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Projeto Editorial

A revista Educagio Matematica Pesquisa, do Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educagao Matematica da PUC-SP, de regularidade
semestral, constitui um espaco de divulgagdo de pesquisas cientificas da
area.

O projeto editorial da revista prioriza artigos cientificos, inéditos
no Brasil, da drea de Educagao Matematica. Mais particularmente, os
relacionados as linhas de pesquisa do Programa: A Matematica na estru-
tura curricular e formagao de professores; Histéria, Epistemologia e
Didatica da Matematica; e Tecnologias da Informagio e Didatica da
Matemitica. A prioridade dada as linhas descritas ndo € extensiva aos
referenciais tedricos, ao contrério, procura-se contemplar a diversidade.

Serao acolhidos, também, artigos que favorecam o didlogo entre
Educagao Matematica e areas afins, como a Matemirica, a Epistemologia,
a Psicologia Educacional, a Filosofia, a Hist6ria da Matematica e a Hist6-
ria das Disciplinas, entre outras.

A selegao dos artigos faz-se mediante a aprovacio de dois
pareceristas do conselho editorial ou @4 hoc. Os pareceres serio enviados
aos autores.

Os artigos sao apresentados sempre na versio original, com resu-
mos bilingiies (portugués e inglés ou francés).

O projeto editorial prevé, ainda, que os volumes da revista conte-
nham uma ou mais modalidades, como anélises ou relatos de pesquisa,
comunicagoes (ciclo de palestras, conferéncias), entrevistas, depoimentos
ou resenhas cientificas.

Em cada nimero, haverd indicagdes sucintas das dissertacoes e
teses produzidas no Programa, no semestre de edicdo.

Conselbo Editorial



Editorial Project

The journal Educacao Matematica Pesquisa of the Post-Graduate
Studies in Mathematics Education Program, PUC/SP, is published each semester
with the aim of providing a space for disseminating scientific research in the area.

The policy adopted by the editors is to prioritize scientific articles related
to Mathematics Education previously unpublished in Brazil and particularly
those addressing the lines of research of the program: Mathematics, curriculum
structure and teacher training; History, Epistemology and Didactics of Mathematics;
and Information technology and the Didactics of Mathematics. The priority given
10 the described lines is not restricted to theovetical references, on the contrary, it is
hoped that the journal will reflect the diversity that characterizes vesearch in
Mathematics Education.

The editors also encourage the submission of articles which open dialogues
between Mathematics Education and related areas, such as Mathematics,
Epistemology, Educational Psychology, Philosophy, History of Mathematics and
its teaching amongst others.

In order to be selected, articles should receive two favorable reviews. Referees
will be chosen from the editorial committee or ad hoc reviewers. Authors will
recerve copies of the reviews.

Articles will be presented always in the original language of the author
along with abstracts in Portuguese and English or French.

The editors anticipate that the volumes of the journal will include works
of various different types including, for example: research reports, papers based on
lectures or conferences, interviews, commentaries on issues pertaining to research,
critiques of articles and books, literature reviews and theoretical analyses.

Each issue, will also include the titles of the dissertations and theses produced

in the Program during the semester of the edition.

Editorial Committee
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Editorial

O presente namero da revista Educagdo Matemdtica Pesquisa, segundo do
volume 4, referente a0 segundo semestre de 2002, contém seis artigos enfocando o
método estatistico da andlise implicativa desenvolvido pelo pesquisador francés Régis
Gras, professor emérito da Universidade de Nantes (Franga). Os artigos exploram
também a utilizagio do programa CHIC, ferramenta informatica que possibilita o
uso do mérodo de Gras. O CHIC é um programa em constante atualizagio, estando
hoje em sexra versao. A primeira versio foi desenvolvida por Saddo Ag Almouloud,
pesquisador do Programa de Pés-graduagio em Educagio Matematica da PUC-SP.

No primeiro artigo, Régis Gras, seu autor, destaca a importincia do uso de
regras na evolugdo do pensamento calculatério do homem e, em sua teoria, define
regras nao simétricas necessirias para modelizar as relacdes do tipo “se a entdo quase”.

No segundo artigo, Saddo Ag Almouloud apresenta uma investigagio
diagnéstica sobre o ensino e a aprendizagem da geometria em nivel do ensino funda-
mental. Ele utiliza o0 método estatistico de andlise implicativa como instrumental de
andlise de dados coletados na referida pesquisa.

Os dois pesquisadores, Régis Gras e Saddo Ag Almouloud apresentam, no
terceiro artigo, um exemplo de andlise realizada pelo mérodo da implicacao estatistica.

Ana Lacia Manrique e Marli André, respectivamente doutoranda e professora
do Programa de Estudos Pés-Graduados em Psicologia da Educagéao da PUC-SP,
desenvolvem um estudo para identificar possiveis relagdes entre o processo de formacio
profissional, proporcionado pelo Proformagao, e a pratica pedagdgica do professor
cursista. No artigo, € apresentada uma analise hierdrquica de similaridade dos dados
coletados, utilizando o programa CHIC.

Os artigos cinco e seis tém como foco o tema da formagao do professor e o
uso do computador. As autoras, respectivamente Maria Elisabette Brisola Brito Prado
e Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida, sdo professoras do Programa de Estudos
P6s-Graduados em Educagéo: Curriculo, da PUC-SP. No quinto artigo sdo abordadas
as contribuigoes do CHIC na ampliacdo das possibilidades de anélise do processo de
aprendizagem dos professores-alunos na vivéncia de um curso de formagio que
enfatizava a reconstrugio da pritica pedagégica. No sexto artigo é apresentada 2
metodologia de andlise de dados qualitativos desenvolvida com o uso do programa
CHIC evidenciando as inter-relaces entre percepgdes dos sujeitos participantes
de uma agdo de formagio de professores para a inser¢do do computador na pratica
pedagégica.

Completam esse periddico os titulos das dissertagdes de mestrado do Programa
de Estudos Pés-Graduados em Educagio Matemitica da PUC-SP, defendidas no
segundo semestre de 2002.

Editores

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 1-150, 2002



Editorial

The current issue of the journal Educagao Matemdtica Pesquisa (volume 4, number
2, corresponding to the second semester of 2002) consists of six articles focussing on the method
of implicative siatistical analysis, developed by the French researcher Régis Gras, professor
emeritus of the University of Nantes (France). The articles also explore the use of the software
CHIC, a computational tool which implements Gras’ method. CHIC has undergone a series of
revisions and is today in its G* version. The first version was developed by Saddo Ag Almosulond,
researcher of the Post-Graduation Program in Mathematics Education of PUC-SP

In the first article, Régis Gras highlights the importance of the use of rules in the
evolution of computational thinking and develops his theory involving the definition of
asymmetrical rules that are necessary to model relationships of the type « if a then nearly b».

In the second article, Saddo Ag Almouloud presents a diagnostic investigation related
to the teaching and learning of geometry in primary and secondary school. He utilises the
method of implicative statistical analysis as the instrument for analysing the data collected in
bis research.

In the third article, the researchers Régis Gras and Saddo Ag Almonloud present an
example of the method of implicative statistical analysis.

Ana Liicia Manrique and Marli André, respectively doctoral siudent and lecturer of
the Post-Graduation Program in Educational Psychology of PUC-SE describe in the fourth
article a study aiming to identify possible relationships between the process of professional
development provided by Proformagao (the Brazilian Ministry of Education’s teacher-training
program) and the participant teachers’ pedagogical practice. The article presents a hierarchical
analysis of the stmilarities within the collected data using the software CHIC.

Articles five and six focus on the theme of teacher education and computer use. The
authors, Maria Elisaberte Brisola Brito Prads and Maria Elizabeth Bianconcini, are lecturers
of the Post-Graduation Program in Education and Curviculum of PUC-SP The fifth article
approaches the consribution of CHIC to amplify the possibilities for analysing teacher-students’
learning processes during a teacher education course that emphasised the reconstruction of pedagogic
practice. The sixth and final article discusses the methodology of gqualisative data analysis
developed with the use of the software CHIC and reveals the inter-relationships between perceptions
of the subjects, who are participants of a teacher education activity related to computer insertion
into pedagogic practice,

Finally, the journal presents the titles of the Masters dissertations completed by students
of the Post-Graduation Program in Mathematics Education of PUC-SP during the second
semester of 2002.

The Editors

Educ. Mas. Pesqui., Sao Paulo. v. 4, n. 2, pp. 1-150, 2002



L'analyse statistique implicative:
ses bases, ses developpements

REGIS GRAS*

Resumo

Como parte de situacoes de didatica da maremdtica, o método implicativo se desenvolveu
2 medida que os problemas foram encontrados e as questdes formuladas. Seu objetivo
maior visa 2 estruturacao de dados cruzando individuos e varidveis, 2 extracao de regras
entre varidveis e, a partir da contingéncia dessas regras,  explicagdo e, portanto, a previsio
em diversos campos: psicologia, sociologia, biologia, etc. E assim que os conceitos de
intensidade de implicag@o, de coesdo de classes, de implicagio-inclusio, de significincia
de niveis hierdrquicos, de contribuicio de varidveis suplementares, etc. foram construidos.
Ao tratamento de varidveis bindrias acrescentou-se o das varidveis modais, freqiienciais
e, recentemente, o tratamento das varidveis-intervalo.

Palavras-chave: implicagio estatistica; implicacdo-inclusdo; entropia; coesio; grafo
implicativo; drvore hierdrquica; nivel significativo; varidvel bindria; varidvel modal; varidvel
freqiiencial; varidvel-sobre-intervalo; regra; metaregra; contribuicdo; tipicalidade.

Résumé

Partie de situations de didactique des mathématiques, la méthode implicative se développe au fil des
problemes rencomtrés et des questions posées. Son objectsf majenr vise la Structuration de données
croisant individus et variables, l'extraction de végles entre les variables er, & partir de la contingence
de ces rigles, U'explication et donc la prévision dans divers domaines : psychologie, sociologie, biologie,
etc. Clest ainsi que les concepts d intensité d'implication, de cobésion de classes, d'tmplication-inclusion,
de significativité de niveaux hiérarchiques, de contribution de variables supplémentaives, esc., sont
Sfondés. De la méme fagon, au traitement de variables binaires s'ajoutent ceux des variables modales,
[réquentielles et, vécemment, de variables-intervalles.

Mots-clé: implication statistigue; implication-inclusion; entropie; cobésion; graphe implicatif-
arbre higrarchique; niveau significatif; variable binaire; variable modale; variable friquentielle;
variable-sur-intervalle; régle; méta-rigle; contribution; typicalité,

Abstract

As part of mathematics teaching situations, the implicative method was developed at the same time
that problems were being found and questions, formulated. lts major objective aims at: data structuring,

* Professeur Emérite 4 I'Ecole Polytechnique de I'Université de Nantes, La Chantrerie,
BP 50609 44306 Nantes cedex 03. E-mail: regisgra@club-interner.fr.

Educ. Mat. Pesqui., Séo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002



Régis Gras

by crossing individuals and variables; the extraction of rules between variables; and, from the
contingency of those rules, the explanation and, therefore, prediction in several fields: psychology,
sociology, biology, etc. It was in this way that the concepts of implication intensity, class cobesion,
implication-inclusion, significance of hierarchical levels, contribution of supplementary variables,
etc., were constructed, In addition to the treatment of binary variables, we now deal with the
treatment of modal variables, frequency variables, and interval variables.

Key-words: satistical implication; implication-inclusion; entropy; cobesion; implicative graph;
bierarchical tree; significant level; binary variable; modal variable; frequency variable; interval
variable; rule; meta-rule; contribution; typicality.

Preambule

Les connaissances opératoires de 'homme sont principalement
constituées selon deux composantes: celle des faits et celles des régles
entre les faits ou entre régles elles-mémes. Ce sont ses apprentissages 2
travers sa culture ou ses expériences personnelles qui lui permettent une
élaboration progressive de ces connaissances, méme si des régressions,
des remises en cause viennent continuement lui assurer un équilibre
fonctionnel. Or les régles se forment de facon stable dés lors que le nombre
de succés quant 2 leur qualité prédicive ou anticipatrice atteint un certain
seuil de confiance en deca duquel elles seront susceptibles d'étre
prudemmemt mises en oeuvre. En revanche, ce seuil étant dépassé,
I'économie de I'individu le fera résister 2 son abandon ou  sa critique. En
effet, il est coliteux de substituer a la régle initiale une autre régle lors de
I'apparition d'un contre-exemple, du fait qu'elle a écé confortée par un
nombre important de réussites. Un second contre-exemple (ou plus selon
la qualité de robustesse du seuil de confiance en la régle) sera peut-étre
nécessaire a un réajustement, voire a son abandon. Laurent Fleury, dans
sa these (Université de Nantes, 1997) cite avec pertinence I"exemple de
la régle: “toutes les Ferrari sont rouges”. Cette régle, trés robuste, ne sera
pas abandonnée lors de I'observation d'un seul ou de deux contre-exemples.
D’autant qu'elle ne manquerait pas d'étre rapidement reconfortée.

Ainsi, 2 'opposé de ce qui est légitime en mathématiques ou toute
regle (théoréme) ne souffre pas d’exception, ou le déterminisme est toral,
les régles en sciences humaines, plus généralement en sciences dites
“molles”, sont acceptables et donc opératoires tant que le nombre de
contre-exemples restera “supportable” par la fréquence de situations ou
elles seront efficaces. Le probléme, en analyse des données, est alors

12 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002



L'analyse statistique implicative: ses bases, ses developpements

d’établir un critére, relativement consensuel, pour définir la notion de
seuil de confiance ajustable au niveau d'exigence de I'usager de la régle.
Qu'il soit érabli sur des bases statistiques a tout lieu de ne pas surprendre.
Qu'il posséde une propriété de résistance au bruit (faiblesse du ou des
premiers contre-exemples) peut également paraitre naturel, conforme au
sens “économique” évoqué plus haut. Qu'il s’effondre si les contre-exemples
se répétent semble aussi devoir guider notre choix dans la modélisation
du critére recherché. Ce texte présente le choix épistémologique que nous
avons fait. En tant que tel il est donc réfutable mais le nombre de situations
ou il s’est avéré pertinent et fécond nous conduit 2 en restituer ici la genése.

introduction

Différentes approches théoriques ont été adoptées pour modéliser
I'extraction et la représentation de régles d'inférence imprécises (ou partielles)
entre variables binaires (ou attributs ou caractéres) décrivant une population
d’individus (ou sujets ou objets). Mais les situations de départ et la nature
des données ne modifient pas la problématique fondamentale. Il s’agit de
découvrir des régles non symétriques pour modéliser des relations du type
“si a alors presque b”. Cest, par exemple, 'option des réseaux bayesiens (par
exemple: Amarger et Pearl, 1988) ou des treillis de Galois (par exemple:
Simon, 2000). Mais le plus souvent, la probabilité conditionnelle est le
moteur de la définition de I'association, méme si I'indice de cette association
retenu est de type multivarié (par exemple: Bernard, 1999). De plus et &
notre connaissance, d'une part, le plus souvent les développements
s'arrétent a la proposition d'un indice d'implication partielle pour des
données binaires, d'autre part, cette notion n'est pas étendue 2 I'excraction
et la représentation hiérarchique de méra-régles, ni 2 la recherche des
sujets et catégories de sujets responsables des associations. Nous proposons
ici ces prolongements aprés avoir rappelé le paradigme fondateur.

L'intensite dimplication dans le cas binaire

Une population E d’objets ou de sujets est croisée avec des variables
(caracteéres, critéres, réussites) que I'on interroge de la facon suivante: “dans

Educ. Mat. Pesgui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002 13



Régis Gras

quelle mesure peut-on considérer que le fait de relever de la variable a implique
celut de relever de la variable b ? Autrement dit, les sujets ont-ils tendance a étre
b si l'on sait qu'ils sont a?”. Dans les situations naturelles, humaines ou
sciences de la vie, ou les théorémes (si a alors b) au sens mathématique du
terme ne peuvent étre établis du fait des exceptions qui les entachent, il
est important pour le chercheur et le praticien de “fouzller dans ses données”
afin de dégager cependant des régles assez fiables (des sortes de “théorémes
partiels”) pour pouvoir conjecturer une genése, décrire, structurer une
population et faire 'hypothése d'une certaine stabilité a des fins prédictives.
Mais cetce fouille exige la mise au point de méthodes pour la guider et
pour la dégager du tatonnement et de I'empirisme.

Pour cela, i I'instar de la méthode de mesure de la similarité
de Lerman (1970, 1981), nous définissons (Gras, 1979, 1996) la mesure de
la relation implicative a = b 2 partir de I'invraisemblance de I'apparition,
dans les données, du nombre de cas qui I'infirment, c’est-a-dire pour lesquels
a est vérifié sans que b ne le soit. Cette mesure est relativisée au nombre
de données vérifiant respectivement a et non b. Elle quantifie “/étonnement”
de I'expert devant le nombre invraisemblablement petit de contre-
exemples eu égard 2 une indépendance présumée et aux effectifs en jeu.

Précisons. Un ensemble fini V de v variables est donné: a, b, c,...
Dans la situation paradigmatique classique, il s’agic des performances
(réussite-échec) a des items d’un questionnaire. A un ensemble fini E de
n sujets X, on associe, par abus d'écriture, les fonctions du type: x — a(x)
ou a(x) = 1 (ou a(x) = vrai) si x satisfait ou posséde le caractére a et 0
(oua(x) = faux) sinon. En intelligence artificielle, on dira que x est un exemple
ou une instance pour a sia(x) = 1 et un contre-exemple dans le cas contraire.

La régle “a = b” est logiquement vraie si pour tout x, b(x) n'est
nul que dans le cas ol a(x) I'est aussi : autrement dit si 'ensemble A des
x pour lesquels a(x)=1 est contenu dans I'ensemble B des x pour lesquels
b(x)=1. Cependant, cette inclusion stricte n'est qu’exceptionnellement
observée dans la réalité. Dans le cas d’un questionnaire de connaissances,
on pourrait en effet observer quelques rares éléves réussissant un item a
et ne réussissant pas l'item b, sans que soit contestée la tendance 2 avoir b
quand on a a. Relativement aux cardinaux de E (soit n), mais aussi de A
(soit n)) et B (soit n,), c’est donc le «poids” des contre-exemples (soit
n,~p) qu’il faudra prendre en compte pour accepter statistiquement de
conserver ou non la guasi-implication ou la guasi-régle “a = b”.

14 Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002



L'analyse statistique implicative: ses bases, ses developpements

Pour mathématiser cette quasi-régle, nous considérons, comme le
fait Lerman pour la similarité, deux parties quelconques X et Y de E,
choisies aléatoirement et indépendamment (absence de lien a priori entre
ces deux parties) et de mémes cardinaux respectifs que A et B. Soit Y et
B les complémentaires respectifs de Y et de B dans E de méme cardinal
n; = n-ng.

Les parties hachurées
correspondent aux
contre-exemples de
I'implication a = b.

Figure 1

Nous dirons alors:
DEFINITION 1: a = b est admissible an niveau de confiance
1 — o si et seulement

si Pr[card(X. ﬁ?)s card(Ar‘. §)]S a

I est écabli (Lerman, 1981) que, pour un certain processus

de tirage: la variable aléatoire Card (X N Y) suit la loi de Poisson de
n,ns:
parametre =bh
n

Dans le cas ot ng # 0, nous réduisons et centrons cette variable de

Poisson en la variable:

Card(X A ¥)- —b
n

Q(a,b)= Jn -

D_ans la réalisation expérimentale, la valeur observée de Q (a,B)
est q (a,b)

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002 15



Régis Gras

b= anb
DEFINITION 2: q (a,h) = — L est appelé indice
nang
n

d'implication, nombre que nous retenons comme indicateur de la
non-implication de a sur b.
Dans les cas légitimant convenablement I'approximation (par

exemple, n-TnE 2 3), la variable Q (a,E) suit approximativement la loi
normale centrée réduite. L'intensité d'implication, qualité de I'admissibilité
de a= b, pour n, < n, et n, # n, est alors définie a partir de I'indice q (a,b)
par:

DEFINITION 3: Dans le cas ou n, # n, I'intensité d'implication

de a sur b est:
5 J_
o(ab)=I-PQ@B)<q@b)]= 7= f 2d

Par suite, la définition de I'implication statistique devient:

DEFINITION 4: L’implication a = b est admissible au niveau
de confiance 1 - o si et seulement si: @ (a,b) > 1 - o

Rappelons que cette modélisation de la quasi-implication mesure
nombre surprepant des instances de I'implication. Par conséquent, si la
régle est triviale, comme dans le cas ou B est trés grand ou coincide avec
E, cet éronnement devient petit. Nous démontrons (Gras, 1996) d'ailleurs
que cette trivialité se traduit par une intensité d’'implication trés faible,
voire nulle:

Si, n, érant fixé et A érant inclus dans B, n, tend vers n (B “croit”
vers E), alors ¢ (a,b) tend vers 0.
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Remarque 1: D’autres modélisations, autres que celle de Poisson,
sont possibles. Citons:

* une modélisation binomiale: considérant les variables duales
card (AN ‘f') ercard (X N ﬁ), ou X et Y sont des parties choisies de facon
indépendante dans E et respectant les propriétés cardinales respectives

de A et B, tout élément de E, par exemple, a la probabilité Da b

nn
d’appartenir a (A N Y). Par suite:

Pr[card(An Y) =k = Cr - b)"(l i ") "% =pr[card(XnB)=k]

* une modélisation hypergéométrique: on peut le voir rapidement en
considérant encore les variables aléatoires card (A N Y) et card (X N B)
ou X et Y possédent les mémes propriétés cardinales respectives que A et
B. On a, en effet:

Ck e n,!nz Iny!n<!
Prlcard(A~ Y )=k] =—<Ma=n-na__ 23 > b
Heamlom Erl Cn-nb k!nl(n, —k)X(ng - k)!(ng —n, - K)!

k -k
Cn—nb e

- b~ Pricard(X ~ B)=k]

Cn
n

Si la modélisation binomiale reste compatible avec la sémantique
de I'implication, relation binaire non symétrique, il n'en est plus de méme
pour la modélisation hypergéométrique. Aussi, nous ne retiendrons que
le modéle de Poisson et le modéle binomial.

Remarque 2: La quasi-implication, d'indice q (a,b) non symétrique,

ne coincide pas avec le coefficient de corrélation p (a,b) qui est symétrique
et qui rend compte de la liaison entre les variables a et b. En effet, nous

montrons que si q (a,b) # 0 alors p(a’lj) =- ’L
q(a,b) npnz
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Remarque 3: Nous pouvons définir des conjonctions de variables
du type “aet b” ou “(a et b) ou c...” afin de modéliser les phénomenes qui
relévent de concepts comme il est fait en apprentissage ou en intelligence
artificielle. Les calculs associés restent compatibles avec la logique des
propositions reliées par des connecteurs.

Remarque 4: Contrairement 2 I'indice de Loevinger (Loevinger,
1947) et a la probabilité conditionnelle (Pr{B/A]) et tous ses dérivés,
I'intensité d’implication varie avec la dilatation des ensembles E, A et B,
résiste aux bruits, c’est-a-dire en particulier au voisinage de 0 pour n,,j,
ce qui ne peut que rendre statistiquement crédible la relation que nous
voulons modéliser.

Cas des variables modales et frequentielles

Dans la suite de nos travaux, nous étendons la notion d'implication
statistique a des variables autres que binaires. C'est le cas des variables
modales qui sont associées a des phénomeénes ot les valeurs a(x) sont des
nombres de I'intervalle {0,1] et qui décrivent des degrés d’appartenance
ou de satisfaction comme en logique floue, par exemple, «peut-étre”, «un
peu”, «quelquefois”, etc. C'est aussi le cas des variables fréquentielles qui
sont associées a des phénomeénes ou les valeurs de a(x) sont des réels positifs
quelconques.

J.B.Lagrange (Lagrange, 1998) a démontré que, dans le cas modal,

—sia(x) et i:_)(x) sont les valeurs prises en x par les variables modales
aet E, avec b(x)= 1-b(x)

—si s2 et s? 2 sont les variances empiriques des variables a et b

alors I'indice d'implication, qu'il dénomme indice de propension,
devient:

T NaNf
2 a(x)b(x)- .
(n’s3+ni)((n’s2+nd)
R W ML ey N W R, n’

DEFINITION 5: q (ab) = t lindice de
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Il prouve également que cet indice coincide avec l'indice défini
précédemment dans le cas binaire si le nombre de modalités de a et de b
est justement 2, car dans ce cas:

nzsz - ni =nn,, nzs% + n%= nng et Za(x)_b(x).=n,,‘; g

xeE

Cette solution apportée au cas modal est aussi applicable au cas
des variables fréquentielles, voire des variables numériques positives, a condition
d’avoir normalisé les valeurs observées sur les variables, telles que a et b,
la normalisation dans {0,1] écant faite a partir du maximum de la valeur
prise respectivement par a et b sur I'ensemble E.

Cas des variables-sur-intervalles et variables-intervalles
Variables-surintervalles

Situation fondamentale

Deux variables réelles a et b prennent un certain nombre de valeurs
sur 2 intervalles finis {a,, a,] et {b,, b,]. Soit A (resp. B) I'ensemble des
valeurs de a (resp. b) observées sur {a,, a,} (resp. {b,, b,]. Par exemple, a
représente les poids d'un ensemble de n sujets et b les tailles de ces mémes
sujets.

Deux problémes se posent:

1°) peut-on définir des sous-intervalles adjacents de {a,, a,} (resp.
{b,, b,1.) afin que la partition la plus fine obtenue respecte au mieux la
distribution des valeurs observées dans {a,, a,] (resp. {b,, b,1.)?

29 peut-on trouver les partitions respectives de {a,, a,} et {b,, b,}
constituées de réunions des sous-intervalles adjacents précédents, partitions
qui maximisent 'intensité d'implication moyenne des sous-intervalles de
'un sur des sous-intervalles sur l'autre appartenant 2 ces partitions?

Nous allons tenter de répondre a ces deux questions dans le cadre
de notre problématique en faisant choix des critéres a optimiser pour
satisfaire 'optimalité attendue dans chaque cas. A la premiére question,
de nombreuses solutions ont été apportées dans d’autres cadres (par
exemple, par Lahanier-Reuter, 1998).
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Premier probléme

On va s'intéresser a I'intervalle {a,, a,] en le supposant muni d'une
partition initiale triviale de sous-intervalles de méme longueur, mais pas
nécessairement de méme distribution des fréquences observées sur ces
sous-intervalles.

Notons Py = {Ay,, Ag,,--., Ag,}, cette partition en p sous-intervalles.
On cherche a obtenir une partition P de {a,, a,} en p sous-intervalles
Agyy Agg--s Ay de telle fagon qu'au sein de chaque sous-intervalle on ait
une bonne homogénéité statistique (faible inertie intra-classe) et que ces
sous-intervalles présentent une bonne hétérogénéité mucuelle (forte inertie
inter-classe). On sait que si I'un des critéres est vérifié l'autre I'est
nécessairement (théoréme de Koenig-Huyghens).

Pour ce faire, on adoptera une méthode directement inspirée de la
méthode des nuées dynamiques congue par Diday (1972) et adaptée 4 la
situation présente. Pour cela, on cherche a minimiser une certaine fonction
W, définie sur I'ensemble G des points réels de {a,, a,] et 'ensemble des
partitions P de {a,, a,] en p sous-intervalles A, , de la facon suivante:

P
W(G, P)= Z D(G;,A;) avec D(Gi, Aj)= Z(Gi - x)z pour tout i= 1,2,...,p.

i=1 XEA;

Ainsi, si G est le barycentre des valeurs observées dans A, si G, est
le barycentre des valeurs observées dans A; alors W(G, P) est l'inertie
intra-classe de A et D(G;,A)) est l'inertie de A,

1ére étape
On part de la partition Py, = {Ag,, Ay, Ag,}. On choisit ce que
E.Diday appelle les #noyaux, en nombre p, dans [a,, a,]. Ces noyaux sont
choisis confondus avec les barycentres respectifs, tels que G,;, des sous-
intervalles A, des valeurs qui y sont observées. Soit G, leur barycentre.
On cherche alors la partition P, = {A,}, A,,,..., A,,} telle que pour
tout i:

Ay={xe A/ Vj(G;-xP<(G,-x?}
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Cela revient 4 constituer A ; a I'aide des points qui sont les plus
proches du barycentre de A ;. Cela revient aussi a reporter dans les sous-
intervalles voisins les points qui sont plus proches de leurs propres
barycentres respectifs. En cas d'égalité, on affecte x au sous-intervalle de
plus petit indice.

