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Resumo

Esta pesquisa faz parte de um estudo mais amplo de doutorado. Procuramos identificar
as formas como as medidas de tendéncia central e dispersdo (MTCD) aparecem nas
colecdes de livros didaticos de Matematica do ensino médio no Brasil e na Franca.
Para esta analise, selecionamos 7 cole¢Bes de matematica do Brasil e 7 cole¢des da
Franca. A analise foi feita nos capitulos que tratam das MTCD. Na analise apresentada
neste artigo, procuramos observar 19 formas diferentes de apresenta¢do dos dados em
atividades que envolvem as MTCD nos livros didaticos. Consideramos que para a
construcdo dos conceitos relativos as MTCD, um dos elementos que devem ser
considerados é a variedade de formas de como os dados sdo apresentados. Observamos
que algumas formas sdo bastante utilizadas, tanto nas cole¢des brasileiras como
francesas selecionadas. Observamos algumas limitacdes como o diagrama de caixa que
é apresentado apenas nas cole¢des da Franca. Nos dois paises, levantamos também
formas pouco utilizadas ou ndo utilizadas. Consideramos que uma maior variedade de
formas de utilizacao enriquece as atividades que envolvem as MTCD apresentadas nos
livros e amplia o nivel de conceptualizacdo. A partir do quadro tedrico da ASI,
tentamos explicitar propriedades dos livros que poderiam permitir de interpretar as
intencdes pedagdgicas dos autores.

Palavras-chave: Medidas de tendéncia central, Medidas de dispersdo, Formas de
apresentacdo dos dados, Teoria dos campos conceituais, Ensino médio.

Resume

Cette recherche fait partie d’une étude plus large dans le cadre d’'un doctorat. Nous
cherchons a identifier les formes selon lesquelles les mesures de tendance centrale et de
dispersion (MTCD) apparaissent dans les collections des manuels scolaires de
mathématiques de |’enseignement secondaire (Lycée) au Brésil et en France. Pour cette

! Doutorando em cotutela pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ensino das Ciéncias da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (pesquisa realizada com apoio da CAPES) e em Ciéncias da Educacéo pela
escola doutoral ED485 EPIC [Education, Psychologie, Information & Communication] da Universidade
Lumiére Lyon 2, e-mail : vladiandrade@gmail.com
2 UMR5191 — ICAR Univ. Lyon 2 (FRA) e UFRPE (BRASIL) jean-claude.regnier@univ-lyon2.fr
3 Programa de Pds-Graduagéo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFPE), Recife, Brasil, e-mail: apbrito@gmail.com

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.16, n.3, pp. 1047-1067, 2014

Especial ASI


mailto:jean-claude.regnier@univ-lyon2.fr

analyse, nous avons sélectionné 7 collections dans chaque pays. L’analyse a porté sur
les chapitres qui traitent des MTCD. Dans [’analyse présentée ici, nous avons cherché a
observer 19 formes différentes de présentation de données dans des activités qui
integrent les MTCD dans les manuels scolaires. Nous savons que, pour la construction
des concepts relatifs a la MTCD, un des éléments qui doit étre pris en considération est
la variété des formes selon lesquelles les données sont présentées. Nous observons que
quelques formes sont plutdt utilisées tant dans les ouvrages sélectionnés au Brésil qu’en
France. Nous observons quelques limitations comme le diagramme en boite qui n’est
présenté que dans les livres en France. Dans les deux pays, nous avons aussi relevé des
formes peu ou pas utilisées. Nous considérons qu’une plus grande variété de formes
d’utilisation enrichit les activités qui concernent les MTCD présentées dans les livres et
accroit le niveau de conceptualisation. En nous appuyant sur le cadre de I’A.S.1. nous
avons tente¢ d’expliciter des propriétés des ouvrages qui pourraient permettre
d’interpréter les intentions pédagogiques des auteurs.

Mots clé: Mesures de tendance centrale, Mesures de dispersion, Formes de
présentation des données, Théorie des champs conceptuels, Enseignement secondaire
du second cycle (lycée).

Introducéao

A Estatistica pela sua importancia na formagdo do cidaddo vem ampliando a sua
participacdo na educacdo escolar. Nos anos 80, pudemos observar o destaque dado a
esta pelo documento “agenda para acao” apresentado pelo National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM) dos Estados Unidos. Neste documento temos um conjunto de
orientacOes para 0 ensino de Matemaética que destaca a “importancia de trabalhar com
um amplo espectro de conteudos, incluindo ja no ensino fundamental, por exemplo,
elementos de estatistica, probabilidade e combinatoria, para atender a demanda social
que indica a necessidade de abordar esses assuntos” (BRASIL, 1998, p.20). Esse
documento influenciou reformas em diversos paises. Tanto no Brasil como na Franca, a
Estatistica é vista atualmente desde o ensino fundamental nos programas e livros
didaticos.

