a média a partir das notas e
ndo como o ocorrido na questdo.
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da observagao de cada uma das resolugdes apresentadas por eles aos exercicios propostos, o

desenvolvimento profissional do professor se modifica, com base na sua propria pratica.
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