On démontre alors que W(G,, P,) < W(G,, P,) (voir plus loin)

2&me étape

On dispose de la partition : P, = {A,,, A},..., A}

On choisit p noyaux G, qui minimisent respectivement les
quantités D(y, A,), c'est-a-dire: pour tout y, valeur observée dans A,

D(G,, A)<D(y, A = Z(y-— x)z, qui est I'inertie de A ;autour de y
XERG
a un coefficient prés. Par conséquent, le noyau G,, est le barycentre de A,;.
On obtient donc une nouvelle suite de noyaux : {G,,, G,,, ...,
G,,} dont G, est le barycentre et I'on est ramené au procédé de I'érape
précédente.
On détermine en effet la partition P, = {A,, A,,,..., AZp} telle que:

Ay = {x/ Vi(Gy, - ), £ (Gy; - x),}
On obtient de méme: W(G,, P,) < W(G,, P,)

3tme étape

On dispose de la partition: P, = {Ay 1)), Agiyseens Ageryp)

On choisit p noyaux Gy, qui minimisent respectivement les
quantités D(y, A“"ni), c'est-a-dire tels que:

pour tout y, valeur observée dans A, D(G,;, Ay,) < D(y, Ag,y) =

D -xF

xeA(k-1)i

Le noyau Gy, est le barycentre de A, ,, . On obtient ainsi une
nouvelle suite de noyaux: {G,,, Gy, ..., G, }, dont G, est le barycentre.
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On détermine la partition P, = {A,, A,,,..., Akp} telle que:

On obtient encore: W(Gy, P,) < W(G,, P, ,).
Le processus est fini. En effet, la suite W(G,, P,) est non croissante.
Si elle devient stationnaire, elle a convergé vers son minimum, les noyaux
P
et les partitions étant inchangées du fait que la somme ZD(G;,A;)
est positive et constituée d'éléments non croissants. i=1

Exemple
Supposons que nous ayons observé les poids suivants de 17
individus:

A= {?4,55, 55,57.57; 5%, 60, 66, 67,67,68, 70,71, 74,78,79, 79}
Ao Aps

A
02

1¢re étape

On choisit

* la partition P, = {{50, 60{, {60, 70[, {70, 801}

* et les noyaux: G, = 56; G, = 65,25; G,; = 75,17

On calcule les valeurs (G, — x)? pour tous les x de A, puis de la
méme fagon tous les (G, — x)? et les (G,;—x)?. On associe a G, les valeurs
de x qui minimisent les expressions (G, ,— x)?, soit les nombres: 54, 55,
55, 57, 57, 58, 60.

Donc A,, = {54, 55, 55, 57, 57, 58, 60}.

On obtient de méme: A, = {66, 67, 67, 68, 70}, puis
A= {71,74,78,79, 79}

2&me étape

On choisit pour noyaux les barycentres respectifs des A,,, pour
i=1,2,3.

Soit Gy, = 56,57; G,, = 67,75; Gy = 76,2

On obtient sans peine: A,, = {54, 55, 55, 57, 57, 58, 60}.

Ay, = {66, 67, 67, 68, 70, 71}, puis A,; = {74, 78, 79, 79}

22 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002



L'analyse statistique implicative: ses bases, ses developpements

3éme gtape

On choisit pour noyaux les barycentres respectifs des A,;, pour
i=1,2,3.

Soit G, = 56,57; G, = 68,4; G;; = 77,5

On obtient: Ay, = A5 Ay = Ay Ay = Ay

Le processus a donc convergé et 'algorithme s'arréte sur la derniére
partition.

Remarque

Afin d’évaluer la qualité de la partition obtenue, on calcule le
rapport:

Inertie inter-classe
Inertie totale

T=

Or l'inertie inter-classe de A pour la partition Py = {A;,, A, A;;} est:

> m(G3XGsi~G) = 47,433 ou m(Gy) est leffectif des x dans A,
i=1,2,3
et G est le barycentre de A.

L'inertie totale est Z(G = x)2= 49,82, soit le taux T excellent de 0,95.
X €A

Deuxiéme probléme!

On suppose maintenant que les intervalles {a,, a,] et [b,, b,} sont
munis de partitions optimales P et Q, respectivement, au sens des nuées
dynamiques. Soit p et q les nombres respectifs de sous-intervalles
composant P et Q. A partir de ces deux partitions, il est possible
d’engendrer 2P-! et 29°! partitions obtenues par réunions itérées de sous-
intervalles adjacents respectivement de P et de Q2.

1 D. Lahanier-Reuter en propose une autre approche dans sa thése (cf infra).

2 Il suffit de considérer l'arborescence dont A est la racine, puis de le réunir ou non 2
A qui lui-méme sera ou non réuni 2 Az, etc. Il y a donc 2P-1 brances dans cette
arborescence.
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On calcule les intensités d'implication respectives de chaque
sous-intervalle réuni ou non a un autre de la premiére partition sur chaque
sous-intervalle réuni ou non & un autre de la seconde, puis les valeurs des
intensités des implications réciproques.

Il y a donc au toral 2.2p1.29! familles d’intensités d’implication,
chacune d’entre elles nécessitant le calcul de tous les éléments d'une
partition de {a,, a,] sur tous les éléments d'une des partitions de
[b,, b,] et réciproquement.

On choisit comme critére d'optimalité la moyenne géométrique des
intensités d'implication, moyenne associée & chaque couple de partitions
d’éléments réunis ou non définies inductivement. On note les deux maxima
obtenus (implication directe et sa réciproque) et on retient les deux partitions
associées en déclarant que I'implication de la variable-sur-intervalle a sur la
variable-sur-intervalle b est optimale lorsque I'intervalle {a,, a,} admet
la partition correspondant au premier maximum et que I'implication
réciproque optimale est satisfaite pour la partition de {b,, b,] correspondant
au deuxiéme maximum.

Remarque

1°) Il n’existe pas de relation d’ordre entre @(a,b) et @(a,bvc)
connaissant @(a,b) et @(a,c).

En effet, on peurt avoir @(a,b) < @(a,bvc) et 9(a,c) < @(a,bvc).

exemple]l: n = 100; n, = 16; ny = 35;n_= 30; n,,; = 10;n,; = 8;
Donpie) = 2

Mais on peut également avoir: @(a,b) > ¢(a,bvc) et @(a,c) >
o(a,bvc).

exemple 2: n = 100; n, = 30; 0, = 50;n,= 49;n,; = 15;n

0 bog = 1

= 16;

ang

2°) De méme, il n’existe pas a priori de relation entre o(a,c), o(b,c)
et @(avb,c)

En effet, on peut avoir, ((a,c) < @(avb,c) et @(b,c) < @(avb,c).

exemple 3: n = 100; n, = 20 = n,; n_= 35; n,; = 16; n,3;
n =10

avb.©
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Mais on peut avoir également: @(a,c) > @(avb,c) et @(b,c) >
o(avb,c).
exemple 4: n = 100; n, = 20; n;; n.= 48; n; = 11 = n 2 ;
= 22
Ceci montre que l'algorithme de recherche de I'optimum des

Mavbe
implications au cours des réunions successives doit fonctionner “jusqu’au
bout”, c’est-a-dire lorsque toutes les réunions ont été produites et estimées
quant a leur puissance implicative.

Décroissance de la fonction W

Quelques notations

Soit A I'ensemble des valeurs observées dans I'intervalle {a,, a,] et
L = {N,, N, ..., N,} un ensemble de parties de A. N est appelé itm
noyau de L. Ces noyaux sont choisis de telle fagon que card N, soit le
méme pour tout i.

Soit P = {A, A,,..., AP} une partition de A en p classes.

i=p

On pose W(L.P) = i DINLAD=), D dixy) 3

i=1 i=l xeAj,yeN;

D(N,, A) est une sorte de mesure de dissemblance entre le noyau
N; et la classe A,

Le probléme des nuées dynamiques vise & minimiser W(L,P) par
la construction d'un ensemble convenable de p noyaux dans L* et d'une
partition P* en p classes.

Algorithme des nuées dynamiques
Les noyaux L, = {N,, N,, ..., Nup} sont donnés (ou choisis
arbitrairement).
On définit la partition P, = {A,}, A,,,..., A}, } qui s'en déduit par:
A= {xe A/ VjdNyx < dNyx)}.

3 d(x,y) peut étre égal 2 (x-y)2 comme nous I'avons choisi dans le premier probléme.
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En cas d'égalité, on affecte x a la classe d’indice plus petit.

On pose P, = f(L)).

On construit alors les noyaux de L, = {N,), Ny,, ....,N, } par le
procédé:

N, = {xe A/d(x,A;) = infj d(x,A,)}
On note L, = g(P,) et on itére I'algorithme.

Proposition: W(L,P) décroit a chaque itération, i.e.:

a) VB W(L, f(L)) < W(L, P)

b) VL, W(g(P), P)<W(L, P)

Preqve:

a) Soit la partition quelconque au cours de I'algorichme P = {AI,
Ay, Ay} et soit (L) = Q = {B,, B,, ...,B,} la partition obtenue 2
I'aide des noyaux L = {N,, N,, ....,Np} définis 2 partir de P

Alors W(L,P) = ZD(NI,A )= Z D AN, %)= z D dxAj)

i=l xeA; j=1 xeNj
i=p
QWILQ =D ) dN;,y)

=1 yeBj

Soit x € A. Pour tout i et tout x tel quex € A, "B, alorsx a la
méme contribution aux sommes W(L,P) et W(L,Q). Par contre, six € A
et x € B;, alors d(N;, x) < d(N;, x)

car par construction: Bi ={xe A/ Vi d(Ni, x) < d(N, x)}

Par suite, pour tout x € A, les contributions de x 2 W(L, Q) sont
inférieures ou égales 2 celles de W(L, P), soit encore ¥P. W(L, (L)) <
W(L, P).

b) Soit g(P) = {0,, O,, .‘..,OP} un ensemble de p noyaux obtenus
4 la suite de la partition P = {A, A,,..., A}, elle-méme dérivée de
L={N,N,, ....,NP} et définis ainsi:
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Vk, O, = {x e A/d(x, A) = infj d(x, Aj)}.

Parsuite, Vj, D dxAj)< D d(x,Aj) doi VL, W(g(P), P) < W(L, P)
xe0j xeNj

Variablesintervalles

Situation fondamentale

On dispose des données fournies par une population de n individus
(qui peuvent étre chacun ou certains des ensembles d'individus, par ex. une
classe d’éléves) selon p variables (par ex. notes sur une année en frangais,
math, physique,... mais aussi bien: poids, tailles, tour de poitrine,...). Les
valeurs prises par ces variables selon chaque individu sont des intervalles
de réels positifs. Par ex., l'individu x donne la valeur {12 ; 15.501 2 la
variable note de math. E.Diday parlerait 2 ce sujet de p variables
symboliques a valeurs intervalles définies sur la population.

On cherche a définir une implication d'intervalles, relatifs 2 une
variable a, constitués eux-mémes des intervalles observés, vers d’autres
intervalles pareillement définis et relatifs 2 une autre variable b. Ceci
permettra de mesurer |'association implicative, donc non symétrique, de
certain(s) intervalle(s) de la variable 2 avec certain(s) intervalle(s) de la
variable b, ainsi que I'association réciproque 2 partir de laquelle on
retiendra la meilleure pour chaque couple de sous-intervalles en jeu,
comme il vient d’étre fait au §1.

Par exemple, on dira que le sous-intervalle {2 ; 5,5] de notes de
mathématiques implique généralement le sous-intervalle {4,25 ; 7,51 de
notes de physique, ces deux sous-intervalles appartenant 2 une partition
optimale au sens de la variance expliquée des intervalles respectifs de
valeurs {1 ; 18} et {3 ; 20] prises dans la population. De méme, on dira
que {14,25 ; 17,80] en physique implique le plus souvent {16,40 ; 18]
en mathématiques.

En suivant la problématique de E. Diday et ses collaborateurs, si
les valeurs prises selon les sujets par les variables a et b sont de nature

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002 27



Régis Gras

symbolique, en I'occurrence des intervalles de R*, il est possible d'étendre
les algorithmes ci-dessus {Gras R. 17 ¢, 2001, c}. Par exemple, a la variable
a sont associés des intervalles de poids et a la variable b des intervalles de
tailles, intervalles dus 4 une imprécision des mesures. Effectuant la réunion
des intervalles I, et J, décrits par les sujets x de E selon respectivement
chacune des variables a et b, on obtient deux intervalles I et ] recouvrant
toutes les valeurs possibles de a et de b. Sur chacun d’eux on peut définir
une partition en un certain nombre d'intervalles respectant comme plus
haut un cerrain critére d’optimalité. Pour cela, les inctersections des
intervalles tels que I, et J, avec ces partitions seront munies d'une
distribution prenant en compte les érendues des parties communes. Cette
distribution peut étre uniforme ou d'un autre type discret ou continu.
Mais ainsi, nous sommes ramenés a la recherche de régles entre deux
ensembles de variables-sur-intervalles qui prennent comme précédemment
leurs valeurs sur {0,1] et sur lesquelles on pourra chercher les implications
optimales.

L'implication-inclusion

Deux raisons nous ont conduits 2 améliorer le modeéle réalisé par
I'intensité d'implication:

— lorsque la raille des échantillons traités, et en particulier celui de
E, croit (de I'ordre du millier et plus), I'intensité @(a,b) a tendance 2 ne
plus étre suffisamment discriminante car ses valeurs peuvent étre trés
voisines de 1, alors que I'inclusion dont elle cherche 2 modéliser la qualité,
est loin d’écre satisfaite (phénomeéne signalé dans (Bodin, 1997) qui traite
des grandes populations d’éléves a travers des enquétes internationales);

— le modele de la quasi-implication précédent retient essentiellement
la mesure de la force de la régle a = b. Or, la prise en compte d'une
puissance concomitante de non b = non a (contraposée de I'implication)
est indispensable pour renforcer I'affirmation d’une bonne qualité de la
relation quasi-implicative de a sur b%. En méme temps, elle pourrait

4 Ce phénoméne est signalé para Y Kodrartoff dans son article publié dans les Actes du Colloque
“Fouille dans les données par la méthode implicative”, IUFM de Caen, juin 2000.
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permettre de corriger la difficulté évoquée ci-dessus (si A et B sont
petits par rapport a E, leurs complémentaires seront importants et
réciproquement).

La solution que nous apportons utilise a la fois l'intensité
d’implication et un autre indice qui rend compte de la dissymétrie entre
les situations S, = (a et b) et §', (a et non b) (resp. S, = non a et non b) et
§’, = (a et non b)) en faveur de la premiére nommée. La faiblesse relative
des instances qui contredisent la régle et sa contraposée est ainsi
fondamentale. D’ailleurs, le nombre de contre-exemples n,,; 2a = b
est celui a la contraposée. C'est donc au concept d'entropie de Shannon
que nous faisons référence:

n n R T
H(b/a) = -—-;-"1‘31’-10&—"“-Iz - "-::h'logz'-“h

entropie conditionnelle relative aux cases (a et b) et (a et non b) lorsque a
est réalisée

H(a/b) = - —klog,~wb . Ziak jog Z5k

n- ng ng Iy

entropie conditionnelle relative aux cases (non a et non b) et (a et non b)
lorsque non b est réalisée.

Ces entropies, a valeurs dans {0,1}, devraient donc étre
simultanément faibles et donc les dissymétries entre les situations S, et
S’ (resp. S, et §', ) devraient étre simultanément fortes si I'on souhaite
disposer d'un bon critére d’inclusion de A dans B. En effet, les entropies
représentent l'incertitude moyenne des expériences qui consistent 2
observer si b est réalisé (resp. si non a est réalisé) lorsque I'on a observé a
(resp. non b). Le complément 2 1 de cette incertitude représente donc
I'information moyenne recueillie par la réalisation de ces expériences.
Plus cette information est importante, plus forte est la garantie de la
qualité de I'implication et de sa contraposée. Nous devons maintenant
adaprer ce critére numérique entropique au modeéle attendu dans les
différentes situations cardinales.

Pour que le modeéle air la signification actendue, il doit satisfaire,
selon nous, les contraintes suivantes:
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1°) il devra intégrer les valeurs de I'entropie et, pour les contraster,
par exemple, intégrer ces valeurs au carré,

2°) comme ce carré varie de 0 2 1, afin de dénoter le déséquilibre
et donc I'inclusion, afin de s’opposer 4 I'entropie, la valeur retenue sera le
complément a 1 de son carré tant que le nombre de contre-exemples sera
inférieur a la moitié des observations de a (resp. de non b). Au dela de ces
valeurs, les implications n’ayant plus de sens inclusif, on affectera au critére
la valeur 0,

3°) afin de prendre en compte les deux informations propres a
a=>b et non b=> non 3, le produit rendra compte de la qualité simultanée
des valeurs retenues. Le produit a la propriété de s’annuler dés que I'un
de ses termes s'annule, i.e. dés que cette qualité s’efface,

4°) enfin, le produit ayant une dimension 4 par rapport 2 'entropie,
sa racine quatrieme sera de la méme dimension.

By ik B= B 1,6
Posons o0 = —2 la fréquencede aet f = ) la fréquence de non b.
n
. # n =
Notons, en fonction de la fréquence t = —842 de contre-exemples, les
n
deux termes significatifs des qualités respectives de I'implication et sa
contraposée:

hy(t) = H(b/2) =(1-—)logo(1-—) - —logy— site[0,Z [ethy() =1 site[Z, ]
a a o o 2 2

ho(t) = H(3 /b) = -(1--6‘-) logz(l—%)—%logz-%— site [o,% [ et ho(t) =1 si te [92- B

Dot la définition permettant de déterminer le critére entropique:

DEFINITION 6: L' indice d'inclusion de A, support de a, dans
B, support de b, est le nombre:

i(a,b) = {(1-h2(t))(1-h,*(t))}'/4

qui intégre I'information délivrée par la réalisation d'un faible nombre de
contre-exemples, d'une parr a la régle a = b et, d’autre part, 2 la régle
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non b = non a L'intensité d'implication-inclusion (ox intensité entropique)

est le nombre:
y(a,b) = (i(a,b).y(a,b))2

qui intégre a la fois I'éconnement statistique et la qualité inclusive.

La fonction Y suivant la variable t admet une représentation qui a
la forme indiquée par la figure 2, pour n_ et n, fixés. On remarquera la
différence de comportement de la fonction par rapport a la probabilité
conditionnelle P(B/A), indice fondamental des autres modélisations de la
mesure des régles, par exemple chez Agrawal et son école. Qutre son
caractére linéaire, donc peu nuancé, cette probabilité conduit 2 une mesure
qui décroit trop vite dés les premiers contre-exemples et résiste ensuite
trop longuement lorsque ceux-ci deviennent importants.

ba.of On constate que cette représentation

de fonction continue de t traduit
les propriétés attendues du critére
d'inclusion:

* “réaction” lente aux premiers
P(B/A) ;ﬁn‘l:l;e-exemples (résistance au

ruit),

* “accélération” du rejer de
I'inclusion au voisinage de

- ] e - |
o B —— I'équilibre soit =2 |
¢ I ™t P
* rejet au-dela de %nl ce que n'assu-
rait pas l'intensité d'implication.
Figure 2
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Exemple 1

b b marge

200 400 600
a 600 | 2800 3400
marge | 800 | 3200 4000

L'intensité d'implication est 0,9999 (q(a,b) = -3,65)

Les valeurs entropiques de |'expérience sont h, = 0 = h,
La valeur du coefficient modérateur est donc: i(a,b) = 0
Par suite Y(a,b) = 0 alors que P(B/A) = 0,33333

»ow

Ainsi, les fonctions “entropiques” “modérent” l'intensité
d'implication dans ce cas ou justement !'inclusion est médiocre.

Exemple 2

b b marge
a 400 200 600

a 1000 | 2400 | 3400
marge | 1400 | 2600 | 4000

L'intensité d'implication est 1 (q(a,E) = -8,43)
Les valeurs entropiques de I'expérience sont h, = 0,918; h, = 0,391
La valeur du coefficient modérateur est donc: i(a,b) = 0,6033

Par suite Y(a,b) = 0,777 alors que P(B/A) = 0,66666

Remarque
La correspondance entre @(a,b) et Y(a,b) n'est pas monorone
comme le montre le deuxiéme exemple suivant:

b b marge
a 40 20 60
a 60 280 340
marge | 100 300 400

L'intensité d'implication est inférieure 2 la précédente car: (q(a,b) = -6,47.
Les valeurs entropiques sont: h, = 0,918; h, = 0,353

La valeur du coefficient modérateur est: i(a,b) = 0,608

Donc Y(a,b) = 0,78 alors que P(B/A) = 0,66666
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Ainsi, alors que @(a,b) 2 décru du ler au 2éme exemples, i(a,b) a
crii de méme que Y(a,b). En revanche, la situation contraire est la plus
fréquente. Notons que, dans les deux cas, la probabilité conditionnelle
ne change pas.

Graphe d'implication

La relation définie par I'implication statistique, si elle est réflexive
et non symétrique, n'est pas transitive bien évidemment. Or nous voulons
qu’elle modélise la relation d’ordre partiel entre deux variables (les réussites
dans notre exemple initial). Par convention, si a = b et si b = ¢, nous
accepterons la fermeture transitive a = ¢ seulement si y(a,c) 20,5, c’est-
a-dire si la relation implicative de a sur ¢ est meilleure que la neutralité.

Par exemple, supposons qu'entre les 7 variables 4, 4, ¢, 4, ¢ et
f existent, au seuil supérieur a 0,5, les relations suivantes: e = ¢, 4, f &;
cafib=afg=d fa=]

On pourra alors traduire cet ensemble de relations par le graphe

suivant’:

5 Les traitements automatiques des calculs et des graphiques sont exécurés 2 I'aide du
logiciel C.H.I.C. (Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive) disponible
sous Windows 95. Ce logiciel, 2 partir d'une premiére version érablie par R. Gras,
révisée sous Pascal par S. Ag Almouloud, [Ag Almouloud, 1992} est maintenant
développé par R. Couturier et constamment étendu par lui aux nouveaux concepts et
nouveaux algorithmes.
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Notons que ce graphe n’est pas un treillis puisque, par exemple la
variable a n'implique pas la variable (2 ou non a) dont le support est E. A
fortiori, ce ne peut étre un treillis de Galois.

Remarque

Al'instar de la définition 6 d’un indice d'implication-inclusion, A.
Bodin (Bodin, 1997) propose un test d’hypothése afin de valider ou
réfuter une hypothése d'inclusion de I'ensemble A dans 'ensemble B. Ce
test est intégré au menu du logiciel C.H.I.C. et conduit au graphe dit
d'implication-inclusion établi sur la base d’un seuil donné par ['utilisateur.
On peut noter quelques divergences entre ce graphe et le graphe classique
d'implication, en particulier, comme |'avait dénoncé A.Bodin, lorsque les
populations en jeu deviennent importantes. Par contre, les divergences sont
plus faibles lorsque le graphe d’implication est construit 2 'aide de I"“intensité
entropique” que nous avons construite dans le paragraphe précédent.

Implication entre regles et meta-regles

Une implication entre classes de variables ne prend véritablement
son sens qu'a condition qu'a I'intérieur de chaque classe de variables dont
on examine la relation avec d’autres, existe une certaine “cohésion” en-
tre les variables qui la constituent. On souhaite ainsi que le “flux” implicatif
d'une classe 4 sur une classe B soit nourri d’'un “flux” interne 2 4 et
alimente un “flux” interne 2 B (ce mot fJux est choisi pour sa connotation
métaphorique hydraulique ou thermodynamique). Pour cela, le concept
d’entropie H permettant de rendre compte du désordre entre des variables,
nous définissons la cohésion entre deux variables par:

DEFINITION 7: La cohésion de la classe (a,b) est le nombre
c(a,b) tel que:

. si p = Y(a,b) et H = -plog,p-(1-p)log,(1-p), alors coh(a,b) =
N1-H?

.sip = 1, alors coh(a,b) = 1

.sip<0,5, alors coh(a,b) =0
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Intuitivement, la cohésion mesure le déséquilibre des occurrences
des événements a A b et a A b en faveur du premier.

DEFINITION 8: La cohési i =
(@)sunsd) est alors définie par extension:

2
ie{l,..,r-1} r(r-1)
Coh)=| [ Jetai.a)
j{2,.,r }j>i

C'est la moyenne géométrique des cohésions de classes 2 2 éléments
qui, en tant que telle, s'annule dés que I'une des cohésions en jeu s'annule.

Enfin nous pouvons modéliser I'implication statistique d’une
classe de variables sur une autre classe en exigeant du modéle qu'il intégre
les informations suivantes:

— les cohésions respectives des 2 classes,

— une intensité d'implication extrémale des éléments d'une classe
sur les éléments de I'autre,

— les cardinaux respectifs des 2 classes.

Chacune de ces informations crédite I'indice que nous retiendrons si:

—l'indice croit avec les cohésions de chaque classe et s"annule lorsque
la cohésion de 'une d’entre elles est nulle,

— l'indice croit avec la liaison extrémale (minimale si 'on vise un
degré d'exigence élevé, maximale si I'on recherche une souplesse réaliste),

— l'indice décroit avec les cardinaux des classes, eu égard 2 la prise
en compte d’une liaison maximale.

Par suite, notant 4 et B des classes de variables d’éléments
génériques a; et b, puis Coh(4) et Coh(B) leurs cohésions respectives,
I'intensité d’implication de A sur B est donnée par:

DEFINITION 9: L'intensité d’implication de 4 sur B est:

v(d,B) = w(amb,)]ﬂ(k»h@).Cohu_n]‘"2

sup
i€f,...r el ...
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On pourra constater que cet indice satisfait les contraintes
sémantiques déclarées ci-dessus. Définissant a partir de cet indice une
méthode de classification descendante classique par un critére de cohésion
décroissante, qui définit une distance ultramétrique, on obtiendra par
exemple des arbres comme celui-ci:

Figure 4

Des interprétations de telles méta-régles sont plus complexes,
comme par exemple, illustrée par la figure 4, la méta-régle a = (e = d).
Mais le mathématicien pourra faire la comparaison entre de tels
assemblages et le fonctionnement interne d'une théorie machématique:
une propriété ou un axiome entraine un théoréme, un théoréme entraine
un autre théoreme, etc.. De plus, quelques méra-régles sont réductibles 2
des assemblages aisément interprétables. Par exemple, a = (e = d) se
ramene logiquementaa ne = d.

Niveaux significatifs d'une hierarchie cohesitive

Erant donné la multiplicité des niveaux de formarion des classes,
il est indispensable de dégager ceux qui sont les plus pertinents par rapport
a I'intention classificatrice du chercheur et eu égard aux critéres choisis.
Nous procédons alors de fagon comparable a celle adoptée primitivement
par [.C.Lerman (Lerman, 1981) et relativement 2 la hiérarchie de
similarité, mais en reconditionnant son approche.
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Preordre cohesitif

Considérons I'ensemble V des variables {a,, a,, ....., a,} et
I'ensemble des couples (a,b) de VxV cels que a#b. Il existe m(m-1) tels
couples auxquels on a associé leurs cohésions c(a,b) respectives.

DEFINITION 10: On appelle préordre inirial et global cohésitif

sur VxV (ou préordonnance), le préordre Q induit par l'application
cohésion ¢ sur VxV.

Soit G(Q) son graphe dans VxV. D’aprés les deux premiers
paragraphes, il s'ensuit que:

* d'une part, la classe de préordre correspondant a c=0 contient
tous les couples tels que y(a,b) £ 0,5,

* d'autre part, si n, < n, alors c(b,a) < c(a,b).

Remarquons, par contre, que si c(a,b) < c(c,d) on n’a pas
nécessairement c(b,a) < c(d,c) ou c(b,a) 2 c(d,c).

Determination des niveaux significatifs

Plagons-nous a4 un niveau quelconque k de la hiérarchie. A ce
niveau, se forme une classe de m, variables (2 < m, < m) dont la cohésion
est moins bonne que celle des classes antérieurement formées, conformément
a I'algorithme retenu, et meilleure que celles des classes 2 venir.

Soit I, la partition sur V définie a ce niveau constituée des classes
qui y sont déja formées et, éventuellement, des singletons non encore
associés. [1, est plus fine que [T, . ,.

Soit Spy; 'ensemble des couples séparés a ce niveau et Ry, I'ensemble
des couples qui y sont réunis pour la premiére fois, étant entendu que
I'on dira que le couple (a,b) est réuni si a et b appartiennent 2 la méme
classe du type (...(...a,...))...b)...).