A Estatistica é dividida em duas grandes areas: a Estatistica descritiva e a Estatistica
inferencial. Na Estatistica descritiva, temos um conjunto de conceitos fundamentais que
sdo as medidas de tendéncia central e de dispersdo. Observamos diversos estudos
realizados no mundo que apontam para deficiéncias na aprendizagem da média
aritmética, a exemplo de Pollatsek et al (1981), Mevarech (1983); Strauss e Bichler
(1988) Goodchild (1988), Zawojewsky (1988), Li e Shen (1992), Cai (1995), Gal
(1995), Mokros e Russell (1995), Watson (1996), Batanero (2000), Cazorla (2002),
Stella (2003), Lima (2005) e Gitirana et al (2010). Também observamos pesquisas que

tratam tanto da média como da mediana e da moda. Estas também identificam

1048 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.16, n.3, pp. 1047-1067, 2014



deficiéncias associadas aos processos de ensino e de aprendizagem, a exemplo de
Mayén et al (2007), Mayén (2009) e Merino (2003). A nossa pesquisa se insere em um
quadro novo, uma vez que procura abordar a questdo das medidas de tendéncia central
junto com as de dispersdo e analisar um conjunto de conceitos referentes a essas
medidas. Neste artigo, procuramos observar mais especificamente as formas de
apresentacdo dos dados em atividades que envolvem as medidas de tendéncia central e
de dispersao.

Existem diversas formas de apresentar os dados em atividades* resolvidas e propostas
nos livros didaticos que envolvem as medidas de tendéncia central e de disperséo.
Levantamos algumas destas para analisar os livros didaticos.

A escolha do livro didatico se deve a sua importancia no processo de transposicéo
didatica. O livro didatico organiza o programa anual em partes, formando os capitulos
para serem abordados dentro do tempo escolar. Ele também serve como material de
referéncia pelos professores, como destacado pela OCEM (BRASIL, 2006, p.86) “o
livro didatico vem assumindo, h& algum tempo, o papel de Unica referéncia sobre o
saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a concep¢do de que ‘o mais importante no
ensino da matematica na escola ¢ trabalhar o livro de capa a capa”.

Na nossa analise, escolhemos livros didaticos do ensino médio no Brasil e na Franca. A
escolha da Franca, além do Brasil, se deve pelas caracteristicas dos programas destes
dois paises. Ao contrario do Brasil que apresenta orientac6es, na Franca o programa tem
forca de lei. Também destacamos a importancia da Franca no desenvolvimento da
didatica da matematica fundamental (Chevallard, Bosch, Gascén, 2001) e pelos
inimeros estudos nesta area. O Brasil, por outro lado, apesar de néo ter forca de lei nos
Seus programas nacionais, no sentido que devem ser cumpridos a risca, possui um
programa de avaliacdo dos livros didaticos (PNLD) que procura selecionar os melhores
livros para serem adotados pelas escolas publicas. Dessa forma, em fungdo das
caracteristicas de cada um destes paises, esta pesquisa procurou observar tanto as
semelhancas quanto as diferencas dos livros do ensino médio nestes dois paises

Trataremos na proxima se¢do das teorias que dao suporte a nossa pesquisa.

4 Utilizamos o termo “atividade”, nesta pesquisa, como unidade de analise. No livro didatico, existem
questBes propostas e resolvidas. Cada questdo pode ter mais de uma atividade, por exemplo:
considerando as medidas 2, 4 e 5, determinar a média aritmética e a moda. Consideramos neste caso
duas atividades: determinar a média aritmética e a moda. Ndo abordamos se uma atividade prevista no
livro trata-se de uma situagdo problema, um exercicio, um problema aberto etc. Cada um destes termos
remetem a diversos sentidos. Por exemplo, Priolet (2008) apresenta diversos sentidos para a palavra
problema que vdo do ponto de vista epistemologico, historico, dos matematicos, da didatica da
matematica, da psicologia, diferenciando os varios sentidos. N&o entraremos nesta discussao.
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Diferentes formas de apresentacdo dos dados, conceitos e

desenvolvimento conceitual

Nos apoiamos na teoria dos campos conceituais (Vergnaud, 1990, 1996, 2012) na qual
para o desenvolvimento dos conceitos, faz-se necessario mobilizar esquemas. Podemos
nos deparar com duas classes de situacfes. Na primeira ja conhecida, mobilizamos
esquemas ja existentes. Na segunda, diante de uma situacdo nova, faz-se necessario um
momento de reflexdo e exploracdo, de tentativas que podem resultar no sucesso ou
fracasso. Neste segundo momento, sdo utilizados varios esquemas na solucdo. Estes
podem ser decompostos e recombinados em um processo que normalmente acompanha
descobertas. A riqueza das situacbes existentes pode ampliar um conceito. Assim,
quando se apresenta um conjunto de trés nimeros e solicita-se o célculo da média, o
sucesso nesta atividade n&o significa o sucesso em uma outra, na qual no lugar de um
conjunto de trés numeros, teremos uma tabela com um maior nimero de observacdes
que foram agrupadas em classes. Assim, no segundo caso, temos novos conceitos que
estdo associados a atividade. Temos a ideia de que podemos agrupar um conjunto de
observacdes em classes. Esta nova situacdo pode levar a pensar na ideia de atributo, sem
contudo um aprofundamento tedrico da teoria dos atributos (Kendall e Yule, 1948).
Além do conceito de observacdo, faz-se necessario, neste caso, utilizar o conceito de
efetivo (Régnier, 2007) que possui 0 mesmo significado de frequéncia absoluta (Dodge,
2007).

Para Vergnaud (1990, p. 145, traducdo nossa), um conceito é formado por um conjunto
interligado de trés elementos:

e S (situations, Référent): “um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito
(a referéncia)”;

o [ (signifé): “um conjunto de invariantes operatorios sobre os quais repousa a
operacionalidade dos esquemas (o significado);

e S (signifiant): “um conjunto de formas verbais e ndo verbais que permitem
representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacfes e 0s
procedimentos de tratamento (o significante)”.