L’ensemble G(Q)«{ Spy, x Ryy, 1 est constitué des couples de couples
qui au niveau k respectent le préordre initial. Par exemple, sil'on a c(e,f)
< c(a,b) (donc ((e,f), (a,b))EG(L) ) et si au niveau k, e et f sont séparés
alors que a et b se réunissent dans la classe qui se forme, le couple ((e,f),(a,b))
appartient 2 G(2) « Spx Ry 1.
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Comme il a été fait dans le premier paragraphe pour le cardinal de
A«f’:, nous associons au cardinal de G(Q) «[Sp,x Ry, 1 I'indice aléatoire
card[G(Q*)«[Spx Ry J1 ot Q* est une préordonnance aléatoire dans
I'ensemble, muni d’une probabilité uniforme, de toutes les préordonnances
de méme type cardinal que Q. Cet indice a pour espérance 1/2 card{Sp,x
Ry, 1 et pour variance card{Spx Ry} card{G(Q)].

Soit (8, k) I'indice centré réduir obtenu:

(card[G(Q*)N [ ST xRIT ]]- 1/ 2card] STT ,xRIT )
(card ST xRIT, kard[G(Q)]"/.

DEFINITION 11: On appelle noeud significatif tout noeud

correspondant 2 un maximum local de s(©, k) au cours de la constitution
de la hiérarchie implicative. Nous dirons dans ce cas que la partition [T,
est en résonance partielle avec Q.

Si, de plus, G(Q)«{Sp, x Ry} = Spx Rpy,, nous dirons que la
partition Hk est en résonance totale avec Q.

Le logiciel d'analyse de données C.H.I.C. permet le traitement
complet de données quantitatives, ainsi que la sortie du graphe
d'implication et de la hiérarchie implicative en mentionnant les noeuds
significatifs.

Typicalite et contribution des sujets
et des variables supplementaires

Nous introduisons la notion de variable supplémentaire en analyse
implicative a I'instar de la méme notion définie en analyse factorielle,
c’est-a-dire variable extrinséque, descripteur par exemple, n’intervenant
pas directement dans les liaisons exprimées par la classification entre les
variables dites principales de V, donc n’intervenant pas dans la structure
de cet ensemble sous la forme graphe ou hiérarchie. Par exemple, une
variable supplémentaire pourra représenter une catégorie de sujets (age,
sexe, catégorie socio-professionnelle, etc.).
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Il nous parait trés important, au moment du choix des variables
sur lesquelles portera I'analyse, de bien distinguer les variables qui vont
participer a la mise en évidence de régles ou de méra-régles, variables que
nous appelons principales, des autres variables, dites supplémentaires qui
sont descripteurs des sujets et qui de ce fait sont objectives, non liées aux
comportements des sujets. Les introduire dans 'analyse risque fort, comme
nous I'avons observé, de créer des artefacts dans le graphe ou la hiérarchie,
car elles y jouent alors un réle attracteur trop puissant pour laisser
les autres variables subjectives s’organiser entre elles. Comme on le sait, les
processus de chainage inhérents aux méthodes de classification, perturberont
les raisons véritables qui sont 4 la base des relations a extraire. En revanche,
identifier les phénomeénes objectifs qui jouent un réle dans les structures
apparues est d'une grande richesse informative.

Intéressons-nous pour I'instant a I'analyse cohésitive. A un niveau
quelconque de la hiérarchie se forme une classe C de cohésion non nulle.
Notre objectif, particuliérement dans le cas d'un noeud significatif, est de
définir un critére permettant d’identifier un ou des sujets, puis la catégorie
de sujets, ou tout autre variable supplémentaire( age, sexe, catégorie socio-
professionnelle, etc.), concribuant le plus a la constitution de cecte classe.
Le comportement de ces sujets sera ainsi en harmonie avec le comportement
statistique a l'origine de la classe. Une approche comparable est faite
conjointement pour étudier la typicalité et la contribution des sujets et
des variables supplémentaires a la constitution d'un arc ou d’un chemin
du graphe implicatif.

Puissance implicative de classe et de chemin

Placons-nous a un niveau k de la hiérarchie ou viennent de se
réunir, pour former C, deux classes A4 et B telles que 4 = B au sens du
paragraphe “Implication entre régles et méra-régles”

DEFINITION 12: Le couple (a,b) tel que: Vie 4, Vje B y(a,b)
> y(i,j) est appelé couple générique de C. Cest ce couple, généralement

unique, qui intervient par le sup. dans le calcul de I'implication de 4 sur

B. Le nombre y(a,b) est appelé implication générique de C.

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002 39



Régis Gras

Mais, dans chaque sous-classe de C, existe également un couple
générique. Précisément, si C est constituée de g (g<k) sous-classes
(C comprise), il y a g couples génériques a I'origine de C et g intensités
maximales d'implication Y, V,,...., ¥,, qui leur correspondent.

Dans le cas d'un chemin C fermé transitivement (chaque arc de la
fermeture admet une intensité d'implication au moins égale a 0.50),
composé de g nceuds, C présente g(g-1)/2 arcs transitifs. A chacun de ces
arcs, par exemple (a,b), on associe, comme pour une classe, |'intensité
d'implication W(a,b), que I'on dira encore générique.

DEFINITION 13: Le vecteur y,, ,,...., V,, élémentde {0,112,
est appelé vecteur puissance implicative de C, traduisant une force

implicative interne a C.

Puissance implicative d'un sujet sur une classe
ou un chemin et distance a cette classe ou a ce chemin

Un sujet x quelconque respecte ou non l'implication du couple
générique d’une classe ou d'un arc de chemin avec un ordre de qualicé
comparable. Associant logique formelle et considération sémantique, nous
poserons, par exemple et en fonction des valeurs prises par a et b en x:

wx(a,l::):l sia=1ou0 et b=1; wx(a,5)=0 si a=1 et b=0;
v, (a,b)=p si a=b=0 avec p €10,1]. Dans nos premiéres expériences,
nous choisissions p=.5, valeur neutre. Dans le logiciel CHIC, le calcul
des typicalités et des contributions se fait cependant en modulant ces
valeurs afin de mieux prendre en compte la sémantique des valeurs
attribuées parxaaetab.

Ainsi, a2 X, nous pouvons associer n nombres Ve Viare Wiy
correspondant aux valeurs prises en x par les g implications génériques
de la classe ou du chemin C.

DEFINITION 14: Le vecteur (W, ,, W, ,,.-.., VY, ), élément de
{0,17¢, est appelé mmpmmmunphmm_dc_x Le sujet x,, peut-

étre fictif, dont toutes les composantes du vecteur puissance sont égales

3 1, est appelé sujer idéal chéorique de C.
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Dans ces conditions, on peut munir I'espace des puissances [0,1]#
d'une métrique du type )2 afin d’accentuer les effets de fortes implications
génériques.

DEFINITION 15: On appelle distance implicative d'un sujet x 3

la classe ou au chemin C le nombre:
) 1
Iﬁg - : 2
d(x,C)= éz[_]z_w,l Yxi
=i

Ce nombre n'est autre que la distance dite du %2 entre les deux
distributions {1-y;}; et {1-y, }; qui expriment les écarts entre les
implications génériques empiriques et I'implication selon x. C'est pour
cette raison que nous avons choisi le mot typicalité que nous allons définir
plus bas. Si pour un i, ¥, = 1, nous poserons, par convention, ,; =1.
Cette convention ne se fait pas contre nature puisque, dans ce cas,
I'implication générique est maximale et significative d’'une excellente
liaison implicative entre ses deux termes, vérifiée par tous les sujets x de
E. Ainsi, si le dénominateur s'annule, il en est de méme du numérateur,
sauf exception, et I'on pourra de toute facon attribuer la valeur 0 au
quotient.

Typicalite et contribution d'un sujet et d’'une variable
supplementaire a une classe ou a un chemin

Typicalite

Nous définirons la typicalité a partir de la «distorsion” du sujet
considéré par rapport au sujet idéal théorique, tout en remarquant qu'il
peut exister des sujets réels dont la distance 4 C soit inférieure a la distance
a cette méme classe ou a ce méme chemin du sujet idéal chéorique. La
typicalité d'une catégorie de sujets ou d’une variable supplémentaire G
s'en déduira.
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DEFINITION 16: La typicalité de x 3 C est: y(x, c)=d(x= g))

it ="
etcelle de G en est la moyenne dans G: ¥(G,C) —]-—cardG;y(x,G)

Ces typicalités peuvent étre infinies (pour des configurations
contenant des x a distance nulle de C ) mais, en particulier, supérieures a
1 pour certains sujets. Afin de donner au chercheur le moyen de savoir ou
de vérifier rapidement si telle catégorie de sujets qui l'intéresse est
statistiquement déterminante dans la constitution d’une classe implicative
ou d'un chemin transitif, un algorithme a été élaboré en s'appuyant sur
les deux notions suivantes: groupe optimal et catégorie déterminante.

DEFINITION 17: Soit E la population érudiée. Un groupe
optimal d'une classe implicative ou d'un chemin C, groupe noté GO(C),
est le sous-ensemble de E qui accorde a C une typicalité plus grande que
le complémentaire de GO(C) et qui forme avec celui-ci une partition en
deux groupes maximisant la variance inter-classe de la série statistique
des typicalités individuelles. Une telle partition est dite significative.

L'existence de ce groupe optimal est démontrée dans (Gras R. et
Ratsimba-Rajohn H. 1997). Les propriétés utilisées sont aussi celles qui
le sont pour établir I'algorithme sur lequel se basent les modules des
programmes informatiques qui construisent, automatiquement dans
C.H.I.C,, chaque sous-groupe optimal.

Considérons une partition {G,}, de E. Certe partition peut étre
définie par une variable supplémentaire correspondant par exemple 2 un
descripteur de E. Soit X; une partie aléatoire de E ayant le méme cardinal
que G, et Z la variable aléatoire Card (XNGO(C)). Z, suit une loi
binomiale de paramétres: card G; et card GO(C) / card E.

DEFINITION 18: On appelle catégorie la plus typique de la

classe implicative ou du chemin C, la catégorie qui minimise 'ensemble
{p;}; des probabilités p, telles que:

Vi, p; = Prob {card G, GO(C)<Z}

42 Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 11-48, 2002



Lianalyse statistique implicative: ses bases, ses developpements

Une catégorie G est dite dérerminante au seuil « si la probabilité
associée p, est inférieure a o.

Ainsi, la signification d'une classe ou d'un chemin ayant été donnée
par I'expert, il lui associera la sous— population la plus porteuse de ce
sens. Cette approche est comparable a celle de I.-C. Lerman pour I'analyse
des similarités, mais au moyen d'une modélisation et de concepts différents.

D'ailleurs, nous pouvons remarquer que nous pouvons associer au
sous-groupe optimal une variable binaire correspondant 2 la fonction
indicatrice de ce sous-ensemble de E. De la méme facon, nous pouvons
également associer a la catégorie G, ou bien 2 la variable supplémentaire

correspondante, une variable binaire dont !'indice de similarité
n
Naab— ;- e ,
g=——=—10_ ,ausens de [.C. Lerman, vérifie: p, = Pr[S2s], S étant la

D2l

n
valeur aléatoire dont s est la réalisation. Ainsi, minimiser I'ensemble des
probabilités {p,}, revient 2 maximiser I'indice de similarité entre les
variables binaires, indicatrices de sous-ensembles, associées respectivement
l'une au groupe optimal GO(C) et les autres aux différentes catégories
{G}.

Cette remarque permet d'étendre efficacement la notion de variable
supplémentaire la plus typique a des variables numériques, prenant leurs
valeurs sur {0,1]. Il suffit dans ce cas d’extraire la plus forte des valeurs de
similarité entre la variable binaire indicatrice définie par le groupe optimal
et les différentes variables numériques placées en supplémentaire, I'indice
érant calculé selon le principe retenu en analyse implicative pour les
variables numériques (cf. Définition 5). Nous savons que sa restriction au
cas binaire coincide avec sa valeur s dans le cas ou les deux variables sont
binaires.

Ainsi il est possible de dégager 2 la fois les individus et les groupes
d'individus typiques d’une liaison ou d’un ensemble (classe ou chemin)
de liaisons. Ce sont donc ceux qui sont le plus en accord avec la qualité de
ces liaisons au sein de la population E considérée. Si par exemple la liaison
entre les variables a et b est quantifiée par le nombre y(a,b) = 0,92, les
individus x qui attribuenc  cette liaison la valeur y,(a,b)= 0,90 sont
plus typiques que ceux qui lui attribuent la valeur 0,98. La nuance entre
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cette notion et celle de contribution que nous allons définir prend tout
son sens dans I'étude des variables modales ou numériques.

Contribution

Certte notion se distingue de la précédente par l'examen de la
responsabilité des individus, puis des variables supplémentaires, qui
peuvent en étre des descripteurs, & /'exzstence d'une liaison d'une régle ou
d'une méra-régle entre variables principales. Supposons, en effet, que
deux variables a et b (resp. plusieurs variables sur un chemin du graphe
ou bien deux classes de la hiérarchie) soient réunies par un arc sur un
graphe a un certain seuil ( resp. en un chemin transitif C du graphe ou
bien en une classe C dans une hiérarchie 2 un certain niveau). Connaissant
la valeur y, ; attribuée par l'individu a la régle i: 2 = b (resp. régle i du
chemin C ou bien de la classe C constituée de g régles génériques) supposée
admissible,

DEFINITION 19: On appelle distance de x a (a,b) ou a C:

i=g
1
d(x,C) = ;Z[l- wx,if ou g =1 dans le cas de l'arc (a,b)

i=T

On appelle contribution de x a C le nombre: (x,C) = 1-d(x,C)

Cette contribution a pour maximum 1 dans le cas ot I'individu x
adonné la valeur 1 a toutes les régles i. Ceci permet de concilier sémantique
et définition formelle. La suite des définitions et des algorithmes de calcul
(contribution d'une catégorie ou d'une variable supplémentaire G, groupe
optimal d'individus, catégorie ou variable supplémentaire la plus
contributive) se transpose immédiatement a partir des principes de la
typicalité. Mais dans les situations réelles, nous observons la nuance
entre les deux concepts ce qui enrichit I'information exploitable par
I'utilisateur. Cependant, le concepr de contribution est plus volontiers

i by
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Conclusion

Les applications de la méthode ont d'ores et déja donné des résultats
trés satisfaisants, et non seulement a la discipline ou elle a pris naissance
mais aussi dans d'autres domaines de |'éducation ou de recherche
scientifique plus générale, comme le montrent les autres communications
présentées au cours des journées qui lui étaient consacrées. Le plus souvent,
les interprétations s'appuient complémentairement sur I'analyse de
similarités ou/et sur les méthodes factorielles tout en apportant des
informations qui lui sont spécifiques en raison de son caractére non
symétrique. Les analyses bénéficient efficacement du logiciel CH.I.C,,
qui permet, avec une certaine convivialité, tous les traitements algorithmiques
et graphiques des méthodes évoquées dans cet article. Son développement
suit réguliérement toutes les nouvelles avancées de la théorie de
I'implication statistique. Citons, 4 cet égard, quelques pistes de recherche
actuelle: données incomplétes, contraction de I'ensemble des variables,
variables 4 valeurs intervalles, etc.
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Une étude diagnostique en vue de la
formation des enseignants en géométrie

SADDO AG ALMOULOUD*

Resumo

A artigo apresenta um estudo diagndstico sobre o ensino e a aprendizagem da geometria
no ensino fundamencal brasileiro. A anilise do sistema educativo brasileiro e do discurso
de professores permitiu identificar alguns dos fatores que seriam fontes de dificuldades
que os professores enfrentam quanto ao ensino da geometria. Os resultados desce estudo
serviram de apoio nas escolhas de nossas hipéteses, 2 propésito dos contetidos geométricos
e das varidveis diddticas a privilegiar na formacio dos professores engajados no projeto
de pesquisa.

Palavras-chave: geometria; formagio de professores; discurso do professor; sistema
educacivo brasileiro.

Résumé

Liarticle présente une étude diagnossique sur lenseignement et l'apprentissage de la Gémoérrie au
niveau de I'enseignement fondamental brésilien. L'analyse du systéme éducatif brésilien et du discours
des ensignanis nous ont permis d'identifser certains des factenrs qui seratent & I ‘origine des difficultés
que les enseignants rencontrens dans l'enseigement de la Géométrie. Les résultats de cette étude ont
servi de point d'apput quanto aux choix de nos hypothéses  propos des contenus géomérriques et des
variables didactiques & prendre em compte dans la formation des enseignants engagés dans le projer
de recherche.

Mots-clé: géométrie; formation des enseignants; discours du maitre; systéme éducatif brésilien.

Abstract

The article presents a diagnostic study about the teaching and learning of geometry in the Brazilian
secondary school system. The analysis of the Brazilian education System and of reachers' discourse
revealed some of the factors that would constitute sources of difficulties faced by teachers in geometry
reaching. The results of this study supporsed the choice of our bypotheses concerning geometry consents and
the didactic variables tha should be focused in the education of teachers engaged in the research project.
Key-words: geomerry; teachers' education; teachers’ discourse; Brazilian education system.
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introduction

Le travail que nous présentons fait partie d'un projet de recherche
(financé par la Fapesp) dont l'objectif est 1'étude des facteurs et des
stratégies susceptibles d'influencer I'enseignement et 'apprentissage des
notions géométriques au niveau des classes de la 5* a la 8* de
I'enseignement fondamental brésilien (éléves de 11 a 14 ans). Le projet
de recherche s’est développé selon les points consécutifs suivants:

* érude diagnostique: tests, interviews individuels et observations;

* élaboration de situations, écudes de ces situations par le groupe

(concepts, constructions géométriques, raisonnement,
démonstration);

® activités de formation des enseignants en situation papier-

crayon;

* activités de formation avec l'aide de l'environnement

informatique (Cabri-géomeétre, Logo);

* élaboration et analyse d’activités par les enseignants en

formation.

Nous discutons ici, en particulier, le discours des enseignants sur
le role de la Géométrie dans la formation des éléves, sur son enseignement
et son apprentissage. Nous présentons essentiellement les résultats de
I'une des phases les plus importantes de I'élaboration du dispositif de
formation, a savoir, 'étude diagnostique d'un groupe d’enseignants en
vue de définir les caractéristiques de la formation 2 leur proposer dans le
domaine de la Géométrie pour des éléeves de 11 a 14 ans.

L'étude diagnostique du groupe des enseignants 2 former se fait
selon deux volets:

* les représentations des enseignants concernant 'enseignement

et I'apprentissage de la Géométrie;

* l'observation des compétences des enseignants sur des contenus

géométriques.

Les résulcats de cette étude vont contribuer aux choix de nos
hypotheéses de travail quant aux contenus géomeétriques et aux variables
a prendre en compte dans la formation des enseignants, mais aussi dans
le choix des situations d’enseignement/apprentissage de la Géométrie.
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Sisteme educatif brésilien
et la formation des enselgnants

L’analyse du systéme éducatif brésilien et de I'enjeu de la Géométrie
nous a permis d’identifier certains facteurs qui seraient a l'origine des

difficultés que les enseignants rencontrent pour |'enseignement et
I'apprentissage des savoirs et des connaissances géométriques. A |'origine
de ces problémes, nous identifions les faits suivants:

A propos de la formation des enseignants:

L

les enseignants ont eu une formation de base trés précaire en
Géométrie;

les cours de formation initiale n'intégrent pas suffisamment une
réflexion profonde sur I'enseignement de la Géométrie;

les modalités de formation continue, n’'ont pas encore atteint
leur objectif par rapport a la Géométrie.

A propos des situations d’enseignement:
De facon générale, les situations proposées dans les manuels

scolaires et par la majorité des enseignants sont caractérisées par les faits

suivants:

non-coordination des registres de représentation sémiotique
(Duval, 1995);

non-perception du réle important de la figure dans la visualisation
et les phases d'exploration;

les problémes proposés par la majeure partie des livres
scolaires brésiliens sont de type “algébrique” (peu de travail sur
le raisonnement déductif et sur la démonstration);

le systeme éducatif brésilien n'impose pas aux divers niveaux
d’enseignement un programme officiel et obligatoire de
Mathématiques. Il définit la politique générale de I'éducation,
des recommandations et orientations générales sur les méthodes,
les savoirs et savoir-faire. Chaque école définit les contenus qu’elle
juge importants pour la formation des éléves, et la Géomércrie
est tres souvent laissée de coté;

le passage de la Géométrie empirique a la Géométrie déductive
est quasi-inexistant;
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* peu de travail sur la lecture et l'interprétation des textes
mathématiques.

Les parameétres curriculaires nationaux de 1998 mettent I'accent sur:

* I'importance de la Géométrie au niveau du quatriéme cycle (7°
et 8% séries, soit des éléves de 13-14 ans);

* I'importance de I'élaboration de situations-problemes qui
favorisent le raisonnement déductif et I'introduction de la
démonstration;

* le réle important de la figure et les principales fonctions d'un
dessin: visualisation, résumé d’informations, aide 2 la preuve et
aux conjectures.

Mais la majorité des enseignants de I'enseignement fondamencal
et de lycée n’est pas préparée pour mettre en ceuvre les recommandations
et les orientations didactiques et pédagogiques des paramétres curriculaires
nationaux.

Méthodologie utilisée pour realiser I'étude diagnostique

Nous avons fait passer a ces enseignants un questionnaire dont la
structure est la suivante:

* informations sur les enseignants (formation, age, sexe...);

* acces a 'information (TV, journaux, revues, etc.);
* méthodologies utilisées pour I'enseignement et I'apprentissage
de la Géométrie;

* leurs difficultés et celles de leurs éléves en Géométrie, origine

de ses difficultés et les stratégies envisagées pour les résoudre;

* réle de la résolution de probléemes dans l'apprentissage de la

Géométrie;

* analyse didactique des erreurs des éleéves.

Nous avons également fait passer aux éléves de ces enseignants un
questionnaire dont 'objectif est d'identifier les problémes que ces derniers
rencontrent dans I'acquisition des savoirs et des connaissances (au sens de
Brousseau) géométriques. Mais cette partie de la recherche ne fera pas
I'objet d’étude dans ce texte.
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Les Instruments d'analyse
des données muitidimensionnelles

Nous présencons essentiellement les résultats de 'analyse de
similarité et de la hierarchie implicative. Au moyen de ces analyses, nous
recherchons 4 synthétiser et structurer les réponses des enseignants afin
d’obtenir une typologie de comportements.

Nous utilisons le logiciel CHIC (Classification Hiérarchique,
Implicative et Cohésitive) pour le traitement des données statistiques
multidimensionnelles. Ce logiciel développé sous la direction de Régis
Gras, traite essentiellement la Classification Hiérarchique (Lerman),
I'implication statistique et la hiérarchie implicative (Gras et son équipe).

L’analyse hiérarchique de similarité permet de constituer sur
I'ensemble des variables statistiques écudiées des partitions de moins en
moins fines, construites de facon ascendante en arbre 4 I'aide d’un critére
de similarité. Elle permet d’étudier et d’interpréter en termes de typologie
et de ressemblance (et de dissemblance) des classes de variables, constituées
significativement a certains niveaux et s'opposant a d’autres i ces mémes
niveaux.

Au moyen de I'analyse statistique implicative des données, nous
cherchons a dégager des structures implicatives au sens suivant: telle
attitude a s'accompagne, de facon conséquente ou non, de telle attitude
b. Cette expression s’apparente 4 I'implication a 9 b ou a I'inclusion de
I'ensemble de ceux qui ont a dans I'ensemble de ceux qui ont b. En fait,
cette implication ou cette inclusion stricte étant rarement observée,
I'analyse implicative devient statistique lorsqu'une mesure estime
I"“éronnement” de I'écart entre la relation stricte et la relation observée.

La hiérarchie implicative de classe permet une analyse de relations
intra-classes et inter-classes de réponses. Groupant des réponses dans la
mesure ou une relation implicative les lie, nous obtenons des classes formées
par 'implication.

Pour I'analyse du discours des enseignants, nous avons sélectionné
certaines des questions qui nous paraissaient les plus percinentes. Les
variables statistiques (voir les annexes) retenues sont des variables binaires.
Elles ont été sélectionnées en nous appuyant sur une analyse qualitative
et une analyse statistique descriptive.
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Analyse du discours des enseignants

Nous présentons les résultats partiels de I'analyse du discours des
enseignants participant au projet. Nous visons essentiellement:

* l'analyse du discours des enseignants par rapport au role de la
Géométrie dans la formation des éléves, a son enseignement et
a son apprentissage;

* l'obtention d'une caractérisation de ces enseignants qui participent
a I'analyse;

* l'identification des contenus de Géométrie qu'ils disent enseigner,
ainsi que ceux qui posent probléme quant 2 leur enseignement
et leur apprentissage.

Caractéristiques des enseignants participant a la recherche

Le tableau suivant nous donne un apergu général sur les principales
caractéristiques des enseignants participant au projet de recherche.

Les enseignants

Nombre 24

Agc Entre 31 ec 40 ans

Expérience professionnelle Enseignent depuis 2 4 5 ans

Formation Ils ont eu une formation en Géométrrie
Méthode utilisée pour travailler la Géométrie en classe

Cours magistral 15 enseignants

Merttent les éleves en situation de recherche | 4 enseignants

Travail en groupe 13 enseignants

Résolurion de problémes 13 enseignants

Utilisent les jeux comme moyen didactique |8 enseignancs

Activités expérimentales 7 enseignants

A propos des documents officiels sur I'enseignement des Mathématiques

Programmes officiels de 'Etat de Sao Paulo: 12 enseignants les connaissenc et 6
s'en ont inspiré

Expériences Mathémariques (livres scolaires édités par le gouvernemenc de I'Ecac
de Sdo Paulo): 7 enseignants affirment les connaitre et 4 disent les avoir urilisés,

PCN (Parameérres curriculaires Nationaux): 5 enseignants les connaissenc et les
urilisent
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Les contenus géométriques qu'ils disent avoir I'habitude d'enseigner

Quadrilatéres 11 enseignants
Similitude des triangles 14 enseignants
Circonférence et Cercle 12 enseignants
Théoréme de Pythagore 13 enseignants
Aires et Périmétre 15 enseignants
Relations métriques dans un triangle

rectangle 13 enseignants
Théoreme de Thales 11 enseignants
Triangles 15 enseignants
Egalité de triangles 9 enseignants
Transformations géométriques 4 enseignants

Analyses multidimensionnelles du discours des enseignants:
analyse de similarité

Rappelons que notre population est constituée de deux groupes:
le groupe de vendredi est constitué d’enseignants qui ont déja regu, au
cours de leurs formations continues passées, des informations sur
les tendances actuelles sur I'enseignement et I'apprentissage des
mathématiques. Nos rencontres avec ces enseignants ont lieu tous les
vendredis.

Le groupe de jeudi est composé d’enseignants qui affirment n’avoir
jamais requ une formation continue tant du point de vue des contenus
mathématiques ni du point de vue didactique et pédagogique. Ils
travaillent tous dans la méme école. Nos rencontres ont lieu les jeudis.

Le traitement des données par CHIC nous donne l'arbre de
similarité (voir annexe), dont nous analyserons les principaux blocs.

Premaer bloc est constitué des variables: 1, 30, 44, 54, 60, 3, 35, 21,
38, 39, 51, 23, 36, 26 et 48.

1l est constitué de trois sous-classes:

Groupe de vendredi: Ce groupe met en évidence I'opinion selon
laquelle il est important d'accorder aux éléves une grande autonomie
dans la construction de leur connaissance, en opposition avec une atticude
plus directive de 'enseignant. Une partie des enseignants semble mettre
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I'accent sur I'importance des vérifications empiriques des propriétés
et des relations géométriques, l'initiation au raisonnement et 2 la
démonstration. Ils semblent étre d’accord que la démonstration est d'une
extréme importance pour la formation intellectuelle des éléves. A cet
effet, elle ne doit pas étre abandonnée, mais ils trouvent qu'il est prématuré
de I'introduire dans |'enseignement fondamental et qu’elle doit écre initiée
en début de lycée ou les éléves auront plus de maturité pour 'affronter.
Nous pensons que cette conception sur l'initiation a la démonstration
semble due a certains facteurs parmi lesquels nous citons:

* la Géométrie, en particulier I'initiation au raisonnement et a la
démonstration, n’occupe pas une place de choix dans
I'enseignement, I'accent est plutdt mis sur les aspects calculatoires
de la Géométrie;

* de facon générale, les enseignants de I'enseignement
fondamental pointent la Géométrie comme la matiére la plus
problématique quant 4 son enseignement et 4 son apprentissage;

* comme nous l'avons déja signalé, la plus grande partie des
enseignants actuels a eu une formation initiale trés précaire en
Géométrie;

* les cours de formation initiale, tant des enseignants de
I'enseignement fondamental, que de ceux de lycée, n'ont pas
encore atteint les résultats escomptés, il en est de méme pour
les cours de formation continue.

A la deuxiéme sous-classe contribuent principalement les enseignantes.

Elle met en évidence 'opinion selon laquelle le programme de
mathématiques doit étre exécuté en respectant le rythme des éléves.
L'analyse de ce groupe de variables statistiques révele également que
I'usage de la régle et du compas ne parait pas fondamental pour
I'apprentissage de la Géomeétrie. Mais une partie des enseignants semble
admettre que la Géométrie permet a I'éléve de réaliser des recherches, de
résoudre des problémes, d'imaginer différentes stratégies de résolution et
de les justifier. Ils pensent, de plus, que la Géométrie prépare I'éléeve a
utiliser différents processus et méchodes de résolution d'un probléme en
analysant leurs différences et leurs points communs.

La troisiéme sous-classe s'oppose aux deux premiéres sous-classes que

nous venons de traiter. Cette sous-classe met en évidence l'importance
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de la régle et du compas dans la construction des aptitudes en Géométrie.
De plus, il révele la conception selon laquelle la participation active des
éléves ala construction de leur connaissance ne provoque pas nécessairement
une perte de contrdle de la classe de la part de I'enseignant. Leur opinion
confirme aussi le peu d'intérét a accorder a 'enseignement/apprentissage
de la Géométrie par rapport 2 d'autres théemes mathématiques.

Le deuxiéme bloc met en jeu les variables statistiques: 2, 32, 27,
12, 19, 20, 17, 4, 42, 5, 6, 10 et 9. Elle mert en évidence trois sous-
classes de variables:

Le groupe de jeud:: Ce groupe est caractérisé par les opinions qui ne
semblent pas accepter d’accorder une grande autonomie a I'éléve dans la
construction de ses connaissances. Mais en méme temps révéle qu'il est
important de I'encourager 2 la recherche de solution et 4 la construction
de ses propres connaissances. Répondre ainsi indiquerait que les
enseignants en question considérent que accorder une autonomie aux
éléves serait un obstacle i la mise en place de certaines connaissances et
savoirs. Selon certains enseignants, accorder une certaine autonomie aux
éleves serait leur accorder une certaine liberté qui, dans la majorié des cas
vécus, provoque un probleme lié 4 la gestion de la classe.

Cette classe met aussi en évidence les contenus géométriques que
les enseignants disent enseigner: isomécrie de triangles, transformations
géométriques, triangles semblables et théoréme de Thalés. Mais une
analyse de leurs pratiques en classe montre qu'une bonne partie de ces
contenus (les transformations géométriques, triangles semblables, par
exemple) n’est pas abordée.

Le sexe masculin: Cette sous-classe semble révéler 1'opinion selon
laquelle la démonstration en Géométrie n'a aucune utilité pratique pour
les €leves de I'enseignement fondamental, et qu'elle doit écre supprimée
des programmes scolaires. Il semble que, pour une partie des enseignants
de sexe masculin, la démonstration n’a aucune utilité pour la vie pratique
des enfants jusqu'a I'adolescence, et que par conséquent, elle ne doit pas
faire I'objet d’enseignement au niveau du cycle fondamental. Son étude
doit étre initiée en début de lycée. Pour I'enseignement de la Géométrie,
il est important de faire travailler les éléves sous forme de recherche,
d'activités expérimentales, en utilisant des jeux, mais aussi en faisant des
cours magistraux.
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Trozsiéme bloc mettant en jeu les variables 7, 8, 45, 57, 11, 13, 14,
16, 15 et 18.

Ce bloc met en évidence I'importance de la résolution de problemes
dans 'apprentissage de la Géométrie, mais cette classe met aussi en
évidence I'opinion selon laquelle la Géométrie ne prépare pas les éléves a
une attitude réflexive. Elle met aussi en évidence les contenus géométriques
qu'ils disent enseigner: quadrilatéres, circonférence et cercle, théoréme
de Pythagore, relations métriques dans un triangle, aires et périmétre.
Ces contenus sont caractérisés par leur aspect numérique.

En croisant les réponses des enseignants, nous observons que
certains en méme temps: “Enseignent en utilisant la résolution de
problemes (variable 8)”, sont d'accord que “le travail en Géométrie
développe chez I'enfant I'aptitude 4 rechercher des exemples et contre-
exemples, 2 formuler des hypothéses et 4 prouver experimentalement
(variable 45)”, ne sont pas d’accord avec I'opinion “La Géométrie offre a
I'éleve la possibilité de réaliser des investigations, résoudre des problémes,
créer des stratégies, les justifier et avoir des arguments sur ses stratégies
(variable 39)”. Ces discours indiqueraient que les enseignants en questions
considérent comme disjointes les activités d’exploration expérimentale
de celles qui entrainent les éléves aux raisonnement et les initient 2 la
demonstration. L'existence de cette idée se confirme aussi pour le cas des
enseignants qui sont d’accord avec I'opinion 45, mais ne sont pas d’accord
avec l'opinion “On ne doit pas abondonner, au cours de toutes les phases
de I'enseignement fondamental, les vérifications empiriques de propriétés
et de relation, mais qu’on doit aussi favoriser un travail sur des
démonstrations simples”.

Nous faisons I’hypothése que ces opinions sont en étroites relations
avec la formation des enseignants, les situations d’enseignement proposées
par les manuels scolaires.

Analyses multidimensionnelles du discours des enseignants:
hiérarchie implicative

L'arbre de la hiérarchie implicative (voir les annexes) met en
évidence 14 classes de variables statistiques. Nous analysons celles qui
nous semblent les plus pertinentes.
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* La classe (16 = 15) = 30 (classe de cohésion la plus élevée.)
met en relation les contenus que les enseignants disent enseigner: les
relations métriques dans un triangle et le calcul d'aires. Ils se caractérisent
par leur aspect algébrique. Les figures géométriques semblent (I'analyse
de Manuels scolaires le montre) servir uniquement de support visuel.

L'opinion des enseignants sur 'enseignement de ces contenus est
en relation implicative avec leur opinion “étre d’accord que la Géométrie
permet a I'éléeve de développer 'esprit de recherche”.

* Laclasse 10 = (13 = 18) met en évidence I'enseignement de
la “circonférence, du cercle et des triangles”. L'enseignement de ces
contenus semble partir d'activités au cours desquelles les éléves participent
a la construction de leurs connaissances a partir de situations
expérimentales.

* La classe implicative qui regroupe les variables [(20 = 17) =
(7 & 14)] = [(8 = 37) = 33] est caractérisée par les contenus de
Géométrie que certains enseignants disent avoir I’habitude de travailler
en classe, ainsi que les méchodes qu'ils disent utiliser pour leur
enseignement/apprentissage. Leur discours met I'accent sur I'importance
des méthodes prenaat en compte I'éléve, méthodes pour lesquelles I'éléves
est acteur de la construction de ses connaissances. C'est un discours qui
semble prendre en compte les tendances des recherches actuelles en
Didactique des Mathématiques, mais nos observations révélent que ce
discours est différent de la réalité en classe.

Cette derniére observation rejoint celle d’Aline Robert (Robert et
alii, 1989) selon laquelle les pratiques des enseignants sont intimement
lies a leurs conceptions sur les Mathématiques et I'enseignement regu au
cours de leur formation.

Ces conceptions sont probablement liées 2 leurs expériences
personnelles, 4 I'environnement socioculturel présent et passé, a la période
de leurs études et a des caractéristiques encore plus personnelles.

La stabilité des conceptions d'un individu présente quelquefois
des résistances au changement, 2 la fois parce qu'un équilibre personnel
est 2 maintenir, mais aussi, parce qu'une partie des conceptions correspond
a des convictions (éventuellement implicites, non percues comme des
réponses a des questions, mais admises, de préférence, sans qu'il ait
conscience du phénoméne ou sans pouvoir argumenter 4 leur propos).
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* Implication: 8 => 37: la résolution de problemes liés aux calculs
d’aires est associée 2 la composition et la décomposition de figures. Une
partie des enseignants semble mettre I'accent sur les fonctions de la figu-
re (visualiser, faire voir, résumer les informations, aide 2 la preuve et aux
conjectures) pour I'acquisition des connaissances liées au concept d'aire.
Nous rapprochons ses idées a celles de Raymond Duval (1995).

L'auteur montre que la résolution de problemes de Géométrie et
I'entrée dans la forme de raisonnement que cette résolution exige,
dépendent de la prise de conscience de la distinction des différentes
formes d'appréhension de la figure (appréhensions séquentielle, perceptive,
discursive et opératoire). L'appréhension opératoire des figures, selon
l'auteur, dépend de la prise de conscience des différentes modifications
possibles d’une figure (modification méréologique, optique et positionnelle).

Ces modifications sont réalisées psychiquement, graphiquement
et mentalement. L'intérét de fractionner une figure ou de son examen a
partir des parties élémentaires est lié 2 I'opération de configuration
intermédiaire. En effet, les parties élémentaires peuvent étre regroupées
en sous-figures, toutes dans la figure de départ. Cette opération permet
alors d'enchainer immédiatement des traitements tels que les mesures
d’aires A partir des sommes des parties élémentaires ou mettre en évidence
I'équivalence de deux regroupements intermédiaires.

* La classe implicative (22 < 28) = 38 semble révéler
I'importance de I'utilisation d’instruments, comme la régle et le compas,
mais aussi la nécessité pour I'enseignant de prendre en comprte les intéréts
des éleves.

L'ampliation et la réduction des figures, et les instruments de
constructions de figures géométriques, semblent constituer des appuis
importants pour l'acquisition de notions géométriques.

* La classe implicative (2 <> 26) semble mettre en évidence le
désaccord de certains enseignants sur I'importance de laisser une certaine
autonomie a leurs éléves.

L'analyse des relations implicatives parait révéler, pour une partie
des enseignants, qu'il est prématuré de travailler la Géométrie déductive
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et que cette derniére doit étre initiée seulement en début de lycée. Or,
comme nous le savons bien, plusieurs recherches montrent le contraire.

Analysant les causes d'échec des éleves dans une tiche de
démonstration en Géométrie, Duval (1995) dit qu'elle met en jeu une
activité cognitive spécifique et que son apprentissage n'est pas lié 2 une
situation d'interaction sociale, ni subordonnée 2 un jeu de pressions in-
ternes d’un objet. Elle est un type de processus cognitif autonome avec
des caractéristiques spécifiques par rapport a d’autres formes de
fonctionnement du raisonnement, comme I'induction, I'argumentation,
I'interprétation.

D'un cdté, elle articule les énoncés en fonction de leur statut et
non en fonction de leur signification, de I'autre, elle se fait en progression
par substitution d’énoncés et par enchainement. L'apprentissage de la
démonstration, consiste, pour Duval, prioritairement, 2 la conscientisation
qu'il s'agit d'un discours différent de celui qui est pratiqué dans la pensée
naturelle. La compréhension opératoire des définitions et des théorémes
suppose que ceux-ci soient vus comme des régles de substitution. Pour
l'auteur, la prise de conscience de ce qui est une démonstration est faite
seulement 2 partir de I'articulation de deux registres, parmi lesquels
I'utilisation du langage naturel par I'éléve. Cette interaction va surgir de
I'interaction entre la représentation non discursive produite et le discours
écrit ou oral.

L'apprentissage de la démonstration par les éléves est un processus
long, et doit étre initié dés I'enseignement fondamental. Pour amener
une majorité d'éléves (de collége) a la prise de conscience de la structure
profonde de la démonstration, nous pensons que I'enseignement doit
prendre en compte plus d’activités de résolution de problémes, parmi
lesquelles nous citons I'exploration guidée ou libre des propriétés d’une
figure liée 2 un énoncé d'un probléme et I'aide 1 la démonstration,
permettant non seulement de développer les capacités de raisonnement
de I'enfant, mais aussi de comprendre le statut de la démonstration
géométrique.
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Analyse des questions relatives aux contenus

Analyse de la situation 1

Situation 1
Un enseignant propose a ses éléves le probleme suivant. Observe
la figure ci-dessous:

Quelle est la valeur de x?

a) Penses-tu que tes éléves vont répondre que x =.....

b) Justifie ta réponse?

¢) Cite trois difficultés au moins que, 2 ton avis, les éleves
commettent fréquemment face a ce type de situation.

d) Quelles sont les raisons de ces difficultés?

e) Quelle est 'importance de la figure pour la résolution du
probléme proposé aux éléves?

f) Explique comment tu corrigerais cet exercice a tes éléves?

g) Considéres-tu 1’'énoncé du probléme: ( ) Bien formulé
() mal formulé? Propose une autre formulation du probléme.

Quelques resultats

Dix-neuf des 24 enseignants ont répondu que leurs éléves ne
sauront pas répondre ou ne sauront pas résoudre la question posée. Ils
justifient cet état de fait, par celui que la Géométrie est reléguée en derniere
position et par la méconnaissance de cette discipline par la majorité des
enseignants. L'une des raisons des difficultés que les enseignants soulévent
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est liée a l'interprération de la figure, interprétation qui généralement
n'est pas prise en compte dans I'enseignement de la Géométrie.

Les difficultés sont aussi dues, selon certains enseignants, aux
facteurs suivants:

* manque de contenu géométrique tels que: congruence des triangles,

triangles semblables, proportionnalités, théorémes de Thales;

* manque d’habilités et de certaines attitudes comme: réfléchir,

étre capable de I'abstraction, raisonner, savoir calculer, savoir
interpréter;

* la peur des mathématiques, le manque d’intérét et d’assurance

face aux problémes de Géométrie.

La figure a été considérée trés importante dans la résolution du
probleme, parce qu’elle permet de visualiser les données et les sous-
figures pertinentes. Certaines recherches associent la visualisation i
I'apprentissage de la Géométrie (Ponte et alii, 1998). Ces recherches
suggerent que les compétences du domaine spatial soient travaillées avant
celles normalement attendues quant 4 la Géométrie plane.

L'analyse des résultats de cette situation montre que les difficultés
attribuées aux éléves sont en réalité, aussi celles des enseignants 2 propos
de la Géométrie. A la question qui leur demandait de résoudre le probléeme
pour leurs éléves, seuls huit I'ont résolu correctement, et un seulement
avait indiqué de fagon adéquate les connaissances mobilisables pour la
résolution du probléeme.

Ces résultats confirment celles de Belchior (1994, cité par Ponte
et alii, 1998) selon lequel certains enseignants de I'enseignement
fondamental et de lycée avaient, dans une tiche de résolution de problémes
de Géométrie, des résultats proches de ceux de leurs éléves.

Par rapport 2 I'énoncé du probléme, le tableau suivant met en
évidence les opinions des enseignants sur sa formulation:

Bonne formulation | Mal formulée | Sans opinion

Nombre d'enseignants 11 5 8

Les enseignants qui pensent que le probléme est mal formulé
suggerent qu'il y ait plus d’informations afin que les éléves puissent utiliser
le théoréme de Pythagore dans la résolution du probléme.
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Analyse de la situation 2

Situation 2

Le probléme suivant a été proposé aux éleves:

Que peut-on dire de la mesure x du coté du triangle, sachant qu'on
s'est servi de la méme unité de longueur pour toutes les mesures?

Un de tes éléves a répondu: x = 4.

La réponse de ton éléve est-elle juste?

Quelle serait la scratégie que ton éléve aurait utilisée pour résoudre
ce probleme?

Se tu considéres que la réponse de ton éléve est fausse, quelle
solution pourrais-tu lui proposer? Justifie ta réponse.

Quelques résultats

Sur les 24 enseignants qui ont résolu cette situation, 16 trouvent
que la solution proposée par I'éléve est correcte. Six enseignants disent
qu’ils ne peuvent la considérer correcte car les informations contenues
dans la figure ne permettent pas de considérer le triangle donné comme
un triangle rectangle. Dix-sept des enseignants pensent que I'éleve a utilisé
le théoréme de Pythagore pour la résolution du probléme. Deux
enseignants ont affirmé que I'éléve avait utilisé la moyenne arithmétique

3+3_8

2 2

des mesures pour trouver la valeur de x: = 4, trois enseignants
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disent que leurs éléves ne pourront pas résoudre le probléme, raison
invoquée: I'angle droit n’est pas fourni.

La résolution de ce type de situation doit prendre en compte les
trois formes de processus cognitifs identifiés par Duval (1995) et qui ont
des fonctions épistémologiques spécifiques:

* la visualisation qui permet 'exploration heuristique d'une

situation complexe;

* la construction géométrique au cours de laquelle les actions
représentées et les résultats observés sont liés aux objets
mathématiques représentés;

* le raisonnement. Suivant I'auteur, I'heuristique des problémes
de Géométrie se référe a un registre spatial, qui donne lieu 2
des formes d’interprétation autonomes mettant en jeu les
différentes appréhensions de la figure: appréhension séquentielle,
perceptive, discursive et opératoire.

Analyse de la situation 3

Situation 3

On sait d'un quadrilatére qu'il a trois c6tés de méme longueur.

Hearique dit: Il suffit que ses diagonales se coupent en leur milieu
pour qu'il soit un losange.

Carlos Magalhaes argumente: Il suffit qu’il ait un angle droit pour
qu'il soit un carré.

Pedro Malan dit: Il suffit que le quatriéme c6té soit le double de
I'un des trois cotés pour qu'il soit un trapeéze.

a) Qui a raison?

b) Qui a tort?

¢) Justifie ta réponse?

Quelques résultats
Le tableau ci-dessous résume les réponses des enseignants:

A raison N’a pas raison
Henrique 3 21
Magalhaes 14 10
Pedro Malan 11 13
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Les justifications de leurs réponses ne s'appuie pas sur des arguments
scientifiques, aucune démonstration ou contre-exemple n'est proposé pour
valider ou réfuter les réponses des trois éléves. De fagon générale, ces
enseignants ont eu beaucoup de difficultés a résoudre le probléeme.
L'absence de support visuel (la figure, par exemple) serait I'une des
causes des difficultés des éleves a résoudre le probléme proposé (selon
leurs propres commentaires).

Conclusions et perspectives

L'écude des manuels scolaires, des PCN et les informations obtenues
a partir de ce questionnaire révelent une certaine réalité de I'enseignement
de la Géométrie, ainsi que la nécessité d'une formation continue de ces
enseignants. Ces résultats nous ont guidé dans le choix de nos hypothéses
de travail quant aux contenus géométriques et aux variables 2 prendre en
compte dans la formation des enseignants, mais aussi dans le choix des
situations d’enseignement/apprentissage de la Géométrie.

Le travail de formation des enseignants que nous avons entrepris

ensuite prend en compte trois aspects qui nous paraissent iMportants:

* faire un travail sur les savoirs et les savoir-faire en Géométrie,
ayant pour objectif la formation des enseignants participant au
projet de recherche; nous faisons I’hypothése que cette formation
leur permettra, tout au moins en partie, de s"approprier de certains
savoirs et connaissances géométriques en favorisant un controle
significatif de ceux-ci au moment de leur enseignement/
apprentissage;

* faire un travail de formation intégrant certains résultats de la
Didactique des Mathématiques et ayant pour objectif la
construction d'instruments d'analyse des situations didactiques
que ces enseignants sont amenés a développer en classe. Nos
observations et celles de divers chercheurs montrent que, de
fagon générale, les enseignants ont un discours prenant en
compte certains des résultats des recherches sur I'enseignement
et I'apprentissage des mathématiques. Mais, ils semblent
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éprouver de grandes difficultés a prendre ce discours en compte
dans la construction et I'expérimentation de situations de classe;
* une érude des pratiques enseignantes par 'équipe de recherche
et une analyse réflexive et constructive par les enseignants de
leurs pratiques en classe. Cette analyse se fait (suivant 'idée de
Robert, 2001) du point de vue de la construction des
connaissances géométriques proposée aux éléves, et en ne tenant
compte que des aspects épistémologiques et cognitifs (id., ibid.,
p. 65). Nous utilisons les expression “pratiques enseignantes”
et “pratiques en classe” suivant le sens d'Aline Robert (id., ibid.):

Nous réservons I'expression pratiques enseignantes a I'ensemble
des activités de I'enseignant qui abourtissent i ce qu’il met en
ceuvre en classe.

Les pratiques en classe désignent tout ce que dit et fait I'enseignant
en classe, en tenant compte de sa préparation, de ces conceptions
et connaissances en mathématiques et de ses décisions instantanées,
si elles sont conscientes. (Id., ibid., p. 66)

Non succés observé
R i du statut: définitions,
I L : (Llr hé l ((((( }\
Rédaction de démonstration | [ tdetiicaton: hipotheses et conclusof

Pmaymé naturel Xtm de représentation
Passage du language natural
Acquisition total de la prcsm:] Enselgner{apprendre m; li“gm mathématique
et hgur:
Traitement complet des 9 .
formations, expidqation totale Visualisation’ Raisonnement

de la figure, coordindijon des
sous-problemes

Lqulsﬂ:on partielle de la preuve r——& | Statut des figures géométnques
Identification des sous-problémes

Educ. Mas. Pesqui., Séo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 49-73, 2002 67



Sadds Ag Almouloud

Le travail de formation! que nous avons mené ensuite s’'appuie
essentiellement sur les niveaux de compréhension de la Géométrie de
Van Hiele (niveau de visualisation, niveau d'analyse, niveau de déduction
formelle, niveau de la rigueur) et la théorie des registres de représentation
sémiotique de Duval (1995), mettant en jeu I'importance de la
coordination de différents registres de représentation sémiotique, du role
de la figure dans la résolution des problémes de Géométrie, de la lecture
et l'interprétation des textes mathématiques, de la constitution d’un réseau
sémantique des objets mathématiques et des théoremes (et/ou définitions)
qui peuvent étre ucilisées dans une démonstration. Le schéma ci-dessus
résume le processus de construction des savoirs et des connaissances
géomérriques que nous avons mis en place chez les enseignants.
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Annexes

Annexe 1 L

Variables statistiques de I'arbre de similarité de la hiérarchie implicativa
1. Groupe de vendredi: enseignants avec lesquels nous travaillons le vendredi
. Groupe de jeudi: enseignants avec lesquels nous travaillons le jeudi
. Sexe féminin
. Sexe masculin
. Cours magistral
. Méthode de recherche
. Travail en groupes Sous quelle forme enseignent-ils?
. Résolution de problémes
Jeux
. Activités avec expériences
. Quadrilatéres kB
. Similicudes de triangles
. Circonférence et Cercle
. Théoréme de Pythagore >'
. Aires et perimétres Quels contenus enseignent-ils ?
. Relations métriques — triangle
. Théoreme de Thales
. Triangles

_\QCO‘-JC\\J‘%WN

o T S S
QAW B W N~ O

—
o 00~

. Congruence de triangles
. Transformations géométriques

SV I 8 ]
-0

. Est d’accord que “une partie des problémes de I'école est qu’elle ne prend
pas en compte les intéréts des éléves”.

I
Lo

. N'est pas d’accord que “une partie des problémes de 'école est qu'elle ne
prend pas en compte les intéréts des éléves”.

26. Est d'accord que “la participation active des éléves concribue  la perte de
contrdle de la classe par I'enseignant”.

29. Est d'accord que “en classe, I'éléve doit étre incité 2 la recherche de
solution d'un probléme avant d'en accepter une toute faire”.

30. Estd'accord que “I'enseignant doit laisser 2 ses éléves une grande
autonomie dans la construction de ses connaissances”.

32. Nest pas d'accord que “I'enseignant doit laisser 2 ses éléves une grande

autonomie dans la construction de ses connaissances”.
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33.

36.

38.

39.

42.

45.

48.

51

54.

57.

60.
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N'est pas d'accord que “les contenus doivent étre, colite que cofite,
intégralement enseignés, puisqu'ils sont prévus dans les programmes”.
Est d’'accord que “I'usage de la régle et du compas est fondamental pour
Papprentissage de la Géométrie”.

N'est pas d'accord que “I'usage de la régle et du compas est fondamental
pour l'apprentissage de la Géométrie”.

Est d'accord que “la Géométrie offre a I'eléve la possibilité de réaliser des
investigations, résoudre des problémes, créer des stratégies, les justifier et
avoir des arguments sur ses stratégies”.

Est d'accord que “la démonstration en Géométrie doit écre étudiée en
début de lycée”.

. N'est pas d'accord que “la démonstration en Géométrie doit étre étudiée

en déburt de lycée”.

Est d'accord que “le travail en Géométrie développe chez I'enfant
I'aptitude a rechercher des exemples et contre-exemples, a formuler des
hypothéses et a prouver expérimentalement”.

Est d'accord que “la Géométrie déductive regoit peu d’attention au niveau
de I'Enseignement Fondamental”.

Est d'accord que “la Géomérrie développe chez 1'éléve I'aptitude 2
comparer différentes méthodes et processus de résolution de probléme, en
analysant les ressemblances et les différences”.

Est d'accord que “on ne doit pas abandonner, au cours de toute phase de
I'Enseignement Fondamental, les vérifications empiriques de propriétés et
de relations, mais qu’on doit aussi favoriser un travail sur des
démonstrations simples”.

Est d'accord que “I'exploitation de la composition et la décomposition de
figures, facilite la compréhension de calcul d'aires figures planes”.

Est d'accord que “I'agrandissement et la réduction de figures est un appui
important pour l'enseignement des cas de similitude”.
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Annexe 2

Groupe de  vendredi
L'enseignant doit accorder une grande

o

"

ic & ses Eléves
La démonstration doit &tre étudide en début de

lycée
On ne doit pas abandonner les vénfications
wummd:lﬂ

et réduction sont des appuis

ﬁ

L3

mmkwhnﬂm
Sexe - féminin

Les conlenus ne doivent pas, coiie que colite,

&tre intégr

Une partie des problémes de |'école est qu'elle
ne prend pas en comple les intérét des éléves
Lwdeh;qksdnws nest

(13

Lwdehﬁgkadnmww
dans |

mﬁu&mmﬁ:ih

Arvore de similaridade

pene dcc;mﬂlc deh:hsaepu' 1'enscignant
. reqoil peu d° !

L'ensey ne doit pas der unc grande
autonomie & ses éléves
L’éléve doit &tre mcité 4 la recherche de
solution avant d’en accepter une toute faite

Enseigne la similitude de triangle
B - mgr “ : v‘

Fiatians 1oy £

Enscigne Je théond
Sexe masculin
Liinitistion 4 Ia &
en début de lycée
Cours magistral

Méthode de recherche

és avec

Uhilise des jewx pour enssigner la Géométme
Travaille en groupe

Utilise la résolution de problémes pour
s T gl

n

La Géométric développe chez I'onfant |'sptitude & la
recharche

La reconfigurstion de figizres faciliant |s comprabenzion
Enscigne les quadnilaténes

Encigne circonférence et cercle

(4]

Enseigne lc thé

4
de

dans un

r

L
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Groupe - de jeudi
D604 professeur doit accorder 4 I'éléve plus d'autonomie.

l Sexe fiéminin.

D605~ contenu doit étre enseigné intégralement.

Q392 méthode utilisée pour enscigner Géométrie-Récherche.
—

Q395- méthode utilisée pour enseigner la Géométrie — jeux

4

[ T4

9 Lz

6

| I
§ L1 8T EL Ol 9¢

C612- ne pas abandonner & I'EF végifications empiriques.

Q396~ méthode utilisée pour enseigner la Géométrie. - activités
avec

A453—h|bm|d=d'=m=snu - Circonférence et Carcle.

A458- habitude d'enseigner ~ Triangles

A45]- habitude d'enseigner - Quadrilatéres.
Q391- mdthode ulilisée pour enseig Géométrie—cours

—
g == _
il magistrale.
] 7" | A456- habitude d"enseigner Relations métriques dans ke trismg,
o | rectangle.
L PR w | A455— habitude d’enseigner — Aircs et Périmétres.
© | €607~ Géométrie permet & I'éléve de réaliser des recherches.
[} -
e I v
Z 1 .. | A459- habitude d"enseigner —¢galité de triangles
; LY}
) % | A452~ habitude d"cnscigner - Similitude de triangles
E ._—l:: A450— habitude d'enseigner - Transformations
5 - | A457- habitude ¢’ enseigner - Théoréme de Thalles.
g
c ~
z '—J:; Q393 habitude d'enseigner Géométrie - en g
< - | Ad54- habitude d’enscigner - Théoréme de Pythagore.
WENE | i WSSO o

[

Cﬁl3-mmpnmddéoonp de fig. facilite calcul d° aire.
C609- Géométrie d ,.,mmdgdz herche d'exemples of

contre.

ceol—amle'm};mdmumlmmram

D601- Ecole ne prend pas en compie I'intérét de I'édéve.
C606— utilisation de I régle o du compas est fondamentale
pour I'spprentissage.

C614- agrandissement et réduction de figures est un appui pour
enscig. la similitude.

C603— I’éléve doit étre encouragé & la recherche de solution
C604— Fenseignant doit accorder plus d'autonomie aux éléves.
Groupe — Jeudi.

D606 utilisation de la régle & du compas est fondamentale.
D608~ la démonstration en Géom. doit &re reportée a ' ES.