A figura seguinte (FIGURA 1) proposta por Acioly-Régnier (2010) acrescenta a definicéo

prévia integrando a nogdo de contexto.
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Figura 1. O conceito na teoria dos campos conceituais (Acioly-Régnier, 2010, p.175).
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Logo, consideramos que quando ampliamos o conjunto de situacdes que envolvem um
conceito e que demanda novos esquemas e outros conceitos associados, como também
novas formas verbais ou ndo verbais associadas a situacdo, podemos contribuir para o
desenvolvimento do conceito. Por outro lado, podemos ter situacGes restritas que
limitam & ampliacdo do conceito. Por exemplo, se numa sala de aula temos um
professor que se limita ao uso das atividades propostas no livro didatico, considerando
que este livro se restringe a apresentar a média com um conjunto reduzido de
observacdes ndo agrupadas, podemos ter o desenvolvimento do conceito desta medida
bastante limitado pelos alunos desta sala de aula.

Cazorla (2002) na sua tese de doutorado, faz um levantamento de graficos estatisticos
mais utilizados (FIGURA 2). Podemos ter outras classificacbes que subdividem ou
agrupam algumas destas. Contudo, para nossa pesquisa vamos considerar esta
apresentada.

Uma das formas de apresentacdo indicadas nesta figura (FIGURA 2) é o diagrama
chamado diagrama de caixa, ou seja boxplot de John W. Tukey (1977). Apontamos que
J. W. Tukey contribuiu muito no desenvolvimento do uso de representacdes graficas
originais como também o diagrama de ramo e folha (Benjamini, 1988) (Rousseeuw,
Ruts, Tukey, 1999). Este grafico apresenta: o segundo quartil, ou seja, a mediana; o
primeiro quartil e o terceiro; a amplitude, ou seja, a medida entre o valor maximo e o
minimo e o desvio interquartil. O diagrama de caixa pode ser utilizado, por exemplo,
para comparar dois conjuntos de dados utilizando estes indicadores de tendéncia central
e de dispersdo. Podemos, com a utilizacdo deste tipo de grafico, ampliar o nivel de
conceptualizacdo sobre as medidas de tendéncia central e dispersdo utilizadas junto a
este. Este grafico consta no programa anterior para o segundo ano do ensino medio, na
série cientifica na Franca (France, 2000) e no programa atual (France, 2010).

Consideramos que o uso deste diagrama pode ampliar o nivel de conceptualizacdo sobre
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a dupla mediana e desvio interquartil. N&do obstante, vale salientar que a medida de
dispersdo mais congruente com a medida de posic¢do que é a mediana, € o desvio médio
absoluto relativamente a mediana, ou seja, a média dos valores absolutos das diferencas

entre cada valor da série estatistica e a mediana.
1 . . . :
DMA(Q,) :—Zni|xi —Q2| onde Q2 designa o segundo quartil, ou seja, a mediana.
N5z

Observamos que essa medida de dispersdo pode ser calculada tomando qualquer valor
de referéncia.

Outro ponto a destacar, refere-se ao histograma que € um conceito bem definido, ou
seja, a curva representando a funcdo densidade de frequéncia ou de probabilidade,
embora muitas vezes confundido com o diagrama de barras. Ja faz tempo que essa
questdo foi abordada por Régnier (1998)

Assim como este grafico, diagrama de caixa, consideramos que os demais graficos
poderiam ser utilizados em atividades que envolvam as MTCD, contribuindo para
ampliar o desenvolvimento deste campo conceitual pelos alunos do ensino médio. Seria
0 caso com o histograma de uma distribuicdo de frequéncias de uma variavel continua
para a estimacdo grafica da moda e dos trés quartis (Régnier, 1998). Dessa forma, esta
pesquisa procurou, entre outras coisas, responder a questdo: que tipos de gréficos sdo
apresentados nos livros didaticos ao se abordar as MTCD?

Uma outra forma de apresentar os dados seria através das observacfes que podem ou
ndo estar ordenadas. Podemos também fazer o uso de tabelas. Assim, além destas nove
formas de apresentacdo dos dados, atraves de graficos, indicadas por Cazorla (2002),
incluimos outras formas de apresentacdo na nossa pesquisa. No quadro abaixo (QUADRO
1), temos o cddigo referente a variavel, o termo utilizado e, em alguns casos que
julgamos necessario, algumas observacdes. As variaveis V11 a V19 correspondem as

apresentadas na figura acima (FIGURA 2).
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Destacamos que utilizamos os termos observagfes no sentido de valor das varidveis. O
termo efetivo € usado no sentido da quantidade de cada observagdo com o mesmo
atributo e efetivo total quando temos o total das observacdes. Vale salientar que o
efetivo é, por natureza, um nimero inteiro. Nao podemos deixar de lado que encontra-se
um uso da palavra frequéncia para designar o efetivo, apesar da frequéncia ser por
definicdo como sendo os efetivos de cada observacao dividido pelo efetivo total. Assim,
a frequéncia € um namero racional sendo um nimero cuja expressdo exata é a razao
entre dois numeros inteiros. Tal quantidade é elemento do intervalo [0; 1].
Habitualmente, usa-se uma representacao semidtica na forma de um nimero decimal ou
na forma de porcentagem.

Apresentamos esta descri¢cdo, pois na nossa pesquisa observamos os significados
atribuidos a estes termos utilizados com outros significantes. Como por exemplo, o
termo efetivo usado por Régnier (2007, Dehon et al, 2008) sendo utilizado por Dodge
(2007) como sendo a frequéncia absoluta. Também existem variagdes nos livros
didaticos desses termos. Essas variacbes ocorrem de forma mais nitida quando

comparamos os livros do Brasil com os da Franca.
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Quadro 1. Formas de apresentacdo dos dados.