1

1 S ¥Z BE BZ ZZ 1Z EE LE

F

C608~ 1a démonstration en Géom. doit étre reportée 41" E.S.
C611- Géométrie développe l'aptitude - comparer différentes
méthodes-processus, analyser.

C610- Géométrie déductive regoit peu d'atiention & I'EF.
D602~ 1a participation active des éléves fait que le prof. perd le

€2 PE GE 1If ZE 62
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A Implicacao estatistica usada
como ferramenta em um exemplo
de andlise de dados multidimensionais

REGIS GRAS* e SADDO AG ALMOULOUD**

Resumo

O artigo apresenta os resultados de um questiondrio, cujo objetivo é analisar as opinides
dos participantes de um coléquio organizado pela PUC-SP sobre a implicagao estatistica
de anilise de dados multidimensionais. O coléquio foi realizado no intuito de estudar as
potencialidades, a pertinéncia e a importéincia da realizagio de uma andlise implicativa
nas investigagdes das Ciéncias da Educagio. A implicagio estatistica foi a principal ferra-
menta para analisar as informagoes envolvidas no questiondrio.

Palavras-chave: implicacio estatistica; metodologia de andlise de dados; hierarquia de
similaridade; hierarquia implicativa; avaliacdo.

Resumé

L'article présente les résultars d'un questionnaire dont I objectif est U'étude des opinions des participants
d'un collogue organisé a la Pontificia Universidade Catdlica de Séo Paulo, sur I'analyse implicative
de données statistiques multidimensionnelles. Le collogue a pour objectif d'étudier les potentialités, la
pertinence et U'importance de U'analyse tmplicative pour les recherches en sciences de éducation.
L'implication statistique a été U'ouril principal de iraitemens er d'analyse des données issues de ce
questionnatre.

Mots-clées: mmplication statistique; méthodologie d'analyse de données; biérarchie de similarité;
hiérarchie implicative; évaluation.

Abstract

The article presents the results of a questionnaire whose purpose is to analyse the opinions of the
participants in a seminar organised by PUC-SP about the statistical implication of multidimensional
data analysis. The seminar aimed at investigating the potentialities, the pertinence and importance
of carrying out implicative analysis in the investigations in the area of Education Sciences. Statistical
implication was the main tool to analyse the information contained in the questionnatre.
Key-words: statistical implication; data analysis methodology; similarity hierarchy; implicative
bierarchy; evaluation.
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Introducao

Este artigo discute os resultados de um questionario, cujo objetivo
é avaliar o coléquio intitulado “O método estatistico implicativo utiliza-
do em estudos qualitativos de regras de associagdo: contribuicao a pes-
quisa em educagio”, realizado em julho de 2003 no Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educagdo Matematica da PUC-SP.

O coléquio tem por objetivo principal realizar um estudo de refi-
namento sobre as pontecialidades, a pertinéncia, bem como a importan-
cia da realizagao de andlises estatisticas de dados multidimensionais (ané-
lise hierdrquica de similaridade, anilise implicativa) nas investigagdes da
Educagao Matemairica e em investigacoes em Educacao de um modo mais
abrangente. Foram previstos, para o desenvolvimento do trabalho, trés
momentos:

1. Realizagao de estudo das fases fundamentais de uma anilise de
dados multidimensionais (instrumentos de coleta de dados, organizagio
e exploracio, instrumentos de tratamentos, interpreta¢ao, levando em
conta a questao e os objetivos da pesquisa);

2. Realizac@o de um breve estudo de carater tedrico e intuitivo
sobre os diferentes métodos de anilise de dados multidimensionais e ofer-
ta de oficinas sobre os métodos;

3. Realizacdo de estudo dos exemplos de dados encontrados em
pesquisas desenvolvidas no Programa de Pés-graduacdo em Educacio
Matemaitica e em Educagdo: Curriculo da PUC-SP;

4. Organizagio de um Coléquio sobre os métodos, aberto a dis-
tintos Programas de Pds-Graduagio da PUC-SP, bem como de outras
Universidades.

O coléquio contou com a participagio ativa do professor emérito
da Escola Politécnica da Universidade de Nantes: Régis Gras. O referido
autor e seu grupo de pesquisa, desde 1979, procuraram, entre outros
assuntos, colocar a disposi¢ao dos pesquisadores (em matematica, em
psicologia, em biologia, em educagio, etc.) ferramentas estatisticas
(a andlise implicativa, a hierarquia implicativa) que permitem evidenciar
a dindmica dos comportamentos de sujeitos (alunos, por exemplo) em
situagao de resolucao de problemas, no caso da Educagio Matemitica.
A anilise implicativa (cf. o artigo de Gras nesta revista), como todos os
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métodos de analise estatistica de dados multidimensionais, permite
visualizar, organizar, construir modelos e explicar fenémenos associados
aos dados.

Estrutura do questionario

Para a constitui¢o do corpo de informagdes a ser analisado foi
aplicado um questionario-avaliagao aos participantes do coléquio. O ques-
tionario (cf. Anexo 1), além de informacbes pessoais, solicitava que os
participantes respondessem a quatro questdes subjetivas, que objetivavam
fornecer uma visio de como eles vivenciaram a programagao e os contetidos
dos trabalhados no evento.

As questdes subjetivas foram as seguintes:

1) Suas expectativas foram satisfeitas?

( ) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

2) Quais pontos da programagio despertaram mais seu intevesse?

3) Quais aspectos vocé desejaria aprofundar mais?

4) Na lista abaixo, escolba a(s) expressao(es) que melbor expressa(m)
Jeu sentimento, a propisito do coliguto.

( ) muito longo ( ) muito curto () cansativo () estimulante

( ) curiosidade ( ) muito bom () indcil ( ) abertura

() dificil () gostaria fazer mais

As respostas foram codificadas (cf. Anexo 1) e as varidveis estatis-
ticas que dizem respeito aos dados pessoais foram consideradas como
varidveis suplementares (o c6digo dessas variveis é do tipo X s).

Analisamos as duas questdes abertas (“Quais os pontos da progra-
magao despertaram mais seu interesse?” e “Quais aspectos vocé desejaria
aprofundar mais?”), destacando as palavras mais significativas das res-
postas e essas palavras foram agrupadas por sinonimia. Obtivemos,
assim, 6 varidveis para a primeira questao € 4, para a segunda, retomando,
as vezes, as alegacOes que eram comparaveis de uma questao a outra.

Mesmo sabendo que o nimero de questiondrios esteja relativa-
mente fraco, algumas estruturas interessantes sao interpretaveis, sem que
seu carater explicativo seja de uma fidedignidade absoluta; por conse-
qiiéncia, precisa ser confirmada por outro estudo. Nés nos contentare-
mos, entdo, em destacar as tendéncias e os pontos mais assegurados.
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A tabela do Anexo 2 apresenta as ocorréncias, as médias e os des-
vios-padrao das variaveis estatisticas estudadas. Observa-se que as varii-
veis que tiveram maiores ocorréncias sao: XSS (expectativas satisfeitas),
EST (o trabalho foi estimulante) e IMA (manipulacao de CHIC). Essas
trés varidveis expressam o grau de satisfagio dos participantes e a
pertinéncia da metodologia de trabalho adotada.

Andlise de similaridades segundo I. C. Lerman

Como em todos os métodos de classificaciao, procuramos consti-
tuir, em um conjunto V de varidveis, particoes de V cada vez menos
finas, construidas de maneira ascendente. Essas particdes encaixadas sio
representadas por uma 4rvore construida usando um critério de similari-
dade ou de semelhanga estatistica entre variaveis. A similaridade se defi-
ne a partir do cruzamento do conjunto V das varidveis com um conjunto
E de sujeitos (ou de objetos). Esse tipo de anilise permite ao usuario
estudar e interpretar, em termos de tipologia e de semelhanca (e ndo
semelhanca) decrescente, classes de variaveis constituidas significativa-
mente a certos niveis da arvore e se opondo a outras nesses mesmos
niveis.

O critério de similaridade se exprime da maneira seguinte, nos casos
das variaveis bindrias (presenga — auséncia, verdadeiro — falso, sim — nio,
etc.): 2 variaveis a e b, satisfeitas respectivamente por dois subconjuntos
A e B de E, s3o muito semelhantes quando o nimero k dos sujeitos de A
A B é importante de um lado, pelo que teria sido no caso da auséncia de
ligagao entre a e b, e por outro lado, com relagdo aos cardinais de E, A e
B. Medimos essa semelhanga pela probabilidade de que k seja superior ao
numero aleatério esperado nesta situagio.

A modelagem probabilista da variavel aleatdria, cujo k é a realiza-
Gao, pode ser uma distribuicao binomial ou de Poisson, i escolha do usui-
rio. A segunda distribui¢3o supde que E seja uma amostra de uma popu-
lagao grande, o que a primeira ndo supde. Se E nio tem nenhuma razao
estatistica, @ priori, de ser representativo, é preferivel usar o modelo
binomial que analisa a estrutura de E enquanto tal. Quando os parimetros
0 permitem, uma aproximacao gaussiana dessas duas leis é efetuada.
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O indice de similaridade entre varidveis é usado para definir um
indice de similaridade entre duas classes de varidveis, segundo o principio
de comparagio entre a observagio e o que seria dado pelo acaso. Um
indice, dito de coesdo, permite reagrupar as classes de varidveis.

Subclasse Al
Subclasse A2
Subclasse Bl
Subclasse B2
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Arvore de similaridade

Assim, para construir uma arvore de similaridade (cf. arvore
acima), reunimos em uma classe de primeiro nivel, primeiramente, as 2
varidveis que sao mais similares, no sentido do indice de similaridade,
depois 2 outras varidveis ou uma varidvel e a classe ja formada, no sentido
do indice da classe e, depois, outras varidveis ou classes de variveis.

Interpretacao sucinta

No primeiro nivel aparece uma relacio de similaridade entre as
Unicas duas varidveis, mais ou menos restritivas: “expectativas parcial-
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mente satisfeitas” e “dificil”. O ritmo do coléquio péde explicar o cansa-
¢o, tanto mais que a carga tedrica era muito importante. Identificamos
aqui, talvez, o desequilibro entre aportes teoricos e ilustragoes. Mas a
representagio desse fenémeno é muito minoritaria.

Sublinhamos, por outro lado e ao contririo, que a relagao entre
satisfacio (84%) e o fato de reconhecer que o coléquio foi satisfatério, de
modo geral, aparece em um outro nivel. E esse cariter (MBO) que consi-
deramos como indicio de satisfagao. A varidvel EF é a mais tipica dessa
relacao.

Globalmente, distinguimos na hierarquia, da esquerda para direi-
ta, trés grandes classes de varidveis: classe A, subdividida em Al e A2, a
classe B, subdividida em B1 e B2 e, enfim, C.

A classe A corresponde 2 um conjunto de participantes que estao
muito satisfeitos porque investiram muito durante as jornadas, apesar da
extensdo e da variedade da programagcio do coléquio. Se alguns partici-
pantes se dizem cansados, isto parece estar no proprio e total engajamento
do sujeito nas atividades. Cansados, certo, mas apreenderam muito € a
curiosidade deles foi plenamente satisfeita. A variavel suplementar G é
tipica de A. Al € a subclasse precedentemente analisada (XSS e MBO).

A subclasse A2 evoca um cansago (CAN) relacionado a novas
aprendizagens e, entdo, a uma curiosidade plenamente preenchida
(tipicalidade G).

A classe B contém as nuangas explicando a percepgao da dificul-
dade e, entéo, da satisfagdo parcial:

* asubclasse B1 € justamente a ja analisada (XSP e DIF). GME é
a variavel a mais tipica desta subclasse e, globalmente, de B.

* a subclasse B2 explica que a origem da restri¢do vem da com-
plexidade tedrica, o que n3o impede que haja demanda posterior (ACT)
de mais atividades sobre 0 método, em razdo das possibilidades (ABE)
que a teoria permite. A varidvel M é a mais tipica.

A classe C revela a satisfagao e uma nova demanda (GFM), de
uma programacdo na qual a teoria e pritica (ITP e ATP) seriam intima-
mente associadas. GMA € a varidvel a mais tipica.
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Andlise Implicativa

Andlise do grafo implicativo obtido

Consideramos a construg¢io do grafo implicativo no valor minimo
de 0,70 que permite apresentar uma estrutura interessante e, ainda, sig-
nificativa do ponto de vista estatistico. E possivel diminuir esse valor,
fim de obter mais relagbes implicativas, relagoes essas se tornando ainda
mais fracas. Mas pode-se igualmente aumentar esse niimero para conser-
var as implicacdes mais fortes.

@ @ 6

(er) (icr) (x9)

Grafo implicativo

Interpretacao sucinta
1* Hierarquia coesitiva observada

Duas subestruturas aparecem, sem rela¢do entre si.

A subclasse S1 corresponde 2 satisfagao total (XSS), a subclasse S2
a satisfagdo parcial (XSP). Essas duas varidveis sdo colocadas nas extremi-
dades dos caminhos implicativos, significando, portanto, que elas sao
mais as conseqiiéncias dos sentimentos expressos.

A subclasse S1 retine dois caminhos:

O primeiro corresponderia, antes de tudo, a futuras expectativas;
o segundo corresponderia a satisfacoes de expectativas « priori.
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A satisfacdo dessas iltimas provém da manipulagio de CHIC (IMA)
e, particularmente, da descoberta de suas novas funcionalidades (INF)
(EM varidvel tipica), mas, igualmente, das aplicacdes e experiéncias asso-
ciadas (IEXP). Sao essas relagoes que deram sentido 2 manipulacio (IEXP
= IMA) (G ¢€ a variavel mais tipica).

Notamos, portanto, que é a varidvel AMA que articula os dois
caminhos. Pode-se interpreti-la de modo contraposto, assim: “se ndo es-
tivesse satisfeito com as manipulagbes, entdo nio desejaria ter outras, na
ocasiao de um préximo coléquio”.

O segundo mostra que a satisfagio total (MBO) estd muiro ligada
ao cardter estimulante das atividades (EST).

Observamos que sao as varidveis suplementares EF (Ensino Fun-
damental) e G que parecem ser mais responsaveis por essa estrutura S,.

A subclasse S, € constituida de trés implicacdes simples:

* ACT = ABEF: que significa que a abertura do método implicativo
estd muito condicionada 4 teoria (tipicalidade dos GDO, doutores);

* IFD = ICT: significa que a importancia atribuida 2 teoria teria
vindo da forma dindmica de sua apresentagio (tipicalidade dos professo-
res do ensino superior).

* DIF = XSP: nés ja analisamos esta relacio implicativa, mas a
anilise implicativa nos mostra em qual sentido devemos ler. E por que é
dificil que a satisfagao apareceu mais fraca (tipicalidade GME ou mestre).
Uma interpretagio psicolégica poderia ser tentada aqui: os participantes
que comegaram a se engajar na pesquisa parecem ter dificuldade no ca-
minho a percorrer, pois eles devem perceber os aportes teéricos como
uma fronteira a ultrapassar para acessar ao estatuto de pesquisador. Este
ndo € o caso dos mais jovens, ndo ainda implicados no uso do método,
nem os mais avangados ou ja iniciados.

2 Hierarquia coesitiva observada

Observa-se que poucas grandes classes se formaram. Todas as clas-
ses, exceto uma, sao constituidas de dois elementos. Esse fato é devido
muito 20 nimero relativamente importante de varidveis em relagio ao
numero de sujeitos. Analisaremos, entdo, brevemente, cada uma dessas
classes, respeitando a sua ordem de qualidade de coesio decrescente.
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® IFD = ICT: a forma dindmica e eficiente é fonte de interesse
no que tange ao aporte tedrico. Esta observagio enfatiza a prudéncia com
a qual um curso magistral deve ser pensado. Um curso nao acompanha-
do de exemplo, nos quais os sujeitos encontram um dominio j4 conhecido
e manipulado se torna desestimulante e sem grande efeito sobre a apren-
dizagem (tipicalidade de ES).

& \- > o R + 3 0.9

LJ

L

Arvore coesita

* AMA = EST: as futuras manipula¢des de CHIC poderiam ser
estimulantes (tipicalidade de EM).

* MBO = XSS: a significagao vem sobretudo do cariter toral,
completo (teoria — pratica), adequado do coléquio (tipicalidade de EF).

* IEXP = IMA: as manipulacGes se justificam por que elas fo-
ram acompanhadas da experimentagio nio formal (tipicalidade de G).

* DIF = XSP: ji foi analisada.

* ACT = ABE: ji foi analisada.

* CAN = INF: lemos esta implicagao de modo contraposto, pois
ela é mais significativa nesse sentido: “se CHIC nio tivesse apresentado
novas funcionalidades, entdo no terfamos terminado tdo cansados”. Sabe-
se bem que sio os desequilibrios dos conhecimentos que sio dolorosa-
mente ressentidos (tipicalidade de GDA).
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* CUR = (AEXP = ATP): esta relacio é estatisticamente
significativa. Assim, a curiosidade sera tdo satisfeita quanto a regra: “as
experiéncias permitem esclarecer a relagio teérico-pratica” também sera.
O sujeito é curioso de ver como a teoria é utilizada como ferramenta para
a pratica (tipicalidade de GDA).

¢ ITP = GFM: as demandas posteriores sdo principalmente
induzidas pelo interesse em trabalhar mais a relagio tedrico-pratica
(tipicalidade de EM).

Observamos que a varidvel MCU (tempo muito curto) é neutra
como se ela fosse dividida entre todas as relacdes implicativas. Isto é,
claro, compativel com o sentimento de satisfacio geral e uma demanda
de intervengdo posterior desse tipo.

Para concluir, incentivamos os leitores a interpretar por si mesmos
os graficos dados esquecendo, se julgaram necessirio, as interpretacdes
que propusemos.
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Anexos

Anexo 1

12 Parte: Identificacdo (varidveis suplementares)
Data:

1) Sexo: ( )MasculinoMs ( )FemininoFs

2) Em que grau(s) de ensino leciona neste ano?
( ) Ensino Fundamental EF s
( ) Ensino Médio EM s
( ) Ensino Superior ES s
( ) Pés-Graduagio PG s

3) Qual a sua formagdo académica?
( ) Graduado G s
( ) Pés-Graduado — Mestrando GMA s
( ) Pés-Graduado — Mestre GME s
( ) P6s-Graduado — Doutorando GDA s
( ) P6s-Graduado — Doutor GDO s

22 Parte: Opiniao (vardveis principais)
4) Suas expectativas foram satisfeitas:
( )Sim XSS  ( ) Parcialmente XSP ( ) Niao XSN

5) Quais os pontos da programagao despertaram mais seu interesse?
( ) teoria, conceitual ICT ( ) novas funcionalidades de CHIC INF
( ) manipulagio de CHIC IMA () relagdo teoria-pratica ITP
( ) aplicagbes, experiéncias IEXP ( ) forma dindmica eficaz IFD

6) Quais aspectos vocé desejaria aprofundar mais?

( ) teoria, conceitual ACT ( ) manipulacao de CHIC AMA

( ) relagio teoria-pratica ATP ( ) aplicagoes, experiéncias AEXP
7) Na lista abaixo, escolha a(s) expressao(des) que melhor expressa(m) seus

sentimentos a propésito do coléquio.

( ) muito longo MLO ( ) muito curto MCU ( ) cansativo CAN

( ) estimulante EST () curiosidade CUR () muito bom MBO

( ) inacil INU ( ) abertura ABE ( ) dificil DIF

( ) gostaria fazer mais GFM

Educ. Mat. Pesqui., Sio Paulo, v. 4, n. 2, pp. 75-88, 2002 87



Régis Gras e Saddo Ag Almouloud

Anexo 2
Ocorréncia Média Desvio padrdo

XSS 21.00 0.84 0.37
XSP 4.00 0.16 0.37
ICT 10.00 0.40 0.49
INF 5.00 0.20 0.40
IMA 17.00 0.68 0.47
ITP 3.00 0.12 0.32
IEXP 11.00 0.44 0.50
IFD 4.00 0.16 0.37
ACT 9.00 0.36 0.48
AMA 8.00 0.32 0.47
ATP 16.00 0.64 0.48
AEXP 3.00 0.12 0.32
MLO 0.00 0.00 0.00
MCU 4.00 0.16 0.37
CAN 1.00 0.04 0.20
EST 18.00 0.72 0.45
CUR 11.00 0.44 0.50
MBO 13.00 0.52 0.50
INU 0.00 0.00 0.00
ABE 10.00 0.40 0.49
DIF 2.00 0.08 0.27
GFM 19.00 0.76 0.43
Ms 6.00 0.24 0.43
Fs 19.00 0.76 0.43
EFs 4.00 0.16 0.37
EMs 10.00 0.40 0.49
ESs 15.00 0.60 0.49
PGs 4.00 0.16 0.37
Gs 4.00 0.16 0.37
GMA s 9.00 0.36 0.48
GME s 4.00 0.16 0.37
GDA s 8.00 0.32 0.47
GDO s 1.00 0.04 0.20
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Possivels relacoes entre o processo
de formacao e a pratica pedagégica:
proposta de procedimentos de pesquisa

ANA LUCIA MANRIQUE® e MARLI E. D. A. ANDRE™

Resumo

Esse estudo busca identificar possiveis relagbes entre o processo de formagio profissional,
proporcionado pelo Proformacéo e a pritica pedagégica do professor cursista. Algumas
das relagtes foram estudadas 2 partir de informagbes obtidas pela analise do desempenho
dos professores em um reste de simulagio diditica — instrumento organizado na forma de
questdes que simulam situacoes diddrico-pedagégicas do coridiano escolar, referente as
ireas: ensino de portugués, ensino de matemitica e didética. O reste de simulagio diddtica
foi aplicado em professores cursistas de cinco Agéncias Formadoras (AGF) do Proformagio —
Guandu e Feira de Santana, no estado da Bahia, Rio Branco, no Acre, Quixadd e Massapé,
no Ceard — em dois momentos do processo de formagéo. Inicialmente, apresentamos um
breve perfil dos professores cursistas, que responderam ao teste no primeiro momento de
aplicagdo, em relagdo a sexo, idade e série em que lecionam. Em seguida, realizamos uma
anélise hierdrquica de similaridade com as informagées obtidas na aplicagio de um pro-
grama de tratamento de dados estatisticos mulridimensionais — CHIC, nos resultados
do teste de simulagdo diddrica, apenas do primeiro momento. Concluimos que o uso
desse instrumento — CHIC — enrigueceu a andlise das informagdes, oferecendo o recurso
de visualizar relacoes existentes entre o processo de formacio e a prética pedagégica de
professores.

Palavras-chave: formagio de professores; andlise de similaridade; Proformacio.

Abstract

The objective of this study is to identify possible relationships between the professional training provided
by the Brazilian Ministry of Education’s teacher-training program Proformacio and the practice
of teachers who are being trained. Certain relationships were studied using information obtained in
the analysis of teacher performance by means of a simulated teaching test — & questionnaire that
simulates everyday classroom situations, dealing with: the teaching of Portuguese, the teaching of
Mathemarics and pedagogical approach. Teachers attending five Proformacao Teaching Agencies

* Professora da PUC-SP e da USJT. E-mail: manrique@pucsp.br.
** Professora do Pés-Graduagdo em Educagio: Psicologia da Educagio — PUC-SP.
E-mail: marliandre@pucsp.br.
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(AGF) — Guandu and Feira de Santana, in the state of Bahia; Rio Branco, in the state of Acre;
Quixadd and Massapé, in the state of Ceard — underwent the simulated teaching test at two
different stages in their professional training. First, we elaborated a brief profile of the teachers, who
answered the test at the time of its application, regarding sex, age and the grade they teach. Then,
we conducted an initial hierarchical similarity analysis between the information obtained and the
results of the simulated teaching test using a multidimensional statistical data analysis software
(CHIC). W believe that the use of the software enriched the analysis, enabling us to visualize
relationships between professional training and teaching practice.

Key-words: teacher training; similarity analysis; Proformagao.

Introducao

O Projeto Proformagao — Programa de Formagao de Professores
em Exercicio — foi desenvolvido pelo MEC (Fundescola-SEED/MEC), em
parceria com estados e municipios das regidoes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do Brasil. E um curso de nivel médio, com habilitagao em magis-
tério e tem por metas:

a) titular em nivel médio, com habilitagio para o magistério;

b) oferecer condiges técnicas para a melhoria da pratica pedagdgica;

¢) contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem e
a elevagio do desempenho escolar do aluno;

d) valorizar o magistério pelo resgate da melhoria da qualidade
do ensino.

O curso desenvolveu-se na modalidade de educagao a distancia,
com dois anos de duragio, incluindo fases presenciais 20 final de cada
semestre € reunides quinzenais aos sabados.

Uma avaliagio externa, financiada pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), buscou identificar possiveis
relagdes entre o processo de qualificagdo profissional, veiculado pelo
Proformacio, e a pritica pedagégica do professor cursista.

Para essa avaliagao foram realizados estudos de caso que utiliza-
ram, entre outros instrumentos, testes de simulacio didatica para avaliar
o desempenho dos cursistas. Esse teste é composto de questdes que simu-
lam situagdes didatico-pedagégicas do cotidiano escolar, referente ensino
de portugués, ensino de matematica e didatica. Foi aplicado em cursistas
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de cinco AGFs (Agéncias Formadoras) do Proformacio — Guandu e Feira
de Santana, no estado da Bahia, Rio Branco, no Acre, Quixadd e Massapé,
no Ceara — em dois momentos da implantagio do Programa: no inicio e
no final de 2001.

Primeira andlise dos resultados
dos testes de simulacdo

Um total de 135 professores cursistas respondeu o teste de simu-
lacdo didética na primeira aplicagao — momento 1 — e 120 professores, na
segunda aplicagio — momento 2. Cada um dos dois testes é composto por
10 questdes referentes a0 ensino de portugués, 10 ao ensino de matema-
tica e 5 a didatica, perfazendo um total de 25 questdes.

O Quadro 1 apresenta o total de professores cursistas, distribuidos
por AGF, que responderam as questdes do referido teste.

Quadro 1 - Distribuicdo dos professores cursistas por estado e AGF

Estado AGF Total de professores
Momento 1 Momento 2

Bahia Guandu 21 20
Feira de Santana 20 20
Acre Rio Branco 27 24
ixada 1

o Quixadi 38 3
Massapé 29 25
Total 135 120

Verificamos que apenas em uma das AGFs da Bahia, Feira de
Santana, manteve-se o mesmo nimero de professores (20) que responde-
ram ao teste nos dois momentos propostos. Essa diferenca decorre dos
diferentes momentos de aplicacao do teste. Percebemos, também, que
em Quixadd e Massapé — AGFs pertencentes ao estado do Ceard — con-
centra-se a maior parte dos sujeitos avaliados, mesmo havendo uma di-
minuicao de professores no momento 2.
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Vale ressaltar que, na AGF de Quixada, apenas dez professores que
realizaram o teste no primeiro momento estiveram presentes na segunda
aplicagao. Assim, alguns professores foram substituidos por outros,
durante o processo.

O Quadro 2 mostra a média de acertos das questdes dos testes de
simulagdo didatica por AGF e por momento de aplicacio.

Quadro 2 — Média de acertos das questdes dos testes de simulacio
didética por AGF e por momento de aplicagio

Acertos (total de questdes: 25)
AGF Momento 1 Momento 2 Variagdo da
Professores| Média | Professores| Média média
Guandu 21 10,2 20 17,3 7,1
Feira de Sanrana 20 139 20 18,4 4,5
Rio Branco 27 12,5 24 16,1 3,6
Quixada 38 11,6 31 17,6 6,0
Massapé 29 11,8 25 16,8 5,0
Tortal 135 11,9 120 17,2 3,3

Verificamos que houve 47,6% de acertos (11,9 de 25 questdes) no
momento 1 da aplicagao do teste e um aumento significativo desse indice
no momento 2 (68,8% — 17,2 de 25 questdes). Ao visualizar essas infor-
magoes, notamos que 2 AGF de Feira de Santana (Bahia) obteve o maior
indice de acertos entre todas as AGFs nos dois momentos de aplica¢ao do
teste; 0 momento 1 apresentou uma média de 13,9 de questdes certas
em um total de 25 e 0 momento 2, uma média de 18,4 de questes
certas. As AGFs de Guandu, Massapé e Quixada obtém indices de acerto
abaixo da média no primeiro momento da aplicacio e as AGFs de Rio
Branco e Massapé, no segundo momento.

Além disso, € possivel perceber que a variagio média mais signifi-
cativa foi na AGF de Guandu, ou seja, os professores cursistas de Guandu
foram os que conseguiram obter o maior acréscimo no indice de acertos
das questdes do momento 2 de aplicagio do teste em relacio ao do mo-
mento 1. E os professores de Rio Branco obtiveram a variagio média
menos significativa.
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Os professores da AGF de Massapé obtiveram indices de acertos
abaixo da média total, tanto no primeiro momento de aplicagao do teste
quanto no segundo momento. Entretanto, conseguiram obter a variagdo
média préxima da variagao média geral, o que mostra uma recuperagao
no desempenho, com um aumento do nimero de acertos.

Porém, apenas essas informacGes ndo sao suficientes para perce-
bermos se as metas do Proformagao foram alcangadas. Para tentarmos
identificar possiveis relacdes entre o processo de formagao profissional,
proporcionado pelo Proformagao, e a pritica pedagégica do professor
cursista, delineamos, a seguir, um breve perfil dos professores cursistas
que responderam ao teste no primeiro momento, em relagdo a sexo, ida-
de e série em que lecionam. Depois, analisamos os resultados obtidos
com a aplica¢do do software CHIC nos dados dos testes de simulagio dos
dois momentos.

O Quadro III apresenta a distribui¢ao dos professores cursistas no
momento 1, por AGF e por sexo.

Quadro 3 — Distribuigao dos professores cursistas por AGF e por sexo

AGF Swxn Total
Feminino Masculino

Guandu 21 0 21
Feira de Santana 18 2 20
Rio Branco 19 8 27
Quixadd 37 1 38
Massapé 26 3 29
Total 121 14 135

Os dados do Quadro 3 mostram que a grande maioria (89,6% —
121 professores) dos professores cursistas é do sexo feminino, sendo mui-
to pequena a participa¢ao masculina (10,4% — 14 professores). Esses da-
dos referendam a questdo de género na profissio docente, havendo uma
predominéncia do sexo feminino. Nota-se que 57,1% dos homens (8 de
14 professores) sio da AGF de Rio Branco e que na AGF de Guandu todo
o grupo € formado por mulheres.
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O préximo quadro — Quadro 4 — apresenta dados sobre a faixa
etdria a que pertencem os professores que responderam ao teste de simu-
lagao no momento 1.

Quadro 4 — Distribuigio dos professores cursistas

por AGF e faixa etdria
Faixa Erdria
AGF Nio |Até19)20229(30239| 40249 |Acimade| Toral
respondeu | anos | anos | anos anos 50 anos

Guandu 1 0 11 8 1 0 21
Feira de Santana = 0 2 8 5 1 20
Rio Branco 2 0 5 10 4 6 27
Quixada 1 0 1 15 16 5 38
Massapé 1 3 15 7 3 0 29
Total 9 3 34 48 29 12 135
Porcentagem 6,7% 22% |25,2% |35,6% | 21,2% | 8,9% 100%

No Quadro 4 observamos que a maioria dos professores cursistas
tem idade entre 20 e 49 anos (82%), encontrando-se mais de um terco do
total dos professores na faixa dos 30 aos 39 anos (35,6%). Notamos,
também, que sao poucos os professores com idade inferior a 20 e acima
dos 50 anos.

A seguir, apresentamos o Quadro 5, que nos mostra para qual
ciclo do ensino fundamental os professores cursistas estdo lecionando.
O I ciclo corresponde as 1* e 2° séries; o 2° ciclo, s 3" e 4" séries; o
multisseriado nos informa que o professor possui em sua sala de aula
alunos de diversas séries. Além disso, quando aparecerem os 1° e 2° ciclos
juntos, isso significa que o professor leciona em dois periodos, sendo em
um periodo para o 1° ciclo e no outro, para o 2° ciclo.
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Quadro 5 — Distribuicdo dos professores cursistas por
AGF e ciclo em que lecionam

AGF Niores-| o iclo | 2 cicto, | MEs| e |
pondeu seriado | ciclos

Guandu 6 3 4 1 21
Feira de Santana 0 5 7 1 20
Rio Branco 13 4 5 0 27
Quixada 2 27 o 5 0 38
Massapé 0 23 6 0 0 29
Total 21 69 22 21 2 135
Porcentagem 15,6% | 51,1% | 16,3% | 15,6% 1,5% 100%

Notamos, no Quadro 5, que um pouco mais da metade (51,1%)
dos professores cursistas estao lecionando para as duas primeiras séries do
ensino fundamental, ou seja, estdo alfabetizando criangas. Observamos,
também, que nas AGFs de Quixadd e Massapé, a grande maioria dos
professores — 50 de 67 professores — esta trabalhando com a alfabetiza-
cao. Esclarecemos, ainda, que alguns dos professores classificados como
nao respondentes, na verdade, colocaram demitidos em sua resposta quanto
ao ciclo que lecionavam.

Assim, por meio da anélise dos dados organizados nos trés qua-
dros anteriores concluimos que o perfil dos professores cursistas é, na
maioria, de pessoas do sexo feminino, com idade entre 30 e 39 anos e
lecionando nas duas primeiras séries do ensino fundamental.

Nova andlise dos dados

Apresentamos, a seguir, uma andlise hierirquica de similaridade,
por permitir realizar outras interpretagdes das informagdes obtidas com o
primeiro teste de simulagio didatica. Para realizarmos a anilise hierar-
quica de similaridade, utilizamos um software de tratamento de dados
estatisticos multidimensionais desenvolvido no Instituto de Recherche
Mathématique de Rennes (Irmar) da Universidade de Rennes 1, denomi-
nado CHIC.

Educ. Mat. Pesgui., Sdo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 89-101, 2002 95



Ana Licia Manrique e Marli E. D. A. André

Para aplicar esse software, selecionamos apenas os professores que
responderam aos dois testes aplicados nos dois momentos propostos. Dessa
maneira, a andlise realizada corresponde s respostas fornecidas por 93
professores das cinco AGFs e 0 Quadro 6 apresenta a distribuigio dos
professores por estado e AGE

Quadro 6 — Distribui¢do dos professores cursistas por estado e AGF

Estado AGF Total de professores
Bahia Guandu 20
Feira de Santana 20
Acre Rio Branco 21
Ceard Quixadd 10
Massapé 22
Total 93

Observamos que apenas a AGF de Quixadi apresentou uma di-
minuicdo significativa de professores cursistas, isto é, dos 38 professores
que responderam o teste no momento 1, apenas 10 (26,3%) estavam
presente no momento 2.

A andlise hierirquica de similaridade foi realizada apenas para os
dados obtidos com a aplicagdo do teste de simulagio didtica no momen-
to 1, por fornecerem informagdes significativas de possiveis posturas dos
professores em sala de aula. Além disso, o primeiro teste foi aplicado em
professores que j tinham participado do Proformacio por um semestre,
ou seja, apresentavam influéncias do curso realizado.

Com a aplicagdo do software CHIC, as semelhangas e as diferengas
entre as variveis, ou classes de varidveis, sao traduzidas graficamente por
uma drvore, denominada drvore de similaridade. Nela podemos perceber
seis blocos de variaveis.

O primeiro bloco é referente aos acertos das questdes 3 de didatica,
2 e 4 de ensino de matemitica e 2 de ensino de portugués. Os acertos
dessas questoes fornecem uma caracterizagio dos professores cursistas da
AGF de Guandu (Bahia). Observando as situagdes propostas nessas ques-
toes, podemos perceber uma certa postura dos professores:
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* discriminam algumas das atividades de ensino de matemdrtica
que ndo sio adequadas para nenhum dos dois grupos, como, por exem-
plo, planejar o procedimento de como passar aos alunos as regras para
efetuar 2 multiplicagio e tomar tabuada (questdes 2 e 4 de matematica);

* percebem a adequacdo de uma atividade de ensino de portu-
gués para os dois grupos de alunos: explorar a capa dos livros (questao
2 de portugués).

Notam que expondo aos alunos os limites que asseguram a boa
convivéncia social podem estar contribuindo para que os proprios alunos
definam as regras de convivéncia baseadas no respeito pelo outro (ques-
tao 3 de diddtica).

O segundo bloco refere-se ao acerto das questdes 3, 4, 7, 8 ¢ 9 de
ensino de portugués, 6 e 8 de ensino de matemadtica e 4 de didatica que
caracterizaram os professores cursistas de Feira de Santana (Bahia). Esse
bloco apresenta os niveis mais fortes de similaridade, além dos mais sig-
nificativos. Esse grupo ficou caracterizado pelo acerto de algumas das
questdes nao adequadas a nenhum dos ciclos e de duas questdes adequa-
das ao segundo ciclo (3* e 4 séries), mostrando um certo discernimento
ante situagoes didatico-pedagodgicas propostas pelo teste. Além disso, o
grupo acertou a unica questao de ensino de portugués considerada a mais
adequada para o 1° ciclo (questao 8).

* propdem a produgao oral de texto por todos os alunos do pri-
meiro ciclo (questao 8 de portugués);

* discriminam algumas das atividades que nao sao adequadas para
nenhum dos dois grupos: apenas o professor faz leitura de texto, mos-
trando que os alunos devem prestar atengao em suas atitudes (questdes 3
e 4 de portugués) e ensinar regras e dar muitos exercicios para que os
alunos exercitem o processo, sem dar muita atencio as finalidades de tal
técnica (questao 6 de matemarica);

* percebem a adequacio de algumas das atividades propostas para
o segundo ciclo: reflexao sobre o tipo de linguagem empregada — formal
ou informal — (questao 7 e portugués), elaboragdo de texto escrito pelos
proprios alunos (questdao 9 de portugués) e uso de material didatico para
construgio de algoritmos de algumas situagdes matematicas (questao 8
de matemitica);
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* conseguem perceber a necessidade de ensinar a partir da reali-
dade dos alunos, para despertar o interesse deles (questao 4 de didatica).

O bom desempenho dos professores cursistas de Feira de Santana
(Bahia) ralvez possa ser explicado pelo fato de terem experiéncias de ensi-
no nos dois ciclos.

O terceiro bloco complementa as caracterizacdes das AGFs de Guandu
e Feira de Santana. O acerto das questdes 3, 9 e 10 de matematica e a
questdao 1 de didarica. Essas questdes nos permitem falar das seguintes
caracteristicas:

* discriminam algumas das atividades de matematica para o pri-
meiro ciclo: apresentagio de cartazes com figuras simples para falar de
multiplicagdo (questao 3) e, ap6s esse tipo de atividade, a introdugio da
representagio matemdtica adequada (questao 9);

* percebem a necessidade de apresentar diversas formas de fazer
multiplicacbes para os alunos do segundo ciclo (questao 10);

* propoem atividades relacionadas as experiéncias culturais que
vivenciam para tentar resolver algumas das questoes propostas pelos alu-
nos (questdo 1 de didatica).

As questoes 1 de ensino de portugués, 5 e 7 de ensino de matema-
tica e 2 de didatica caracterizam os professores cursistas de Rio Branco,
formando o guarto bloco. Essas questdes estdo relacionadas ao ensino de
portugués e matematica e sio adequadas aos dois grupos de alunos —
primeiro e segundo ciclos.

* percebem a maneira de introduzir a leitura de um livro para
que os alunos se interessem por ele (questao 1 de portugués) e de dividir
os alunos em grupos para que resolvam situacdes do cotidiano (questdes
5 e 7 de matemartica);

® tém consciéncia da necessidade do envolvimento de todos —
pais, alunos e comunidade — para conseguir recursos de 6rgios governa-
mentais que garantam melhores condicbes materiais da escola (questao 2
de didérica).

As AGFs de Quixada e Massapé nao apresentaram niveis fortes de
similaridade, formando o guinto bloco. A questio 1 de matemitica, ade-
quada para os dois ciclos, caracteriza os professores cursistas de Quixada
da seguinte forma:
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* iniciam o trabalho com situagbes da vivéncia dos alunos que
estejam relacionadas 4 operacio matematica que desejam ensinar (ques-
tao 1).

As questdes que caracterizam os professores da AGF de Massapé
foram as 5 e 10 de ensino de portugués.

* explicam o significado de palavras que aparecem nos textos que
sao lidos e permitem que os alunos falem a respeito, ou seja, que se comu-
niquem verbalmente.

Mais duas questdes complementam a caracterizagao dos professo-
res cursistas de Quixada e Massapé, identificando o sexto bloco. A questao
6 de ensino de portugués é adequada para alunos do segundo ciclo e
procura explorar o papel do narrador do texto lido. A questdo 5 de dida-
tica esta relacionada 4 avaliagao de alunos e fala da importancia de consi-
derar todo avango relativo a aprendizagem do aluno, garantindo a apro-
priacao de conhecimentos escolares.

Breves consideracoes

Ao considerarmos a andlise realizada nas informacoes obtidas com
os testes de simulagido didética, ndo podemos esquecer do esforco e da
dedicacdo que os professores cursistas desempenham em suas atividades
profissionais didrias. Sao docentes sem titulagdo, ndo tiveram acesso 2
formacao que lhes garantisse qualidade no exercicio do magistério, ndao
tém desenvolvido o habito de estudar de forma auténoma ou, simples-
mente, estdo afastados do estudo sistemdtico hi muitos anos. Embora
todos esses fatos interfiram nas metas propostas pelo Proformacio, a ana-
lise realizada indica que mudangas foram desencadeadas em concepgcdes
e, possivelmente, na pratica desses professores.

As relagoes apresentadas pelo software CHIC nos mostram que os
professores parecem valorizar as experiéncias culturais, participar da vida
da comunidade e estimular as lutas por melhores condicoes de vida, bem
como perceber a adequagio ou nao de uma atividade para os alunos.

Podemos também considerar que para conhecer os reais beneficios
do Proformagio, ou de qualquer processo de formagio de professores, é
necessario buscar informacoes em diferentes procedimentos e instrumen-
tos de investigagao.
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A implicagdo estatistica entre variaveis ou classes de varidveis for-
nece uma ferramenta de estudo de caracteres de natureza variada, que
dispoe dados ao pesquisador, cujas ligagoes podem ser estruturadas em
arvores. Essas ligacoes permitem obter respostas para questionamentos
relacionados a concepgdes ou 20 comportamento, como, por exemplo:
podemos definir concepgbes homogéneas e resistentes relativamente a
um saber, a partir de classes ordenadas de procedimentos? Com as res-
postas de um questionario respondido por professores, podemos obter
representagdes de seu ensino? O pesquisador que procura respostas para
essas perguntas nio pode se privar de outras abordagens metodolégicas,
pois cada uma permite uma recomposi¢ao sintética e, inevitavelmente,
reduzida da informacio inicial (Gras, 1996).

Referéncia

GRAS, R. et alii. (1996). L'implication statistique. Nouvelle méthode exploratoire
de données. Applications a la didactique. Paris, La Pensée Sauvage.
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O uso do CHIC na analise de registros
textuals em ambiente virtual
de formacao de Professores

MARIA ELISABETTE BRISOLA BRITO PRADO"

Resumo

Este artigo aborda o percurso metodoldgico de uma pesquisa qualitativa desenvolvida na
irea de educacio, que utiliza o mérodo estatistico multidimensional, por meio do software
CHIC — Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coercitiva.

Tal pesquisa teve como cendrio um curso de formagao de professores voltado para o uso
integrado da tecnologia da Informagao e Comunicagio no contexto da escola, desenvol-
vido na modalidade a distincia. A constitui¢io dos dados desta pesquisa foi se dando a
partir da andlise interprecativa dos registros textuais dos professores-alunos expressos
nos Féruns de Discussdao do ambiente virtual do curso.

Esta andlise resultou na identificagao de categorias-emergentes, as quais foram submeri-
das ao referido método estatistico, que permite, por meio do CHIC, a visualizagdo das
categorias-emergentes mapeadas em classes e niveis nas drvores de similaridade. A
visualizacio permitiu analisar as relagdes entre as categorias-emergentes, desvelando
novas compreensoes sobre o aprendizado dos professores-alunos em fungio das caracte-
risticas do curso de formacio desenvolvido no ambiente virtual.

Palavras-chave: formagio de professores; educacio a distdncia; percurso metodolégico;
software CHIC; aprendizagem.

Abstract

This arsicle approaches the methodological course of a qualitative research study carried out in the
Sield of education. We used the multidimensional statistical method through the application of a
software called CHIC — Implicative and Cobersitive (Cobesive?) Hierarchical Classification.

Wk examined a distance teacher-training course on Integrated Use of Information and Communication
Technology in the School Context. Data were collected through interpretative analysis of text records
written by teacher-students in Discussion Forums that took place in the virtual envivonment of the course.
The analysis resulted in the identification of emerging categories, which were submitted to the
veferred statistical method. This merhod allowed us, through application of the CHIC software, to
visualize the emerging categories mapped in classes and levels of a similarity tree. That visualization

* Pesquisadora-colaboradora do Nicleo de Informética Aplicada 2 Educagio Nied-
Unicamp e doutoranda do Programa de Pés-Graduacio em Educagio: Curriculo, da
PUC-SP. E-mail: beprado@sterra.com.br.
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enabled us to analyze the relationships among the emerging categories and therefore 1o acquire a new
understanding of the teacher-students' learning process, in view of the characteristics of the training
course developed in the virtual environment.

Key-words: teacher education; distance education; methodological cowrse; CHIC software; learning.

Introducao

Meu interesse pelo mérodo estatistico multidimensional utilizado
em estudos de regras de associagéo, desenvolvido por meio do CHIC —
Classificagao Hierarquica Implicativa e Coercitiva, surgiu quando conheci
algumas pesquisas na drea de Educagio e Psicologia que priorizavam
a andlise qualitativa na busca do entendimento das inter-relagées dos
dados. Mais particularmente, a pesquisa de Almeida (2000), que tratava
da andlise de um programa de formacio de professores para implantar o
computador na pratica pedagdgica, uma vez que venho atuando e estu-
dando na drea de formagdo de educadores para o uso integrando da
informatica no contexto de sala de aula.

Assim que comecei 2 desenvolver a pesquisa de doutorado no Pro-
grama de Pés-Graduagio em Educagao: Curriculo da PUC-SEB, tendo como
cendario 0 Curso de Especializacio em Desenvolvimento de projetos pe-
dagdgicos realizados com as novas tecnologias de Informacio e Comuni-
cacdo, o qual foi desenvolvido no mesmo programa da PUC-SP, envol-
vendo a¢oes de formagio na modalidade a distancia por meio dos recursos
das redes computacionais, vi a possibilidade de utilizar o CHIC.

Para tanto, foi necessario construir um percurso metodoligico, uma
vez que a constituicdo dos dados dessa pesquisa foi se dando a partir da
analise interpretativa dos registros textuais dos professores-alunos expressos
nos espacos do ambiente virtual do curso. Assim, este artigo! aborda a
trajetéria metodoldgica da pesquisa e as contribuicdes do CHIC, que am-
pliaram as possibilidades de analise sobre as reflexdes expressas durante o
processo de aprendizagem dos professores-alunos, vivenciando as agoes
de formagcio desenvolvidas no ambiente virtual do curso.

1 Este artigo é baseado na tese de doutorado intitulada “Educacao a distancia e formagao
do professor: redimensionando concepcoes de aprendizagem” da aurora, sob a orientagio do
Prof. Dr. José Armando Valente, defendida em 2003.
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Cendrio da pesquisa

O Curso de Especializagao em Desenvolvimento de projetos peda-
gégicos realizados com as novas tecnologias de Informagao e Comunica-
¢ao foi desenvolvido no Programa de Pés-Graduagio em Educagao: Cur-
riculo da PUC-SP a partir de uma demanda do Programa Nacional de
Informitica na Educagao (Prolnfo), da Secretaria de Educagdo a Distan-
cia (SEED), do Ministério da Educagao (MEC), durante o periodo de agosto
de 2000 a maio de 2001, perfazendo uma carga horiria® total de 360
horas de curso e mais 60 horas para o desenvolvimento da monografia,
finalizando com uma avaliagéo final presencial.

Nesse curso, participaram 44 (quarenta e quatro) alunos, os quais
eram professores da rede pablica do ensino de diversas localidades, abran-
gendo cidades de virios estados do Brasil, inclusive tendo a participagao
de 1 (uma) aluna da Argentina.

A estrutura do curso foi organizada em trés mddulos. O médulo I
foi realizado presencialmente, com carga horaria de 30 horas, sob a respon-
sabilidade dos Niicleos de Tecnologia Educacional, no local de trabalho
de cada um dos participantes. Esse médulo tinha o objetivo de oferecer
aos participantes nogoes basicas sobre 0 manuseio do computador. Os mé-
dulos II e III foram realizados totalmente a distincia, sob a responsabi-
lidade do Programa de Pés-Graduagido em Educagio: Curriculo da PUC-SP
utilizando o ambiente de suporte para curso a distancia TelEduc. Nesse
ambiente, os alunos foram divididos em duas turmas, sendo que cada
uma era acompanhada sistematicamente por uma coordenadora.

O moédulo II, com carga horiria de 300 horas, foi organizado em 9
(nove) disciplinas: Realizagio e Projetos baseados em texto; Realizagio e
Projetos baseados em sistema de autoria programaveis — Logo; Realizagio
e Projetos baseados em Internet; Exploracao de diferentes softwares educa-
cionais; Organizagdo, Politicas Educacionais e Curriculo; Educacio e Tec-
nologia, Realizacao e Projetos combinando diversos aplicativos/softwares;

2 Além dessa carga hordria desenvolvida pelo referido Programa, vale esclarecer que
houve mais 30 horas, que foram desenvolvidas nos Nicleos de Tecnologia Educacio-
nal — NTEs em virios locais do pais.
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Metodologia para elaboragio de monografia e Tépicos em Informatica
na Educagio. Tais disciplinas formam desenvolvidas por docentes e pes-
quisadores, doutores e mestres da PUC-SP e de instituigoes credenciadas
pelo Ministério de Educacio das areas do conhecimento concernentes.

Esse mddulo foi organizado por disciplinas envolvendo a partici-
pagao de vérios docentes, que interagiram com os alunos em diferentes
momentos do curso, ou seja, durante a realizagao de sua disciplina. Isso
demandou, da coordenagio de turmas, a funcao de articular as discipli-
nas, de modo a evitar a fragmentagao entre os contetidos abordados. Além
disso, a constante presenca das coordenadoras de turmas favoreceu a cons-
trucio de uma relagdo em termos de referéncia humana, a qual permitiu
aproximar as pessoas e criar vinculos afetivos, o que, no contexto virtual,
assume uma dimenso mais complexa, em relacao 4s questoes subjetivas,
devido a0 meio de expressao e de comunicagao ocorrer via escrita (sem os
elementos da presencialidade).

Por dltimo, o0 médulo 111, com carga horaria de 60 horas, visava a
elaboragdo de uma monografia, a qual deveria expressar uma reflexio-
tedrico-pratica sobre as atividades desenvolvidas ao longo do curso. A
orientagao das monografias foi feita pelas coordenadoras de turmas’? e
pelo coordenador geral? 'isso porque, nessa estrutura de curso (envolvendo
varios e disciplinas), o acompanhamento sistematico de tais profissionais
¢ que favoreceu a orientagao dos alunos em suas producdes nesse médulo.

A proposta’ do curso baseada na abordagem de formagao contex-
tualizada visava a propiciar ao professor da escola piblica que atua ou atuara
como multiplicador no Nicleo de Tecnologia Educacional (NTE), o apren-
dizado dos recursos compuracionais e de suas implicagdes pedagégicas,
tanto no ambito tedrico, como no pratico. As a¢des do curso eram volta-
das para a vivéncia do professor-aluno em situagdes de uso dos recursos

3 Foram coordenadoras de turmas a Profa. Dra. Maria Elizabeth B. de Almeida e a
Profa. Ms. Maria Elisabette B. B. Prado.

4 A coordenagio geral do curso foi do Prof. Dr. José Armando Valente e a Profa. Dra.
Maria Elizabeth B. de Almeida também assumiu a fungéio de coordenadora execuriva.

S A proposta desse curso foi elaborada pelo Prof. Dr. José Armando Valente (docente
da Unicamp e da PUC-SP) e pela Profa. Dra. Maria Elizabech B. de Almeida (docente
da PUC-SP).
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computacionais, ora como aprendiz, ora como professor, atuando com os
alunos no cotidiano de sua pritica pedagégica escolar. O contexto da
pritica foi o foco do curso, propiciando ao professor-aluno refletir sobre
as potencialidades e as limitagbes dos recursos computacionais, para
integri-los nas atividades de sala de aula.

Esse curso, portanto, contemplou o contexto, a realidade de atua-
¢io do professor, tendo como base o principio da reflexo de Schon (1983,
1992), acrescidas dos novos elementos do universo virtual, os quais fo-
ram tratados numa perspectiva de educagdo a distancia, denominada por
Valente (2000) o estar junto virtual, que enfatiza a interagao € 0 processo
de reconstrucao do conhecimento. Esse cendrio do curso me instigou a
analisar as reflexdes dos professores-alunos expressas nos espagos do am-
biente virtual, em relagio aos 4 (quatro) eixos teméticos fundamentados
teoricamente: (1) Uso pedagdgico dos recursos computacionais, (2) Pro-
cesso de aprendizagem, (3) Pratica Pedagégica e (4) Conceituagao da apren-
dizagem e da pratica pedagogica.

Construindo um percurso metodolégico

Como a viabilizagao do curso ocorreu por meio de um ambiente
(plataforma) compuracional, neste caso o TelEduc, todos os documentos
que foram sendo produzidos 20 longo do curso ficaram armazenados nes-
se ambiente, gerando um grande volume de dados de diversas caracteris-
ticas. Esses documentos correspondem aos materiais utilizados e/ou pro-
duzidos pelos docentes (textos de leituras, informativos, dindmicas de
encaminhamento de atividades, entre outros), as producdes dos alunos
(elaboracio de atividades: programas computacionais e textos) e as inte-
ragoes que acontecem nos diversos espagos de comunicagio do ambiente
virtual (correio eletronico, forum de discussdo, chat e portfélio).

Dentre esses documentos, optei pelos registros textuais do férum
de discussao, pelo fato de ter ocorrido sistematicamente em todas as
disciplinas do curso, mas, essencialmente, por dois fatores. Primeiro, por-
que queria manter 0 mesmo tipo de registro textual, considerando que,

Educ. Mat. Pesqui., Sdo Paulo, v. 4, n. 2, pp. 103-123, 2002 107



Maria Elisabette Brisola Brito Prado

em cada espago virtual de comunicagio, o uso da linguagem tem uma
caracteristica propria. Segundo, porque o forum de discussao, sendo um
espago de interagao assincrona, permitia aos professores-alunos explicitar
suas agOes-pensamentos de forma mais elaborada, revelando com isso
suas reflexdes sobre determinados momentos de aprendizagem que esta-
vam vivenciando no curso.

A partir dessa escolha, comecei a “garimpar” o dado bruto, procu-
rando identificar um férum representativo de cada uma das disciplinas.
Por sua vez, cada disciplina, dependendo da dindmica, criava mais de um
férum de discussao. Nesse caso, utilizei 0 mesmo critério de escolha, ou
seja, a sistematicidade dos assuntos, por exemplo, em uma disciplina que
envolvia o aprendizado de soffwares/aplicativos, era comum ter um férum
para discutir questdes operacionais e outro, voltado para um tema que
reportava tanto 2 aprendizagem como 2 pritica pedagdgica relacionada
ao uso da tecnologia. Focalizei a selegao dos féruns por assuntos que re-
tratavam as reflexGes dos professores-alunos voltadas para as implicacoes
dos recursos compuracionais no processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que este era o foco da pesquisa.

Assim, apos essa selec@o dos foruns, fui em busca do dado achado,
ou seja, daquele dado que foi organizado no contexto de interagao, mais
especificamente, quando o professor-aluno explicitava suas reflexoes acerca
de uma temadtica pertinente aos propdsitos das disciplinas. Esse momen-
to de nova garimpagem exigiu muitas (re)leituras dos registros textuais
dos professores-alunos, para a compreensio da escrita-oralizada de suas
reflexdes. Nessas (re)leituras procurei selecionar apenas os registros tex-
tuais que expressavam as reflexdes voltadas para algumas questdes relacio-
nadas aos 4 (quatro) eixos temdticos: (1) Uso pedagédgico dos recursos
computacionais, (2) Processo de aprendizagem, (3) Pratica Pedagégica e
(4) Conceituagdo da aprendizagem e da pratica pedagdgica.

Desta forma, com o universo dos dados mais delineado, o préximo
procedimento envolveu a analise-interpretativa de 185 (cento e oitenta e
cinco) registros textuais. Nesse momento, com a matéria-prima constituida,
a finalidade da anilise-interpretativa era de identificar as “categorias-
emergentes’ relacionadas aos 4 (quatro) eixos temdticos em cada um dos
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registros textuais. Esse termo “categoria-emergente”, utilizado na pes-
quisa, refere-se 2 um conjunto de idéias expressas nos registros textuais
analisados, portanto, ndo se trata de uma categoria conceitual tedrica.
Dito de outra maneira, as categorias-emergentes nao foram definidas 2
priori e sim identificadas a partir da andlise interpretativa dos registros
textuais dos professores-alunos expressos no forum de discussao do am-
biente TelEduc.