Variavel Forma de apresentacéo no Precisdes
livro didatico
V01 Dados nao ordenados Para o célculo da média independe se estd ou ndo

ordenado. Contudo, para o célculo da mediana é
necessario que ordenem-se os dados, exigindo
assim mais uma tarefa pelo estudante.

V02 Dados ordenados Facilita o calculo da mediana.
V03 Tabela com dados ndo Normalmente, ao se colocar os dados em uma
ordenados tabela estes devem estar ordenados. Contudo,

podemos ter casos em que ndo se ordenam, como
observamos em alguns livros didaticos.

V04 Tabela com observacdes Podemos também chamar de tabela com os dados
ordenados. E a forma mais simples de apresentar,
usada algumas vezes para um pequeno numero de
observacBes. Também pode ser necessaria em
fungdo do uso, por exemplo a lista dos 100
homens mais ricos do planeta (com o nome e
montante da fortuna).

V05 Tabela com observacBes e Uma forma mais comum de apresentar os dados

efetivos guando temos medidas que se repetem.

V06 Tabelas com observacdes, E muito pratico em diversas situagdes como o

efetivos acumulados e/ou célculo da mediana.
efetivos

V07 Tabela com observacbes e Observamos em alguns casos livros, a

frequéncia  (ou apenas apresentagdo apenas da frequéncia.
frequéncia)
V08 Tabela com intervalo de
classe e efetivos

V09 Tabela com intervalo de
classe e frequéncia

V10 Tabela com intervalo de
classe, frequéncia e
frequéncia acumulada

V11 Grafico de barras

V12 Histograma

V13 Diagrama de caixa

V14 Graéfico circular

V15 Gréfico de linhas

V16 Gréfico de areas

V17 Diagrama de disperséo

V18 Diagrama de ramo e folha

V19 Gréfico de pontos

Destacamos em livros brasileiros o termo frequéncia no sentido de frequéncia absoluta
ou efetivos. Assim, faz-se necessario definir claramente o sentido dado aos termos que
associamos as formas de apresentacdo dos dados. Na nossa modelagem para analisar 0s
livros didaticos, construimos 19 variaveis binarias codificadas por V01 até V19 que se

constituiram como caracteristica diretamente observéavel.
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Abordagem metodologica
Apresentaremos, nesta secao, 0s critérios de selecdo para a construcdo da amostra e o

procedimento de analise dos dados.

Construcdo da amostra

Foram selecionados no Brasil e na Franca livros do ensino médio. Contudo, faz-se
necessario especificar de que ensino médio estamos tratando. Assim, o primeiro critério
de selecdo da amostra dos livros é a defini¢do de que ensino médio estamos abordando.
O ensino médio no Brasil é dividido em 4 percursos, conforme a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional - LDB (Brasil, 2010):

e Ensino medio

e Educacéo profissional técnica de nivel médio — pode ser realizada junto com o
ensino médio ou apos a sua conclusdo e voltada para o exercicio de profissdes
técnicas de nivel médio técnico (secdo I1V-A e capitulo 111 da LDB).

e Educacdo de jovens e adultos (EJA) — constitui outra modalidade do ensino
fundamental e médio com caracteristicas proprias e duracdo diferenciada para
aqueles que ndo puderam fazer o estudo na idade regular (se¢do 5 da LDB).

e Educacdo profissional e tecnoldgica — abrangem diversos niveis: formacéo
inicial e continuada ou qualificacdo profissional; profissional de nivel médio,
educacdo profissional tecnologica de graduacéo e pos-graduacéo.

e Selecionamos os livros do ensino médio, de formagdo mais geral no Brasil. Na
Franca temos:

e O ensino meédio geral e tecnoldgico (lycée d’enseignement général et
technologique);

e 0 ensino médio profissional (lycée professionnel).

Na nossa pesquisa, escolhnemos o ensino médio geral e tecnolégico. Este por sua vez se
divide a partir do segundo ano do ensino médio em dois percursos: o ensino médio geral
e o0 tecnolodgico. Selecionamos o ensino médio geral. O mesmo possui trés percursos de
dois anos que se iniciam no segundo ano:

e Série cientifica (S) - Tem como especialidades: a Matematica, Fisica, Quimica,

Ciéncias da vida e da terra (SVT), Informacdo e Ciéncia digital.
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e Série econdmica e social (E.S.) - Tem como especialidades: as Ciéncias Sociais
e Politicas, a Matematica e Economia aprofundada
e  Série literaria (L) — Possui como especialidades: as artes, artes do circo, lingua e