A interpretacdo desses registros textuais foi feita com base nos
pressupostos tedricos norteadores da minha trajetdria profissional e aca-
démica na drea de formagao de professores para o uso da informitica na
escola. O cerne desse construto tedrico se constituiu dos principios
construcionistas de Papert (1983, 1990, 1994) e Valente (1993, 1999, 2002)
que enfatizam a natureza da aprendizagem e o papel da tecnologia aliado
ao conceito da reflexao de Schon (1983, 1992) na formagao do profissional
pratico reflexivo. Além disso, essa interpretagdo estava atrelada ao co-
nhecimento vivencial do contexto, devido a2 minha constante participa-
¢ao ao longo do curso. De fato, a vivéncia como coordenadora de turma e
docente foi fundamental, pois o fato de conhecer o contexto do curso sob
diferentes perspectivas, bem como o seu movimento interno, permitiu-me
interpretar as explicitagoes dos professores-alunos de forma contextualizada
em relagdo as agbes de formacao, considerando as especificidades das dis-
ciplinas.

A partir do primeiro resultado da andlise-interpretativa, submeti
os dados — os 185 (cento e oitenta e cinco) registros textuais dos professo-
res-alunos, com as 27 (vinte e sete) categorias-emergentes identificadas
com seus respectivos indicadores e niveis de reflexdo — para uma outra
pesquisadora fazer uma anilise com vistas a chegarmos a2 um consenso
interpretativo. Esse procedimento possibilita imprimir um cardter de
confiabilidade na identificacdo das categorias-emergentes, bem como na
classificagio dos trés niveis de reflexdo, conforme os critérios descritos a
seguir:
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NiveL 1 reflexdo empirica sobre fatos/situagdes observiveis do cotidiano do professor-
aluno.

NiveL 2 reflexdo com estabelecimento de relagdes entre os aspectos envolvidos no

contexto do curso efou da pritica profissional.

NiveL 3 reflexdao que evidencia sistematizagio do conhecimento, potencializando

mudangas de concepgdes e/ou priticas.

Assim, as categorias-emergentes, em seus respectivos niveis rela-
cionadas 20s 4 (quatro) eixos tematicos, constituiram um novo cenario de
anilise, tal como segue na sua organizagio abaixo:

Tema 01 — Uso pedagégico dos Recursos Computacionais (RC)

Cédigo
01RC

02RC
03RC

04RC

Categorias-emergentes

Incentivo para aprender — NiveL 1

Concepgao integradora dos recursos computacionais — NiveL 2
Relagdo entre os recursos computacionais e os aspectos da
aprendizagem — NiveL 2

Indicio de mudanga na concepgio de uso dos recursos
compuracionais — NiveL 3

Tema 02 — PROCESSO DE APRENDIZAGEM (PA)

Cédigo
05PA
06PA
07PA
08PA
09PA
10PA
11PA
12PA
13PA
14PA

110

Categorias-emergentes

Aspectos Significativos — NiveL 1

Aspectos Cognitivos — NiveL 1

Aspectos Emocionais — NiveL 1

Interagao Compartilhamento — Niver 1

Interacio Comprometida — NiveL 2

Contextualizacio — NiveL 2

Reflexdo sobre a prépria aprendizagem — NiveL 2

Reflexio sobre aprendizagem do outro — NiveL 2

Reflexido articulada entre a prépria aprendizagem e do outro — NiveL 3
Espiral de Aprendizagem — NiveL 3
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Tema 03 — PraTICA PEDAGOGICA (PP)

Cédigo | Categorias-emergentes

ISPA Anilise da concepg@o tradicional de educagao — NiveL 1

16PA Postura do professor diante da tecnologia — NiveL 1

17PA Intencionalidade Pedagégica — NiveL 1

18PA Flexibilidade e abertura — NiveL 2

19PA Reflexdo sobre a pritica pedagdgica — NiveL 2

20PA Estratégias Pedagégicas — NiveL 2

21PA Arrticulagdo entre a pratica pedagégica e aprendizagem — NiveL 2
22PA Reflexdo sobre mudanga na escola — NiveL 2

23PA Articulagio teoria e pratica pedagdgica — NiverL 3

24PA Indicio de mudanga na pratica pedagégica — NiveL 3

Tema 04 — (CA) CONCEITUAGAO DE APRENDIZAGEM E DA PRATICA PEDAGOGICA (CA)

Cédigo | Categorias-emergentes

25CA Conhecimento como construgao — NiveL 3
26CA Recontextualiza¢do do aprendizado — NiveL 3
27CA | Ressignificagdo de teoria efou prética — NiVEL 3

A partir dessa constitui¢ao dos dados, busquei o apoio de um mé-
todo estatistico multidimensional utilizado em estudos qualitativos de
regras de associagao. Esse método é viabilizado por um soffware que faz a
analise hierarquica de similaridade, permitindo visualizagdo de semelhan-
cas e classes de varidveis mapeadas em niveis de uma 4rvore hierirquica.
Essa metodologia consiste em uma organizacio e anilise de dados segun-
do seu agrupamento e interse¢io que se desenvolve por meio do soffware
CHIC — Classificagao Hierarquica, Implicativa e Coercitiva (Almouloud,
1997).

Dessa maneira, os dados resultantes da anilise interpretativa dos
registros textuais (categorias-emergentes), representativos de cada disci-
plina do curso, foram compilados em uma planilha do Excel. Foram ela-
boradas trés planilhas constituidas pelo agrupamento das disciplinas
que tinham caracteristicas comuns no de conteido, mas sim de situagoes
de aprendizagem. Dessa forma, a tabela referente ao agrupamento 1 foi
formada pelos registros textuais das disciplinas que envolveram atividades
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praticas, usando os soffwares/aplicativos e atuando com alunos ou profes-
sores no contexto da escola. O agrupamento 2 constitui-se dos registros
textuais das disciplinas em que os professores-alunos, afastados das ativi-
dades praticas, participavam de discussdes, refletindo sobre as questdes
relacionadas ao universo da pratica pedagégica. E, o agrupamento 3 foi
constituido pelos registros textuais das disciplinas em que os professores-
alunos, afastados das atividades praticas, participavam de discussoes, refle-
tindo sobre as teorias relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem.

Assim, foi feita uma tabela bindria para cada agrupamento e para
isso codifiquei as categorias-emergentes como varidveis (por exemplo:
01RC, O6PA, 22PP, etc.), as quais foram colocadas na primeira linha da
tabela e os registros textuais codificados (por exemplo: R101, R102, etc.),
foram colocados na primeira coluna. Os valores (0 ou 1) foram langados
na tabela de dupla entrada, indicando a presenca ou auséncia da catego-
ria-emergente correspondente ao registro textual. O exemplo abaixo
mostra uma tabela parcial.

OIRC 02RC O03RC O04RC 05PA O06PA 07PA
R101 1 0 0 1 1 0 1
R102 1 1 0 0 1 1 0
R103 1 0 1 0 0 1 1
R104 1 1 1 1 0 0 0
R105 1 0 0 0 0 0 0
R106 0 0 0 1 0 0 1

Assim, as tabelas feitas em Excel (com extensio do arquivo em
csv) correspondentes a cada um dos agrupamentos foram carregadas pelo
software CHIC, gerando trés grificos da drvore de similaridade. O agru-
pamento 1 gerou uma arvore de similaridade, permitindo fazer a anilise
relacional das categorias-emergentes na situa¢io APRENDENDO NA AGAO.
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e
03RC Relagio entre 0s recursos computacionais ¢ os aspectos da aprendizagem

05PA Aspectos significativos

15PP Anilise da concepgio tradicional de educagio
17PP Intencionalidade pedagégica

19PP Reflexio sobre a pritica pedagogica

21PP Articulagio sobre a pritica pedagégica ¢ aprendizagem
20PP Estratégias pedagépgicas

O6PA Aspectos cognitivos

09PA Interaglo comprometida

14PA Espiral de aprendizagem
 11PA Reflexio sobre a prépria aprendizagem

12PA Reflexiio sobre aprendizagem do aluno

13PA Reflexiio articulada entre a prépria aprendizagem ¢ do aluno

27CA Ressignificagio de ceoriz ¢/ou da pritica

— 23PP Armiculagio teoria ¢ pritica pedagégica
OTPA Aspectos emocionais

0BPA Interagio — comparcilhamento

|

Figura 1 — Grifico da Arvore de similaridade da situacdo APRENDENDO NA AGAO
(Agrupamento 1)

Em sintese, a visualizacdo dessa drvore mostra que na situagao
APRENDENDO NA AGAO aparecem 18 categorias-emergentes de niveis 1, 2
e 3 de reflexao, embora o nivel 3 tenha se destacado nas categorias-
emergentes relacionadas ao eixo temético PROCESSO DE APRENDIZAGEM.

No entanto, para poder analisar 0 movimento e a transformagdes
das categorias-emergentes entre os agrupamentos, foi gerada uma arvore
de similaridade integrando os agrupamentos 1 e 2, permitindo, com isso
fazer a anilise relacional na situagio TEORIZANDO NA AGAO.
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01RC Incentivo para aprender

03RC Relagio entre os p ionais € os aspectos da aprendizagem
O06PA Aspectos cognitivos

15PP Anilise da concepgio tradicional de educagio

17PP Intencionalidade pedagégica

20PP Estratégias pedagdgi
19PP Reflexiio sobre 2 pricica pedagégica

e 21PP Articulagio cntre a pricica pedagdgica ¢ aprendizagem

24PP Indicio de mudanca na pritica pedagégica

02RC Concepgiio i dora dos putacionais

04RC Indicio de mudanga na concepgio de uso dos recursbs computacionais
10PA C lizacio

26CA Rec lizagio do aprendizado

09PA 1 ¢i p id:

11PA Reflexiio sobre 2 propria aprendizagem

12PA Reflexiio sobre aprendizagem do aluno

13PA Reflexio articulada entre a prépria aprendizagem ¢ do aluno
23PP Articulagio teoria ¢ pricica pedagdgica

27CA Ressignificagio de teoria efou da pritica

14PA Espiral de aprendizagem

18PP Flexibilidade ¢ aberrura

O0SPA Aspectos significativos
| { 08PA Interagio ~ compartilt

O7PA Aspectos emocionais

Figura 2 — Grifico da Arvore de similaridade da situacio TEORIZANDO NA ACAO
(Agrupamentos 1 e 2)

Na visualizagao dessa drvore de similaridade, observam-se as 24
categorias-emergentes, com predominincia dos niveis 2 e 3 de reflexio.
Nessa situagao, TEORIZANDO NA AGAO, aparecem seis NOvas Categorias-
emergentes: CONCEPCAO INTEGRADORA DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS
{02RC, NiviL 2}, INDICIO DE MUDANGCA NA CONCEPGAO DE USO DOS RECURSOS
coMPUTACIONAIS {04RC, NiveL 3}, CoNTEXTUALIZACAO [10PA, NiVEL 2},
FLEXIBILIDADE E ABERTURA {18PP, NivEL 2], INDICIO DE MUDANCA NA PRATI-
CA PEDAGOGICA [24PP, NiVEL 3} e RECONTEXTUALIZACAO DO APRENDIZADO
[26CA, NiveL 3}, representativas dos quatros eixos tematicos.

E, por dltimo, com a mesma intenc¢ao de analisar o movimento e a
transformagbes das categorias-emergentes entre os agrupamentos, foi
gerada uma drvore de similaridade integrando os agrupamentos 1, 2 e 3,
permitindo a realizagao da analise relacional na situagio INTEGRANDO A
TEORIA NA AGCAO.
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O1RC Incentivo para aprender
_I—__: 03RC Relagiio entre os recursos compucacionais e os aspectos da aprendizagem
O7PA Aspectos emocionais

04RC Indicio de mudanga na concepglio de uso dos recursos computacionais

I_r: 27CA Ressignificagio da teoria e/ou da pritica
26CA R lizagio do aprendizad

L 24PP Indicio de mudunga na pricica pedagégica

11PA Reflexiio sobre a prépria aprendizagem
| 12PA Reflexiio sobre aprendizagem do aluno
_E 13PA Reflexio arciculada entre a prépria aprendizagem e do aluno
23PP Articulagio teoria ¢ pritica pedagigica
25CA Conhecimento como conserugio
09PA Interagio comprometida
10PA C lizagio
05PA Aspectos significativos
21PP Articulagio encre a pritica pedagdgica ¢ aprendizagem
15PP Anilise da concepio tradicional de educagio
17PP Intencionalidade pedagégica
19PP Reflexio sobre a pritica pedagégica
06PA Aspectos cognitivos
14PA Espiral de aprendizagem
18PP Flexibilidade ¢ abercura
20PP Estratégias pedagogicas
22PP Reflexio sobre 2 mudanga na escola
02RC Concepgio integradora dos recursos computacionais
1 08PA Interagio — compartilhamento

Figura 3 — Grifico da Arvore de similaridade da situacio INTEGRANDO TEORIA NA AGAO
(Agrupamentos 1,2 e 3)

Nessa drvore de similaridade, observam-se as 26 categorias-emer-
gentes com predominancia dos niveis 2 e 3 de reflexdo. Nessa situagio,
INTEGRANDO TEORIA NA AGAO, aparecem duas novas categorias-emergen-
tes: REFLEXAO SOBRE A MUDANGA NA ESCOLA {22PP, NiVEL 2} e CONHECIMEN-
TO COMO CONTRUGAO [25CA, NiVEL 3}, representativas dos temas PRATICA
PEDAGOGICA € CONCEITUACAO DA PRATICA PEDAGOGICA E A APRENDIZAGEM.

Essa organizacgao dos dados propiciou analisar as relacGes entre as
categorias-emergentes 74 propria situacao de aprendizagem e entre as si-
tuagdes e aprendizagem (aprendendo na agio, teorizando na agio e inte-
grando a teoria na agao), revelando aspectos importantes do processo de
aprendizagem dos professores-alunos vivenciados no curso.

Andlise Interpretativa baseada no CHIC

Para analisar as convergéncias entre as categorias-emergentes, €x-
trai, das drvores de similaridade fornecida pelo CHIC, as associagoes em
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que os 7ds detectados no grifico estavam presentes e classifiquei-as como
CLASSES, as quais receberam denominagdes de acordo com as relagoes que se
sintetizavam no universo de reflexio dos professores-alunos.

Assim, com o intuito de mostrar algumas das contribuicdes do
CHIC na compreensao do processo de aprendizagem dos professores-
alunos, este tépico apresenta dois tipos distintos de recortes, exemplificando
as possibilidades da andlise qualitativa a partir da visualizagio da drvore
de similaridade. O EXEmPLO 1 mostra a andlise relacional das categorias-
emergentes em uma das Classes da drvore de similaridade #a situagio
APRENDENDO NA AGAO e 0 EXEMPLO 2 mostra novos indicios interpretativos,
que acontecem focalizando uma determinada categoria-emergente, a qual
passa a ter suas relagoes comparadas e analisadas entre as situacdes
TEORIZANDO NA AGAO e INTEGRANDO TEORIA NA ACAO.

Exemplo 1: Classe — Aprender sobre o aprender (extraido da Figura 1)

Essa cLASSE apresenta-se constituida pelas categorias-emergentes
REFLEXAO SOBRE A PROPRIA APRENDIZAGEM [11PA, NiveL 2}, REFLEXAO
SOBRE APRENDIZAGEM DO OUTRO {12PA, NiveEL 2}, REFLEXAO ARTICULADA EN-
TRE A PROPRIA APRENDIZAGEM E A DO OUTRO [13PA, NiVEL 3], RESSIGNIFICACAO
DE TEORIA E/OU DA PRATICA {27CA, NiVEL 3} e ARTICULACAO TEORIA E PRATI-
CA PEDAGOGICA {23 PP, NIVEL 3], como mostra a figura abaixo:

11PA Reflexiio sobre a propria aprendizagem

12PA Reflexiio sobre aprendizagem do aluno
-
_E 13PA Reflexio articulada entre a propria aprendizagem ¢ do aluno

27CA Ressignificagio de teoria ¢/ou da pritica

23PP Arciculagio teoria ¢ pritica pedagégica

Figura 4 — CLASSE — APRENDER SOBRE APRENDER

O 76 de similaridade mais forte dessa cLasse, formado pelas cate-
gorias-emergentes, REFLEXAO SOBRE APRENDIZAGEM DO OUTRO {[12PA, Ni-
VEL 2} e REFLEXAO ARTICULADA ENTRE A PROPRIA APRENDIZAGEM E A DO OU-
TRO {13PA, NIVEL 3} mostra que existe uma grande probabilidade de que
as atividades praticas desenvolvidas nas disciplinas do curso — particular-
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mente aquelas que desafiam o professor-aluno a colocar em agio o pensa-
mento légico, criativo e estético, tal como aconteceu nas disciplinas
Realizagao de projetos baseados em sistemas de autoria programaveis —
Logo e Realizagao de projetos baseado na Internet — favoregam a REFLE-
XAO SOBRE A APRENDIZAGEM. O extrato do registro textual abaixo exemplifica
este tipo de reflexao:

(...) quanto pode ser interessante e expressivo observar como os alunos
constroem os links numa atividade no Powerpoint. Nesse tipo de atividade
enuncia-se muito da forma de pensar do sujeito. Isso me ocorven ha pouco
vendo as atividades dos colegas. Enguanto... [os colegas] construiam os
organogramas claros, objetivos, enunciando o pensamento de quem cons-
truiu as apresentagoes, eu ia me vendo, me cbservando, num espelho mdgi-
co e inusitads. Comparando as apresentages destes colegas com as minbas
me enxerguei, naquilo que muitas vezes se constitui até um problema de
relacionamento para mim... Compreender a forma de pensar, os caminbos
percorridos pelo vaciocinio pelo sufeito, que é um caminho que denuncia
sua histiria de vida e seus interlocutores, é um passo importante para o
professor encaminbar um processo de aprendizagem que seja interessante,
bonito, firme, com significado para os participantes daquele fazer.
[Registro Textual de M.C.B.O.M., 11/2000}.

Nessa situagio, o professor-aluno envolvido no processo de obser-
var e comparar a trajetoria cognitiva do colega que se expressa na ativi-
dade de produgdo de um hipertexto (como parte da constru¢do de pagi-
na), reflete sobre a aprendizagem do outro e a utiliza como espelho para
analisar e conhecer seu préprio processo de aprender. Essa articulacio
entre a aprendizagem do outro e a propria aprendizagem pode ser vista
como um meio que favorece ao professor-aluno atribuir novos significa-
dos e, portanto, compreender o processo de aprendizagem.

Esse 74, por sua vez, propiciou a formagao encadeada de outros
nds, representados pelo NIVEL 3 DE REFLEXAO, particularmente pelas catego-
rias-emergentes RESSIGNIFICACAO DE TEORIA E/OU DA PRATICA {27CA, NiVEL 3}
€ ARTICULAGAO TEORIA E PRATICA PEDAGOGICA [23PP, NiveL 3}. Essas rela-
goes sdo indicativas de que, possivelmente, houve para alguns professores-
alunos uma compreensao mais sistematizada do conhecimento sobre o
processo de aprendizagem. O extrato a seguir exemplifica essas relagdes:
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Tentarei fazer um paralelo entre a experiéncia e o texto analisado.... A
{aluna} foi muito esponténea ao organizar seus pensamentos para cons-
truir o que estava querends. No momento em que descobriu que poderia
comandar a Tat, sentiu-se segura, pois, iria poder alcancar os seus
objetivos... Esta experiéncia com a {alunal se enguadra no processo
construcionista... Achei 1do interessante este momento: eu jé tinha anali-
sado o texto, mas, relendo novamente na tentativa de enquadyar cwom a
minba experiéncia, a leitura foi diferente, em certos trechos, percebi que ex
tinba acabado de vivienciar com a [alunal. Parece-me que as autoras
escrevam o texto baseado no meu relato... agora, € tudo tdo real: o Logo, a
producdo pelo aluno... [Registro Textual de T.K.A.N.,10/2000]

Nesse texto, a reflexao do professor-aluno mostra a relagio entre
aquilo que observa e analisa na pritica atuando com a aluna e a leitura
feita sobre os principios tedricos que fundamentam o uso da Linguagem
de programagao Logo no processo de ensino e aprendizagem. Nessa situa-
G20, a atividade pratica propicia ao professor-aluno fazer novas interpre-
tagoes tedricas, atribuindo novos significados 4 teoria e a pratica.

Durante a realizagao das atividades praticas, os professores-alunos
tiveram acesso aos textos especificos sobre os fundamentos educacionais
que norteiam o uso computador no contexto da escola. As leituras desses
textos eram indicadas para subsidiar o desenvolvimento do projeto/ativi-
dade do professor-aluno na sua atuagao com os alunos, usando os soffwares/
aplicativos e, intencionalmente, para propiciar a articulagio entre a teoria e
a pratica. Isso nos mostra que uma estratégia de formagio que favorece a
articulago da teoria e da pratica precisa propiciar ao professor-aluno
vivenciar uma situagdo concreta de modo que possa observar, comparar e
refletir sobre a aprendizagem do aluno. Em outras palavras, uma situa-
¢ao concreta em que o professor-aluno possa colocar em acio e constatar
na agao a teoria abordada nas leituras de textos e nos debates com os
colegas e docentes.

E interessante observar que foi a partir das atividades praticas e
das inquietagbes que emergiam das interagdes do professor-aluno com o
computador e com os alunos que os pressupostos educacionais ganharam
sentido, elucidando sua compreensdo sobre uma situagio concreta de
aprendizagem na agao. Esse encadeamento de reflexdes e de articulacdes,
por sua vez, aparece ancorado na categoria-emergente REFLEXAO SOBRE A
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PROPRIA APRENDIZAGEM {11PA, NivEL 2}, completando a CrassE principal
da Arvore de Similaridade (figura 1)

Exemplo 2: Foco na Categoria-emergente

Inpicio bE Mubpanca pa CoNCEPGAO DE INFORMATICA NA Epuca-
GAO [04RC, NIVEL 3], € a categoria-emergente focalizada que se apresen-
ta na arvore de similaridade da situacio TEORIZANDO NA AGAO na Classe
denominada CONTEXTUALIZACAO E RECONTEXTUALIZACAO, COMO MmOStra a
figura abaixo:

04RC Indicio de mudanga na peio de uso dos compucacionais
_{ 10PA C lizagi
26CA Rec lizagio do aprendizad

-1 e 09PA Innteragiio compromitida

11PA Reflexiio sobre a propria aprendizagem

Figura 5 — CrassE — CONTEXTUALIZAGAO E RECONTEXTUALIZAGAO

Esse conjunto de relagdes nos da uma pista interpretativa forte, de
que a contextualizagao mediada pelas interagGes virtuais pode potencializar
o professor-aluno para recontextualizar aquilo que estd aprendendo na
sua realidade pritica de atuagdo, tal como mostra o extrato abaixo:

As potencialidades que favorecem a interagdo deste curso tem varios aspec-
105, um deles tem que ver com nosso dia a dia, com a atividade dulica, a
relacao que nds mantemos com o5 alunos e a posstbilidade de analisar “in
situ” o5 resultados dos profetos implementados, refletindo com o grupo e
compartindo experiéncias, sendo no mesmo momento professores-alunos, e
vivenciando nossas priprias aprendizagens, recontextualizando a pritica.
Outra questdo tem que ver com a colaboracdo intergrupo, é sentir-se acom-
panhada por outras personas, cuasi mais que em num curso presencial,
que mesmo na distancia ficam perto da gente.... [Registro textual de
A.A., 12/20001.

A reflexao do professor-aluno revela a importéincia de aprender no

contexto real do seu trabalho e, que essa aprendizagem é favorecida pela
qualidade da interacao que se estabelece no ambiente virtual do curso.
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As interacdes encorajam os professores-alunos a colocar em agao as novas
formas de atuar com os alunos e/ou professores usando os recursos
computacionais. A presenga da categoria-emergente, INDICIO DE MUDAN-
CA NA CONCEPGAO DE USO DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS {04RC, NIVEL 3}
revela que o aprendizado contextualizado dos recursos computacionais e
a sua recontextualizagao numa situagio concreta do cotidiano do profes-
sor-aluno pode favorecer a mudanga de concepgio de informatica na edu-
cagdo. O encadeamento de relagGes dessa Classe sinaliza que nesse mo-
mento de aprendizagem o foco dos professores-alunos centra-se na
reconstrug¢do do conhecimento relacionado ao uso pedagégico dos recur-
sos computacionais, inclusive se apresentando ancorados pela categoria-
emergente REFLEXAO SOBRE O PROPRIO PROCESSO DE APRENDIZAGEM [11PA,
NIVEL 2]. Essa representagao de relagdes nos indica uma probabilidade de
que esteja existindo uma nova compreensao dos professores-alunos sobre
a concep¢ao de informética na educagio.

Agora, observando a mesma categoria-emergente, INDiCIO DE MU-
DANCA NA CONCEPGCAO DE USO DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS [04RC, NiVEL 3}
na drvore de similaridade da situagao INTEGRANDO TEORIA NA ACAO, NOVOS
indicios interpretativos podem ser feitos, os quais demonstram uma evolu-
¢ao no processo de aprendizagem dos professores-alunos. Essa categoria-
emergente se apresenta na Classe de COMPREENSAO E MUNDAGA, a qual se
sobressai pela presenca exclusiva de relagdes de NIVEL 3 DE REFLEXAO, como
mostra a figura abaixo:

_{_ 04RC Indicio de mudangas na concepgio de uso dos recursos computacionais
27CA Ressignificagio de teoria ¢/ou da pritica
26CA Rec 30 do aprendizad

— )

24PP Indicio de mudanga na pritica pedagégica

Figura 6 — CrassE — COMPREENSAO E MUDANCGA

O 76 formado pelas categorias-emergentes, INDICIO DE MUDANGA
NA CONCEPCAO DE USO DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS {[04RC, NiVEL 3} e
RESSIGNIFICAGAO DA TEORIA E/OU DA PRATICA {27CA, NiviL 3} indica que
existe uma grande probabilidade de que os professores-alunos, durante a
vivéncia no curso, conseguiram atribuir novos significados sobre o uso
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pedagégico dos recursos computacionais. A ressignificacao da prarica de-
monstra uma compreensdo da informdtica na educagao numa perspecti-
va integradora da tecnologia nas atividades pedagdgicas, favorecendo ao
professor-aluno recontextualizar o seu aprendizado. No entanto, essa
recontextualiza¢do se di num nivel mais elaborado do que acontece na
situagdo TEORIZANDO NA ACAO, pois nesse momento sao anunciadas novas
praticas pedagégicas, tal como mostra o extrato abaixo:

...Hoje, sinto-me mais segura para atuar como coordenadora do laborats-
vio, principalmente como professora. Lembro-me do primeiro projeto que
tivemos de desenvolver neste curso juntamente com os alunos... devido a
intervengao da formadora/monitora, fez-me analisar o quanto eu, alunos
¢ professora da disciplina estévamos “equivocados” no momento de desta-
car as dividas provisérias (dos alunos), isto €, eles iriam, na verdad,
usar o5 computadores, principalmente para realizar uma atividade/
pesquisa de Geografia através dos computadores e néo vice-versa. Essa
experiéncia inicial foi de suma importéncia para minba pratica pedagé-
gica, inclusive, estou conseguindo orientar melbor meus colegas de traba-
lho quanto & questdo de elaboragao e execudo de projetos .... [Registro
texcual de TK., 12/2000}.

O indicio de mudanga da pratica pedagégica aparece atrelado ao
conjunto de relacdes dessa Classe e isso acena uma probabilidade de que
os professores-alunos estejam projetando ou tateando modificacbes na
pratica pedagodgica. O fato de as reflexdes dos professores-alunos eviden-
ciarem uma nova compreensao da informdtica na educagio e novos enca-
minhamentos nas situagdes reais da sua atuagio profissional (enquanto
multiplicadores) nos da pistas mais assertivas para dizer que alguns pro-
fessores-alunos estao (re)construindo o conhecimento pratico e que mu-
dangas parciais e contextuais podem estar ocorrendo.

Algumas consideracdes

Nesta trajetéria merodolégica em busca do entendimento das rela-
coes entre as categorias-emergentes e as possibilidades de aprendizagem do
professor-aluno na abordagem do curso de formagao desenvolvido no
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ambiente virtual, a utilizagio do softfwaere CHIC foi fundamental. Isto
porque o meu envolvimento com os dados, 20 mesmo tempo que revela-
va aspectos interessantes acerca das reflexdes dos professores-alunos so-
bre as questdes relacionadas 2 aprendizagem e 4 pratica pedagodgica, insti-
gava-me a olhar para as categorias-emergentes a partir de uma nova
perspectiva de andlise. Era preciso me distanciar dos dados e da realidade
do curso para interpretar novas possibilidades de aprendizagem que a
educagio a distdncia pode oferecer para a formagao contextualizada dos
professores.