cultura da antiguidade (grego ou latim), linguagem viva 3, linguagem viva 1 ou

2 aprofundamento, Matematica, Direito e questdes do mundo contemporaneo. A

Matematica € uma das disciplinas opcionais a ser escolhida pelos alunos.
Cada uma destas séries da uma formacéo para um percurso profissional especifico e um
diploma do baccalauréat préprio. Selecionamos para a nossa pesquisa os livros didaticos
da série cientifica que fica a mais procurada para o diploma do baccalauréat®.
Escolhemos as edi¢des dos anos 2010, 2011 e 2012 do ensino médio geral. Tanto nesta
série como na serie econdmica e social, a Matematica é obrigatéria como no ensino
médio no Brasil.
Para 0 ensino médio geral no Brasil, selecionamos os livros adotados no Programa
Nacional do Livro Didatico, PNLD 2012 (Brasil, 2011). Este programa seleciona 0s
livros que podem ser adquiridos pelas escolas publicas neste pais, ou seja, 0s que
atendam os padrées minimos de qualidade considerados pela equipe de avaliacdo para
poderem ser adotados. Foram selecionadas 7 cole¢des na avaliacdo de 2012. Para cada
um destes livros adotamos um codigo: Br_C1_1” (livro do Brasil, colegdo 1, 1° ano do
ensino médio). Usamos o mesmo cddigo para as colecdes francesas, substituindo o Br
por Fr. Para comparar com as colecdes brasileiras, selecionamos 7 colecdes das 11
listadas na pagina do Ministério da Educacdo Nacional da Franca. Das 11, temos um
caso da indicacdo da editora sem a indicacdo da colecdo que foi por isso excluido da
analise. Dessa forma, restaram 10 para serem selecionadas (de 6 editoras). Escolhemos
inicialmente os quatro livros didaticos mais utilizados nas escolas. Nas trés Gltimas
colecBes, adotamos outros critérios (a mais antiga e duas editoras ndo contempladas das

6 editoras). No quadro 2, temos as cole¢des e 0s codigos utilizados para identificacéo.

Quadro 2. Codificacéo das cole¢bes usadas no Brasil e na Franga por ano.

Brasil Franca
Colecdo  1°ano 2°ano 3°ano Colecdo  1°ano 2°ano 3°ano
Br_C1 Br_ C1.14 Br_Cl2A Br.Cl3* FrC1 Fr C1.1A Fr_Cl2”A Fr_Cl13Avl

Fr_C1.3Av2
Br_C2 Br_C2.1¢ Br_C22A Br_C23* FrC2 Fr C2.1A Fr_C22” Fr_C2.3%vu®

° O Baccalauréat foi criado em 1808 na Franca. Ele é um diploma que tem uma dupla particularidade:
documentar o final do ensino médio e abrir 0 acesso ao ensino superior. O baccalauréat é um diploma
nacional e é o primeiro diploma de nivel superior. Ele ndo tem um carater provisério como um exame
para entrar na universidade em um determinado ano, podendo ser usado para 0 acesso a universidade em
qualquer momento, em funcdo da sua aprovacao e notas obtidas (Andrade, 2013).

® VU- volume Unico. Duas editoras adotam um volume Gnico que engloba os dois volumes do Gltimo ano
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Br C3 Br_ C3.1A Br_C32* Br C33* Fr.C3 Fr C3.1A Fr_C3.2% Fr_C3.3%vu
Br C4 Br C41”A Br C42* BrC43" FrC4 FrCalr Fr C42h Fr Ca3°Av1
Fr_C4.3°v2
BrC5 BrC51° BrC52* BrC53* FrC5 FrC51* Fr C52° Fr C53Avl
Fr_C5.3°.v2
Br C6 BrC61° BrC62* BrC63* FrC6 FrC61* FrC62° Fr C6.3~vl
Fr_C6.3Av2
BrC7 BrCri*» BrCr2* BrCr3* FrC7 FrCrlA FrCr2A Fr C7.3°vl
Fr C7.3Av2

Fonte : Andrade (2013, p. sn)’

Para a andlise, foram selecionados os capitulos que abordassem como objeto de estudo
as medidas de tendéncia central e de dispersdo (MTCD). Nas colecfes francesas, as
MTCD sdo abordadas em todas as cole¢fes no primeiro ano e no segundo ano (série
cientifica) do ensino médio. Das sete cole¢des aprovadas no PNLD 2012, duas abordam
as MTCD no segundo e no terceiro ano do ensino médio e cinco abordam apenas no
terceiro ano do ensino médio. Assim, temos na amostra francesa 7 colec¢Ges e 14 livros

(sujeitos). Na colecéo brasileira, 7 colegdes e 9 livros.

Procedimento de andalise dos dados

Foram analisados os capitulos que abordam as medidas de tendéncia central e de
dispersdo como objeto de estudo e como ferramenta. Assim, em cada livro selecionado
foi analisado o capitulo que aborda estas medidas. Observamos neste capitulo, a
presenca (1) ou auséncia (0) de uma forma de apresentacdo dos dados nas questdes
resolvidas e nas questdes propostas que envolvem as medidas de tendéncia central e de
dispersdo. Com base nos resultados, elaboramos uma tabela na qual realizamos uma
primeira analise das formas de apresentacdo presente nos livros selecionados. Em
seguida, estes dados, na forma binaria, foram tratados com o uso do software CHICS. As
funcgdes essenciais do CHIC sdo de “extrair de um conjunto de dados, cruzando sujeitos
e variaveis (ou atributos), regras de associacdo entre variaveis, fornecer um indice de
qualidade de associacGes e de representar uma estrutura das variaveis obtida por meio
de regras” (Couturier et al, 2004, p.1).

Resultados, analise e discussoes

Apresentamos na tabela seguinte (TABELA 1), o levantamento geral destas formas de

do ensino médio na Franca.

" A numeragéo da pagina néo foi indicada, uma vez que estamos fazendo uma revisdo final da tese e esta
numeracdo pode sofrer alteragdes.

8 O termo CHIC ¢é uma abreviatura de: Classificagdo Hierarquica Implicativa e Coesiva (Gras et al, 2013).
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representacdo nas 7 colecdes selecionadas na Franca. Considerando que na Franca as
medidas de tendéncia central e de disperséo séo vistas tanto no primeiro ano do ensino
médio como no segundo. Temos um total de 14 livros ou seja dois por colecéo.
Considerando um total de 19 variaveis, se fossem observadas estas variaveis em todos
os livros, teriamos um total de: 19 (variaveis) x 14 livros didaticos, o que
corresponderia a 269 presencas. Levantamos nestas 7 colegdes, com um total de 149
presencas das caracteristicas levantadas, que correspondem a uma taxa de ocorréncia de
56,02%. Das 19 variaveis levantadas, apenas 2 ndo constam em nenhuma das atividades
analisadas, ou seja, as variaveis V17 e V18. Observamos que as variaveis V5, V8 e V11
estavam presentes em todos os livros da Franga. A presenca nas variaveis V16 e V19 foi
observada em apenas dois livros. Estes resultados indicam limitagdes de algumas
variaveis, frequéncia de auséncia elevada para outras ou frequéncia de presenca forte
para 3 variaveis.

Na outra tabela seguinte (TABELA 2) expusemos 0 levantamento geral das cole¢des no
Brasil. Na maioria dos livros selecionados no Brasil, as MTCD séo vistas apenas no
livro do terceiro ano e em apenas 2 cole¢des elas aparecem nos livros do segundo ano.
Assim, temos um total de 9 livros das 7 colec@es brasileiras. Considerando um total de
19 variaveis e 9 livros, temos um maximo de presenca de 171 em todos os livros. Foram
levantadas nos 9 livros brasileiros, com um total de 85 presencas que correspondem a
49,71% do total (valor um pouco abaixo das colecBes francesas). Das 19 variaveis, a
V13, V17 e V18 nédo constam a modalidade presenca em nenhum dos livros levantados
no Brasil. Comparando com os da Franca, a V17 e V18 também ndo constam a
modalidade presenca nas colegdes francesas. A V13 consta a modalidade presenga em
todas as colecbes francesas (em todos os livros do segundo ano do ensino médio e em
alguns livros do primeiro ano), mas nao consta essa modalidade nas colecOes
brasileiras. Com a modalidade auséncia nas varidveis V17 e V18, ndo podemos
considerar um problema, pois as representacfes ndo sdo normalmente usadas com as
MTCD. Contudo, a V13 (diagrama de caixa) constitui uma limitacdo das colecdes
brasileiras pelas possibilidades que este oferece nas analises, uma vez que utiliza numa
mesma representacdo uma medida de tendéncia central (mediana) junto com medidas de
dispersdo. Observamos quatro variaveis cuja modalidade presenca aparece em todos 0s
livros do Brasil. S&o as variaveis: V1, V4, V5 e V11. Assim, para as variaveis V5 e
V11, s6 a modalidade presenca ocorre em todos os livros do Brasil e da Franca, sendo

consideradas incontornaveis pelos autores das cole¢cdes dos dois paises. Por outro lado,
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a modalidade presenca nas variaveis V1 e V4 foi observada apenas nas colecfes do
Brasil.

O livro das colegBes francesas com o maior nimero de ocorréncias da modalidade
presenca foi o livro Fr_C5.14, entre as 14 das 19. No Brasil, o livro Br_C6.2” foi 0 que
apresentou 0 maior numero de ocorréncias da modalidade presenca abrangendo 12
variaveis entre as 19 levantadas. O menor numero de ocorréncias da modalidade
presenca de uma forma identificada em um livro da colecédo francesa foi 8 em 3 livros.

Na colecdo brasileira, esse menor nimero foi 6.

Tabela 1. Formas de representaces levantadas nos livros didaticos da Franca.

Variaveis Vxx

Livros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 T
Fr_ C11A 1 1 1 0 1 11 1 1 O 1 0 0 O O O o 0 O 9
Fr_C12A 1 1 0 1 1 1.0 1 0 O 1 0 1 0 0 O o0 o0 o 8
Frc2izA 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 O0O o0 1 o 0 o0 O 8
Frc2zazA 17 1 1 1 1 o0 1 1 0 O 1 1 1 O O O O O o0 10
Fr_ C31A 1 1 0 1 1 01 1 1 1 1 0 1 1 1 0o 0 o0 O 12
Fr_C32A 1 1 0 1 1 11 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 O 12
Fr_C41A 1 1 1 1 1 01 1 0 O 1 1 0 O 1 1 0o 0 O 11
FrCc42A 1 1 0 1 1 00 1 0 O 1 1 1 0 O O0O 0 o0 O 8
Fr_ C51A 1 1 1 1 1 11 1 1 O 1 1 1 1 1 0o 0 o0 O 14
Fr C52A 1 0 1 1 1 00 1 1 O 1 1 1 0 1 o 0 o0 1 11
Fr C61A 1 O 1 0 1 1.0 1 1 O 1 0 1 1 1 0O 0 0 O 10
Fr C62A 1 0 1 0 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 0 o0 O 13
Fr_ C7.1A 1 1 1 1 1 11 1 1 O 1 1 0 O 1 0 0 0 O 12
Fr C72A 0 1 1 1 1 11 1 1 O 1 0 1 0 1 0o 0 o0 O 11

Total 13 11 10 11 14 8 9 14 8 3 14 8 10 4 10 1 0 0 1 149

Tabela 2. Formas de representacdes levantadas nos livros didaticos do Brasil.
Variaveis Vxx

Livros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 T
Br_C13A 1 1 0 1 1 0 01 0O 1 1 0 1 1 0o 0 0 O 9
BrC23A 1 0 0 1 1 0 1 1 0 O 1 1 0 O 1 0 0 O 1 9
Br C33A 1 1 0 1 1 0 0 1 0 O 1 1 0 O 1 0O 0 0 O 8
Br_C43A 1 1 1 1 1 01 1 0O 1 1 0 1 o 0 0 o0 oO 10
BrC53A 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 O 1 0O 0 0 O 10
Br_C6.2A 1 1 1 1 1 1 1 1 0 O 1 1 0 1 1 0o 0 0 O 12
Br C63A 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0O 0 O 1 0 0 O 11
BrC72A 1 0 0 1 1 0 0 0O o0 O 1 0 O 1 1 0O 0 0 O 6
Br_ C73A 1 1 1 1 1 1 01 0 O 1 1 0 O 1 0o 0 0 O 10

Total 9 6 5 9 9 25 8 1 1 9 8 0 4 7 1 0 O 1 85

Na figura a seguir (FIGURA 3), indicamos a porcentagem da presenga das caracteristicas
consideradas na nossa pesquisa na colecdo brasileira (considerando 100% igual a
participacdo da varidvel em nove livros) e na colecdo francesa (considerando 100%
igual a participacao da variavel nos 14 livros da Franga). Das 19 varidveis levantadas, a
Franca apresentou em atividades relacionadas as MTCD 17 variaveis e o Brasil 16.

Observamos que nos livros das colecBes francesas tivemos 10 varidveis com
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participacdo acima de 60%, o que indica uma participacdo pequena ou auséncia das
demais variaveis. No Brasil, tivemos 8 variaveis com participacdo acima de 60%.

Figura 3. Frequéncias da modalidade presenca nos livros selecionados no Brasil e na Franca.
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Os resultados iniciais indicam limitacdes em ambas as colecdes. Trataremos a seguir de
uma abordagem baseada no quadro tedrico da Analise Estatistica Implicativa — A.S.I.

utilizando o software CHIC.

Esboco de uma abordagem estatistica com o software CHIC

Para simplificar a apresentacdo dos resultados, assimila-se agora cada varidavel V01 a

V19 respectivamente a variavel binaria VVOlpresenca, ..., V19presenca.

Exploragéo das relagdes de similaridade

Na figura seguinte (FIGURA 4), apresentamos a arvore de similaridade, uma
classificacdo fundada sobre um modelo inspirado em I. C. Lerman (1981), (Lerman,
Gras, Rostam 1981), (Lerman, Azé, 2004), no qual se utilizam indices de probabilidade.
Observamos a divisdo das 17 variaveis binarias (V17 e V18 ndo foram observadas em
nenhum livro) em uma classe que se divide em 2 grandes subclasses. No primeiro nivel
de similaridade, aparece uma relacdo de similaridade entre as varidveis V06 (tabela com
observacoes, efetivos acumulados e/ou efetivos) e V09 (tabela com intervalo de classe e
frequéncia), com um indice de similaridade de 0,85, o que indica uma chance alta do
livro utilizar a forma de representacdo V06 e usar a V09 ou se ndo usar V06 néo usar a
V09. Observamos a presenca destas duas variaveis mais fortes na colecdo francesa e um

numero reduzido na colegéo brasileira. As variaveis V06 e V09 apresentam um nivel 3
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(0,73) de similaridade com a variavel V13 (diagrama de caixa). A variavel V13 é
utilizada apenas na colegéo francesa.

No segundo nivel de similaridade, com indice de 0,82, temos as variaveis V07 (tabela
com observacoes e frequéncia ou tabela com frequéncia) e V10 (tabela com intervalo de
classe, frequéncia e frequéncia acumulada). A variavel V10 foi pouco utilizada nas
colecGes dos dois paises, sendo mais utilizada na Franca, assim como a variavel VO7. Se
cortarmos a arvore ao nivel de similaridade 0.5, aparecem 10 classes entre as quais duas
ficam reduzidas a um elemento. Se cortarmos a arvore ao nivel de similaridade 0.7,
aparecem 15 classes entre as quais 12 ficam reduzidas a um elemento.

Ao tomar em conta os valores dos indices de similaridade, destaca-se que esse conjunto

de 19 variaveis é bastante heterogéneo.

Figura 3. Arvore de similaridade.
M|Clab<e0? | |C asse03 | [Classe04 | [Classe05 |[Classe06 HCIa%eO? ] |C]?l‘i'§'308

e o & - ] =] A
PP g S
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Indices de similaridade : 0.70

Indices de silaridade : 0.50

|

Ao considerar as trés classes que se formam ao nivel superior a 0.70, pode-se observar a
sua composicdo respectiva: {V7, V10 }, {V06, V09, V13} e {VO03, V16 }.

Quadro 3. Contribuic@es & classe : {\VV7 Tabela com observagdes e frequéncia (ou apenas frequéncia), V10
Tabela com intervalo de classe, frequéncia e frequéncia acumulada}.

Grupo otimal : Fr_C3.1A Fr_C3.2A Fr_C6.2A Br_C5.3A

cardGO=4 p=0.174 1-p=0.826

A variavel FR contribui a esta classe com um risco de: 0.216

Interse¢do com o grupo otimal = 3

A varidvel BR contribui a esta classe com um risco de: 0.481

Interse¢do com o grupo otimal =

A variavel que contribui mais a esta classe é FR com um risco de: 0.216
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Quadro 3. Contribuicdes a classe {\VV06 Tabelas com observacdes, efetivos acumulados e/ou efetivos, V09
Tabela com intervalo de classe e frequéncia, V13 Diagrama de caixa}.

Grupo otimal : Fr_C5.1A Fr_C6.1A Fr_C6.2A Fr_C7.2A

cardGO=4 p=0.174 1-p=0.826

A variadvel FR contribui a esta classe com um risco de : 0.0803

Interse¢do com o grupo otimal = 4

A variavel BR contribui a esta classe com um risco de : 0.821

Interse¢do com o grupo otimal = 0

A variavel gue contribui mais a esta classe € FR com um risco de : 0.0803

Estas duas classes marcam a copresenca coerente de tabelas de distribuicbes de
variaveis discretas e continuas. A formacgdo destas ¢ mais influenciada pelos livros

didaticos franceses.

Quadro 3. Contribuic@es a classe : {VV03 Tabela com dados ndo ordenados, V16 Grafico de areas}.

Grupo otimal : Br_C6.3A Fr_C4.1A

cardGO=2 p=0.087 1-p=0.913

A variavel FR contribui a esta classe com um risco de : 0.347

Intersecdo com o grupo otimal = 1

A variavel BR contribui a esta classe com um risco de : 0.181

Interse¢do com o grupo otimal =1

A variavel gue contribui mais a esta classe € BR com um risco de : 0.181

Essa classe retne dois elementos: um refere-se a nocdo de Tabela, outro a de Gréfico.
Entretanto, a expectativa seria mais de ver agrupados a presenca de Gréfico de areas
com Tabela com intervalo de classe e frequéncia. A classe € mais influenciada pelos

livros didaticos brasileiros.

Exploracéo das relagdes de quase-implicacéo e coesdo

Figura 4. Grafo implicativo.(nivel de confianga 1-o >0.70).

Na figura acima (FIGURA 4), apresentamos um grafo implicativo. Observamos que o uso
da variavel V09 pode implicar no uso da variavel V06. O uso das variaveis V09 ou V10

pode implicar no uso das variaveis VO7 e V13 (presente apenas nos livros da Franga).
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Destaca-se uma quase-equivaléncia entre V06 [Tabelas com observacgdes, efetivos

acumulados e/ou efetivos] e V13 [Diagrama de caixa]

Na figura abaixo (FIGURA 5), apresentamos a arvore coesitiva. Observamos que poucas

classes se formaram, sendo a maioria com dois elementos. Apresentamos cada uma

destas classes obedecendo a ordem de qualidade de coesdo decrescente:

0.509

o.311

0.0E30

a
-l°

{V10=VO07} Observa-se uma implicacdo do uso da tabela com observacGes e
frequéncia (ou apenas frequéncia) com o uso de tabela com intervalo de classe,
frequéncia e frequéncia acumulada.

{V06={V09=V03}} O uso das tabelas com observacoes, efetivos acumulados
e/ou efetivos serd tanto usada quanto o uso da tabela com intervalo de classe e a
frequéncia é usada junto com a tabela com dados ndo ordenados;

{V02=V04} Observa-se implicagédo no uso de dados ordenados com o uso de
tabelas com observacoes;

{V14=V15} Embora se tenha uma relacdo de implicacdo mais baixa, observa-
se uma implicacdo de uso do grafico circular com o uso dos livros de grafico de
linhas;

{V12=V19} O uso do histograma apresenta uma relacdo de implicacdo com o

uso do grafico de pontos.

Figura 5. Arvore Coesitiva.
12 L S & e < £ ~ 1 &3 el b & & A e
R A 40@ & g 40'?’ A, S ST R S I T

Observamos que estas relacdes se limitam a 11 dos 17 graficos utilizados. Assim, na

arvore coesitiva ndo foram observadas relagdes entre as variaveis V01, V05, V08, V11,

V16 e V19, considerando o nivel de coesao definido.
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Quadro 4. Contribuigdes a classe orientada {V06={V09—=V03}}.

Grupo otimal : Fr_C5.2A Br_C6.3A Fr_C6.1A Fr_C5.1A Fr_C1.1AFr_C7.2A Fr_C7.1A
Fr_C6.2A

cardGO=8 p=0.348 1-p =0.652

A variadvel FR contribui a esta classe com um risco de: 0.0728

Interse¢do com o grupo otimal = 7

A variavel BR contribui a esta classe com um risco de: 0.876

Interse¢do com o grupo otimal =1

A variavel que contribui mais a esta classe € FR com um risco de: 0.0728

A formag&o desta classe orientada é mais influenciada pelos livros didaticos franceses.

Consideracoes finais

Os resultados possibilitaram identificar algumas limitagcdes no uso de diferentes formas
de representacdo dos dados, pela auséncia ou pouco uso de algumas formas.
Observamos também que algumas formas se apresentaram em maior numero em um
pais do que em outro. Verificamos um caso em que uma forma de apresentacao se limita
a um pais. Considerando que sdo as diversidades de situacdes que possibilitam ampliar
a construcdo de um conceito, consideramos que os livros didaticos deveriam ampliar o
uso de diferentes formas de apresentacdo dos dados ao abordar as medidas de tendéncia
central e de dispersdo. Através da analise estatistica implicativa e com o auxilio do
software CHIC, foi possivel observar relagbes hierarquicas implicativas entre
determinadas formas de apresentacdo dos dados utilizados em atividades que envolvem
as medidas de tendéncia central e de dispersdo nos 23 livros do Brasil e da Franca

analisados.
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