E isso s6 foi possivel com o uso do software CHIC, que propiciou
identificar relagdes inesperadas, as quais desvelaram novas compreensoes
sobre o processo de aprendizagem dos professores-alunos. Essa compreen-
sdo, por sua vez, € que aponta novos horizontes para a formagio do pro-
fessor reflexivo, capaz de reconstruir a sua pratica pedagogica integrando
os recursos computacionais. E, talvez o mais interessante, € que essa forma-
¢do possa acontecer integrando os novos elementos do contexto virtual.
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Formacao de professores para insercao
do computador na escola:
inter-relacoées entre percepcoes
evidenciadas pelo uso do software CHIC

MARIA ELIZABETH BIANCONCINI DE ALMEIDA*

Resumo

O presente trabalho apresenta 2 metodologia de andlise de dados qualitativos desenvol-
vida com o uso do sgfrware CHIC para construcdo de drvores hierdrquicas entre temas em
anilise evidenciando as inter-relagdes entre as percepgdes dos sujeitos participantes de
uma agdo de formagdo de professores para a inser¢do do computador na pritica pedagé-
gica, contextualizada na realidade da escola piiblica e na pritica pedagdgica do professor.
Inicialmente, descreve o contexto em que a formagao de professores se realizou e as res-
pectivas concepgoes tedricas. Em seguida, discute as dificuldades enfrentadas para analisar
qualitativamente a imensa massa de dados disponivel levando em conta convergéncias,
divergéncias, ambiglidades e idiossincrasias encontradas nos depoimentos dos sujeitos
da formagcio. Finalmente, apresenta as drvores construidas pelo CHIC e os respectivos
resulcados de andlises, evidenciando que as préticas pedagdgicas de uso do compurtador
ocorrem freqiientemente fora do dmbito da sala de aula, ndo tendo se incorporado as
praticas cotidianas da classe. Uma conquista revelada € a consciéncia de desenvolver um
ensino comprometido com a aprendizagem significativa do aluno e a importincia de que
os programas de formagao tenham como eixo o contexto de aruagio do professor e 2
realidade da escola, direcionando-se para a criagdo de uma cultura que permira ao educa-
dor tornar-se usudrio critico da recnologia, urilizd-la em sua prética pedagdgica e assu-
mir-se como um agente de mudanga de sua prépria atuagio e contexto.
Palavras-chave: analise de dados multimensional; soffware CHIC; formagdo de professo-
res contextualizada; construgdo do conhecimento; tecnologia na educagio.

Abstract

The present work shows the methodology for qualitative data analysis developed with the use of the
CHIC software for the construction of bierarchical trees among themes under analysis. The analysis
revealed the interrelations between subjects’ perceptions in a teachers' development action work

* Professora do Departamento de Ciéncia da Computacio e do Programa de Pés-
Graduagio em Educagio: Curriculo, da PUC-SP. E-mail: bbalmeida@uol.com.br.

Educ. Mas. Pesqui., Sao Paslo, v. 4, n. 2, pp. 125-143, 2002



Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida

Socusing on computer introduction in pedagogical practice, contextualized both in the reality of the
public school and in the teacher’s pedagogical practice. First, the article describes the context in
which the reachers’ development was carried out and its theoretical conceptions. Next, it discusses the
difficulties faced during the qualitative analysis of the immense amount of available data, taking
into account convergences, divergences, ambiguities and idiosyncrasies found in the subjects’ accounts.
Finally, it presents the trees built by CHIC and their respective analysis results, showing that
pedagogical practices using the computer frequently occur outside the classroom environment, bence
have not been incorporated into the daily classroom practices. One of the positive outcomes was
the awareness regarding the development of a teaching practice that is committed to the students’
meaningful learning and regarding the importance of having development programs that focus on the
teacher’s practice context and on the school's reality. Thus, these programs can be directed towards
the creation of a culture that enables educators to become critical users of technology, able to utilize it
in their practice, aware of their role as agents of change of their own action and context.
Key-words: multidimensional data analysis; CHIC software; contextualized teachers' development;
knowledge building; technology in education.

Introducao

Comecei a me dedicar a pesquisas e formagao de educadores para
0 uso do compurador na pratica pedagogica no periodo em que trabalhei
como docente na Universidade Federal de Alagoas — UFAL.! Em 1991,
coordenei o Semindrio Nacional de Informitica na Educacio, que teve a
participagao de conferencistas nacionais e internacionais de renome no
cendrio da drea, entre os quais o Prof. Dr. Régis Gras, da Universidade de
Nantes, que apresentou uma palestra sobre anilise de dados qualitativos
com o uso da estatistica multidimensional.

As possibilidades vislumbradas, de construir drvores hierdrquicas
que evidenciavam as inter-relagdes entre os dados através da metodologia
e do software CHIC, desenvolvidos pelo Prof. Regis, permitiam antever
contribuigdes efetivas a andlise de informacdes oriundas de programas de
formagao de professores desenvolvidos na época. No entanto, outros acon-
tecimentos centravam minha atengao nas agdes de formagao e as andlises
voltavam-se a agao-reflexao-depuragao®-nova agao, aplicando diferentes
metodologias de anilise, sem utilizar o CHIC.

1 De 1982 2 1995, fui professora do Departamento de Matemarica Aplicada da UFAL.

2 Depuraggo é um conceito usado na atividade de programacio que se refere 2 anilise
das agdes representadas para encontrar os erros e corrigi-los. Dessa forma, o erro deixa
de ser objeto de punicio e passa a ser objeto de investigacdo, revisdo e construgio.
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Algum tempo depois, ji na Pontificia Universidade Catélica de
Sao Paulo, onde fazia o doutorado, continuei a investigar a formagao de
professores para a insergao do computador na pritica pedagdgica e adotei
como estudo de caso um programa de formagio de grande porte, desen-
volvido pela PUC-SP em parceria com a Secretaria de Educagao do Esta-
do de Sao Paulo, SEE.

Este artigo, inspirado em uma tese de doutorado defendida na
PUC-SP (Almeida, 2000), descreve a metodologia de uso do software CHIC
desenvolvida na andlise da formacio de professores para a insergao do
computador na pratica pedagdgica, contextualizada na realidade da es-
cola publica e na pritica pedagogica do professor.

Contexto analisado

O uso crescente da tecnologia de informagao e comunicagao, TIC,
em escolas brasileiras é um fato cada vez mais comum, ranto em escolas
privadas como no sistema piblico. Neste tltimo caso, varios projetos
foram executados com importantes contribuicoes, destacando-se o cara-
ter inovador da inser¢ao do computador na escola com énfase na mudan-
¢ca educacional e na aprendizagem do aluno (Almeida, 1999; Valente e
Almeida, 1997; Valente, 1999). Embora a almejada transformagio do
sistema educacional nao tenha se concretizado nesses projetos, eles lanca-
ram as bases para a formagiao de uma massa critica de pesquisadores que
influenciou iniciativas posteriores.

Hoje, programas governamentais destinados 2 introdugao da TIC
na educag¢do comegam a tornar-se realidade, ndo mais como experimento-
piloto, e atingem um percentual considerdvel de escolas. Programas de
ambito federal, estadual ou municipal encontram-se em execugio, sendo
marcados pela énfase na formacao do professor para utilizar a tecnologia
de informacdo e comunicacio integrada ao processo de ensino e de apren-
dizagem.

Entre os programas de inser¢io do compurtador na pritica pe-
dagdgica em escolas publicas, o subprojeto Informitica na Educagio
do Programa de Educacio Continuada — Inovagoes no Ensino Basico
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(PEC-IEB),? desenvolvido pela Secretaria de Estado da Educagdo de Sio
Paulo, de setembro de 1997 a novembro de 1998, no qual a PUC-SP
realizou as agGes de formagio, caracteriza-se como uma atividade educativa
entre educadores no exercicio de suas funcdes em noventa e quatro (94)
escolas da regiao metropolitana de Sao Paulo,* tendo como participantes
oito (8) professores de cada escola, sendo sete (7) de distintas 4reas de
conhecimento, além do coordenador pedagégico.

Tendo como objetivo do subprojeto desenvolver uma metodologia
de formagio continuada do educador para o uso do computador no en-
sino e na aprendizagem, as agoes de formagao se realizaram nos labora-
térios de informdtica das escolas, em trés médulos de oficinas teérico-
préticas, com semindrios para trocas de experiéncias nos intervalos entre
os médulos realizados no auditério da PUC-SP.

Nas oficinas, eram criadas as condigdes para que o professor pu-
desse explorar recursos computacionais aplicaveis 4 educagio, enquanto
era provocado a refletir sobre teorias, percepgdes e crencas a respeito de
conhecimento, ensino e aprendizagem e a estabelecer inter-relagoes com
sua prética pedagégica tendo em vista compreender como, quando, por
que e para que integrar o computador a essa pratica. A agdo-reflexdo-
depuragio-nova agdo foi enfatizada em “um processo que articula a técnica,
a reflexao, a pratica pedagdgica e as teorias educacionais subjacentes 1
pratica, segundo a natureza da situagao contextual” (Pellegrino et alii, 1998).

A formacio constituiu uma atividade educativa entre educadores
no exercicio de suas fungdes e com efetiva participagao na formacio, con-
tribuindo com suas experiéncias, competéncias, potencialidades e repre-
sentagOes. Assim, apés a exploracao de determinado soffware e analise de
suas potencialidades, os professores desenvolviam atividades de uso do
computador com seus alunos, as quais eram acompanhadas pelos forma-
dores, que orientavam os professores/alunos no sentido de ajuda-los a

3 Maiores detalhes em htep://www.educacao.sp.gov.br/ (capturado em maio de 2000).

4 O PEC-IEB da Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo, SEE, realizou-se com
o apoio financeiro do Banco Mundial e envolveu diversas dreas de conhecimento,
definidas segundo as demandas das Delegacias de Ensino da regido de abrangéncia do
Programa. A PUC-SP assumiu a parceria do Programa PEC-PUC-SP no Pélo 4, que
envolvia as seguintes Delegacias de Ensino: 3* e 4* DE da Capiral, 1* e 2* DE de
Guarulhos e DE de Caieiras.
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compreender os desafios e a buscar alternativas para sobrepuji-los. Os
relatos retornavam para discussao no grupo em formagio, servindo de
espelho para todos reverem as préprias praticas nas andlises das experién-
cias dos colegas.

Trata-se de formagao segundo uma concepgao de continuidade, de
processo, ndo buscando um produto pronto, mas sim a criagdo de um
movimento, cuja dindmica se cria na reflexdo na agdo e na reflexao
sobre a acao (Shén, 1992), agdo esta experienciada durante a formagio,
recontextualizada na pritica do formando e refletida pelo grupo em for-
magio, realimentando a formagio, a pritica de formandos e formadores e
as teorias que a fundamentam.

Nio se tratava de uma formagao voltada para atuagao no futuro,
mas sim de uma formagcéo direcionada para o presente, tendo como pano
de fundo a agao imediata do educador. Procurava-se estabelecer uma
congruéncia entre o processo vivido pelo educador formando e sua prati-
ca profissional.

A partir da convivéncia com os desafios e outros fatores que inter-
feriam no trabalho educativo, na busca conjunta de alternativas para so-
brepujar as dificuldades, no compartilhamento de conquistas e fracassos,
nas reflexdes na e sobre a propria ac¢ao, o educador tinha a possibilidade
de compreender o que, como, por que e para que (Imbernén, 1998) em-
pregar o computador em sua agao.

Ap6s a conclusao da formagio observou-se um recuo na
concretizagao de praticas pedagégicas com o computador em relagio ao
que ocorria durante o periodo da formagao, o que evidenciou a relevancia
da problematica como objeto de investigagao.

Concepcao da formacao

A formagao de educadores para a incorporagiao da TIC a pritica
pedagdgica parte de pressupostos voltados para a mudanga da escola
favorecida pela apropriagao e utilizagao pedagégica dessa tecnologia, de
modo a propiciar ao formando condigoes de desenvolver critica e reflexi-
vamente um estilo préprio de atuar com a tecnologia, baseado na espiral
de aprendizagem descrita por Valente como descrico-execugio-reflexdo-
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depuragdo (Valente, 1999), na qual a intervengdo de um agente de apren-
dizagem € essencial para provocar a reflexdo e a depuragio do processo
em desenvolvimento e propiciar a aprendizagem.

No processo de aprendizagem, pode-se recorrer a qualquer mo-
mento a2 um dos elementos da espiral, mas a recursividade ascendente
pode ndo ocorrer espontaneamente ou ocorrer de forma inadequada quan-
do o aprendiz (o professor/aluno) encontra-se diante de um conflito e ndo
estd conseguindo identificar seus equivocos. Cabe ao professor-mediador
(ou a0 colega, parceiro da atividade) intervir na atividade do aprendiz,
incentivi-lo, provocar questionamentos para ajudé-lo a explicitar objeti-
vos, identificar conhecimentos e estratégias empregados, interpretar re-
sultados, compreender e corrigir equivocos e voltar a realizar a atividade,
possivelmente com um nivel superior de compreensio.

O formador ndo indica caminhos, mas ajuda o professor/aluno a
seguir sua propria trajetéria, orienta-o na busca de conceitos, fornece
informagGes pertinentes e evita sicuagdes em que ele possa sentir-se cons-
trangido, incapaz e até abandonar o trabalho. Por meio da interpretacio,
articulagdo entre informagbes com conhecimentos anteriormente adqui-
ridos, reflexdo e depuragio, € possivel reorganizar as estruturas cognitivas
e construir o novo conhecimento.

Portanto, a formagio do educador procura propiciar-lhe condicdes
de mergulhar na prépria aprendizagem, refletir sobre como se aprende e
se ensina e como inserir a tecnologia computacional em sua pratica peda-
gogica com vistas a aprendizagem do aluno. Dai a abordagem de forma-
Gdo contextualizada nas problemiticas existentes no tempo e no espaco
da institui¢ao educacional. Porém, isso ndo significa, necessariamente,
que a formacao deva se realizar fisicamente na escola e, sim, que as neces-
sidades da formagio emergem do contexto educacional no qual se busca
desenvolver uma cultura que permita ao educador tornar-se usudrio criti-
co da tecnologia, incorpora-la a pritica pedagégica e assumir-se como
um agente de mudanca de sua prépria atuacio e de seu contexto. Eviden-
cia-se entdo a epistemologia da pritica mediante um processo em que
pratica e teoria integram-se em um curriculo orientads para a agio.

Formadores e formandos constituem um grupo em formacio.
Todos tém a oportunidade de aprender em situacies problemdticas
contextualizadas, as quais sdo analisadas pelo grupo em um processo
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continuo de investigagao, interagio, cooperagio e socializagio, caracteri-
zando um enfoque de formagao contextualizada. Cria-se assim, um clima
propicio para uma atuagio que favorece a transformagio social e 2 eman-
cipagao humana, estabelecendo uma préxis contextualizada, cuja freqiién-
cia das interagbes e comunicagdes indica a ocorréncia de mudancas gestadas
nas escolas (Imbernén, 1998).

Reelaborar a vivéncia da formagio para a atuagio em sala de aula
usando o computador com seus alunos permite ao professor/aluno
recontextualizar as atividades experienciadas na formagao para sua prati-
ca pedagdgica. Essas praticas recontextualizadas eram analisadas pelo
grupo em formagio, cuja reflexdo propiciava a busca de teorias para me-
lhor compreendé-la e a reconstrui-la. Desta forma, a teoria iluminava a
compreensao e a reelaboragao da pratica, assim como a pririca refletida
conduzia a reconstrugao da teoria.

O ambiente de formagao continuada nio se restringe a situagoes
agendadas para cursos, oficinas, conferéncias e reunides, pois a perspecti-
va de continuidade é fundamental para instaurar um processo de refle-
Xao, investigagdo, revisao e intervengao sobre situacbes-problema exis-
tentes na pratica real. As bases tedricas da formagao sio “reinterpretadas
a luz da solugao que requer, ou seja, levando em consideracio a modifica-
¢ao de determinada realidade” (Imbernén, 1998, p. 84).

O estabelecimento de espagos coletivos de discussio e reflexio
permite que o professor/aluno participante da formagio se posicione como
aprendiz em ambientes de aprendizagem informatizados, em sintonia
com o processo de aprendizagem de seu aluno. O formando tem a opor-
tunidade de compreender suas préprias potencialidades, conflitos e difi-
culdades e, a0 mesmo tempo, refletir sobre seu trabalho e sua atuagido
com uma critica justa e objetiva que o acompanha, associada ao desejo de acertar,
de fazer sempre o melhor (Ribas, Carvalho e Alonso, 1999, p. 50).

A tecnologia propicia a interagio entre os participantes (formandos
e formadores) e cria condicbes favoraveis para o desenvolvimento da au-
tonomia para utilizé-la na busca de informagdes, na construgio de conhe-
cimentos de distintas 4reas do saber, na representagio e resolucio de um
problema contextual ou no desenvolvimento de um projeto.

Assim, a formagao se desenvolve a partir dos fundamentos da for-
magao contextualizada na realidade da escola e na pritica pedagégica do
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professor, articulada 20 dominio do computador e sua incorporagio a
essa pratica.

A fim de subsidiar a realizagao de outras agdes correlatas, torna-se
relevante desenvolver investigagdes que levem a compreender os avangos
dessa formagao, suas idiossincrasias, limitagoes ¢ potencialidades.

Metodologia da pesquisa

A problemaitica da pesquisa consistia em buscar compreender a
formagcio de professores para a inser¢ao do computador na pratica peda-
gbgica e suas respectivas conseqiiéncias, procurando indicios de possiveis
transformacoes na pratica docente e suas influéncias na escola.

A pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar o subprojeto
Informitica na Educagio do PEC/PUC-SP (1997/1998) e as respectivas
influéncias nas praticas pedagégicas dos professores que participaram da
formagio, tendo em vista:

* buscar indicios de mudancas na aruagio do professor;

* refletir sobre avangos, potencialidades, desafios, dificuldades,
incoeréncias e ambigiiidades;

* recontextualizar a teoria sobre a formagao de professores para a
incorporagao do computador a pratica pedagdgica.

Para melhor situar o caso em estudo, evidencia-se a necessidade de
relacionar aspectos quantitativos e aspectos qualitativos, sem uma oposi-
¢ao entre os dois, mas com a preocupagao de articuld-los de modo a me-
lhor compreender o fendémeno, fortalecer a argumentagdo e auxiliar na
elucidagio e andlise critica (Thiollent, 1984, p. 48).

Na etapa de selecdo das escolas-foco das analises, parte das infor-
magdes foram processadas por computador, empregado como meio para
facilitar a andlise dos dados, tanto quantitativos, quanto qualitativos.
Assim, o envolvimento da tecnologia nessa etapa da pesquisa foi d¢ cardter
mais técnico do que conceitual, o que, segundo Bogdan e Biklen (1994,
p. 43), é uma inovagao significativa.
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A coleta de dados para aprofundamento das anélises ocorreu seis
meses ap6s a conclusdo das agoes de formagio, quando foram selecionadas
trés escolas,’ nas quais foram entrevistados quatorze professores, sendo
quatro efetivos na escola, dois estdveis e oito contratados para suprir
caréncias eventuais. Os outros dez ndo atuavam mais na escola em que
participaram da formacao.

O plano da pesquisa caracterizou-se como um projeto aberto e
flexivel, que foi se estruturando durante a investigagao, realizada apés a
conclusao das agoes de formagao. Procurava-se nao identifici-lo com idéias
preconcebidas ou com um plano prévio esmiugado detalhadamente. As
questoes iniciais foram formuladas com o objetivo de serem reelaboradas
a medida que os estudos evoluiam. Os dados e as informagdes obtidos
indicavam os passos a seguir. O plano, em seu todo, assim como a coleta
e a andlise dos dados, foram continuamente revistos, refletidos e depura-
dos durante a investigagao.

A fim de evitar o direcionamento provocado pelas definicdes pré-
vias de hipéteses e de objetivos que delimitam o enfoque e reduzem o interesse
pela situagio e circunstancia, adotou-se como unidade de anilise desse estudo
de caso instrumental (Stake, 1998, p. 26) as categorias e 0s respectivos
temas indicadores decorrentes dos marcos teéricos da formagcio.

5 Foram selecionadas trés escolas (3), levando-se em conta os seguintes critérios:

1. O capacitador foi a mesma pessoa nos trés médulos;

2. O laboratério de informdrica estava instalado e em funcionamento na escola desde
o inicio das ages do PEC/PUC-SP;

3. A escola foi sede da capacitagio em pelo menos um dos médulos da formacio;

4. Houve participagdo dos professores da escola com apresentacio de trabalhos nos
dois semindrios para apresentagio das experiéncias, realizados pelo PEC/PUC-SP;

5. Os coordenadores e dirigentes (diretor ou vice-diretor) da escola participaram das
oficinas realizadas para os dirigentes;

6. Os dirigentes manifestaram interesse e aceitaram a participagio da escola na
pesquisa;

7. A escola situa-se em local de facil acesso e comunicagio via telefone ou fax.

Educ. Mas. Pesgui., Sao Paulo, v. 4, n. 2, pp. 125-143, 2002 133



Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida

0 software CHIC na andlise dos dados

Considerando-se que “estudo de caso nao é um pacote metodolégico
padronizado, isto é, ndo é um método especifico de pesquisa, mas uma
forma particular de estudo, cuja metodologia é eclética” (André, 1984,
p- 52), na coleta de dados foram utilizadas descrigdes, entrevistas, grava-
¢oes em fita cassete e video, questionarios, escritos dos alunos.

Todo o conteido coletado revela as manifestagdes dos sujeitos
baseadas em sua meméria sobre a percepgao dos fatos relacionados a
um programa de formacdo. Essas manifestaces foram emitidas a um
entrevistador, que foi também o responsavel pelas sucessivas leituras e
assercdes, além de ser sujeito da pesquisa com um papel preponderante
no processo em andlise. Portanto, nio existe um coeficiente independente,
que permita medir o grau de confiabilidade dos dados, que poderiam vir a
ter interpretagoes e significados diferentes para outros pesquisadores.

A partir dos instrumentos de registro dos dados, foram realizadas
sucessivas leituras em busca de uma compreensao das falas e do contexto
em analise. Com o movimento de releitura dos depoimentos, foram extrai-
dos os conceitos considerados relevantes até chegar aos temas emergen-
tes, considerando-se a presenca ou a auséncia de contetidos relacionados
com os temas indicadores oriundos das categorias ou a possivel presenca
de outros temas ndo previstos inicialmente.

Para melhor identificar tais temas, além da anilise elaborada pre-
liminarmente, os dados obtidos nas entrevistas e nos questiondrios foram
submetidos a outro investigador, que utilizou os marcos tedricos e res-
pectivas categorias para identificar os temas por ele considerados emer-
gentes. Em seguida, realizou-se o cruzamento entre os temas emergentes
levantados pelos dois investigadores, analisando convergéncias e diver-
géncias até chegar a um entendimento consensual entre a defini¢io das
categorias e a identificagao dos temas emergentes.

Nesse momento, evidenciou-se a problemitica desse tipo de ani-
lise de dados, agravada pela enorme quantidade de dados coletados: a
leitura e interpretacao dos dados exige a defini¢do de uma metodologia
que articule o qualitativo a0 quantitativo com o intuito de identificar as
operagoes adequadas para transformar os dados em objetos de conheci-
mento (Maraschin, 1996).
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Na busca de encontrar um método de anilise que permitisse siste-
matizar e visualizar conexdes entre dados processados por recursos
computacionais, identificaram-se dois grandes grupos de métodos de ané-
lise: os métodos de anilise fatorial e os métodos de classificagio automa-
tica (Volle, 1985, p. 17). Considerando-se que “as andlises multidimen-
sionais permitem obter sinteses de dados, em visdo holografica, dos fatores
discriminantes (as andlises fatoriais), das tipologias (classificagio hierar-
quica), das hierarquias (andlise implicativa e hierarquia implicativa de clas-
ses) etc”. (Almouloud, 1997, p. 165), optou-se pela anilise hierdrquica
de similaridade ou semelhanga para a organizacio dos dados e a respectiva
anilise, de acordo com sua intersec¢io, com o uso do software CHIC —
Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive.

A analise multidimensional é uma importante ferramenta para as
pesquisas em ciéncias humanas, cujas apreciagdes qualitativas correm o
risco de limitar-se a expressGes demasiadamente vagas, do tipo: “os pro-
fessores disseram que...”, “os professores acreditam que...”, “nés pensa-
mos que...”, como poderia ser o caso da presente investigacio, baseada
em respostas dos professores a questiondrios e entrevistas semi-estruturadas.
Para evitar essa limitacdo, além da intuicdo e do cruzamento das inter-
pretagdes de dois pesquisadores sobre os fatos observados, o uso do software
CHIC viabilizou construir e visualizar as significacGes a partir de aproxi-
magdes, semelhangas, contradigGes ou repetigdes, revelando as concep-
Goes dos sujeitos e fornecendo informagdes inacessiveis por métodos
simétricos classicos (Gras, 1996).

Os temas indicadores foram transformados em varidveis, cuja pre-
senga ou auséncia foi analisada em correspondéncia com os temas emer-
gentes e identificadas as interse¢es que representavam convergéncias
entre os temas, ou seja, a vizinhanca entre dois ou mais temas. A vizi-
nhanga entre os temas é maior quanto mais préximos eles estiverem da
condigio “A U B” ou “A unido com B” (Maraschin, 1996, 1995, p. 101).
Os temas emergentes que nio tinham correspondéncia com os temas
indicadores relacionados as categorias nio foram analisados pelo Software,
mas sim tratados qualitativamente por meio de interpretagdes.

As sucessivas aplicagdes do CHIC permitiram vislumbrar os te-
mas que sobressairam na percepgao dos sujeitos e nas respectivas articu-
lagdes. Desse modo, a questio sobre o estudo de caso instrumental do
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PEC/PUC-SP pode ser tratada em sua complexidade e diversidade tipica
de caso, compreendido por meio da andlise das similaridades e singula-
ridades das trés escolas e pelas percepgdes dos sujeitos envolvidos.

Resultados da analise

Para efeito das andlises das convergéncias entre os depoimentos
dos professores, foram empregadas as 4rvores de similaridade fornecidas
pelo CHIC, cujas associagbes significativas foram representadas em clas-
ses, conforme as relacdes que se explicitavam com maior forga.

Classe P1: Tensao entre estabilidade e mudanca

Esta classe mostra professores com formagiao em Ciéncias ou
Biologia, para os quais a inser¢io do computador estd proporcionando
ganhos 2 aprendizagem do aluno e deveré provocar mudangas na organi-
zagao escolar. Nio ha indicagdes de perceberem alteragdes nos papéis do
professor e do aluno, embora afirmem trabalhar com projetos, dando a
impressio de que essas mudangas ainda estdo fora do ambito de sua atua-
cdo. Portanto, esses professores parecem ter uma atuagao que oscila entre
uma perspectiva inovadora e uma pratica conservadora, convivendo na
tensao entre a mudanga e a estabilidade.

I 11 F siofatuagio em Ciencias, Biologia

29 Considera que o prof ite conhecimento wo aluno

21 Afirma que trabalha com projetos

4

28 Declara que o comp esti proporcionando ganho i aprendizag
__E 31 Acredita que o computador provocard mudangas na organizagio escolar
30 Supde que os papéis do professor ¢ do aluno permanecem inalterados

Classe P2: Perspectiva inovadora da pratica pedagogica

Esta classe diz respeito a professores com formagao e/ou atuagao
em Pedagogia, Psicologia ou em disciplinas da drea de exatas, que anun-
ciam uma pritica préxima de uma perspectiva inovadora, nao explicitando
contradigdo em seus depoimentos. Ha indicios de que esses professores
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buscam uma melhoria em sua formagao, transferem possiveis vivéncias
da formagao para a sua pritica pedagdgica, ja fizeram algum curso de
especializagdo e estavam participando de outro curso durante a realizacao
da capacitagiao do PEC/PUC-SP.

15 Formagio/atuagio em Pedagogia ou Psicologia

16 Fezalgum curso de especializagio

10 Formagiofatuagio na drea de Exatas

19 Estd fazendo algum outro curso

17 Principais acividades que utiliza com alunos: estudos em grupo/pesquisa

23 Dy lve projetos com a participagio de outros professores

Classe P3: Mudanca em construcao

A classe P3 indica a existéncia de professores cujos depoimentos
articulam trés importantes ingredientes de um ambiente de aprendiza-
gem com a presenga do computador: a abordagem pedagégica identificada
pela congruéncia entre mudanga pessoal e conhecimento como constru-
Ga0; o estabelecimento de parcerias na busca e selegio de informacoes; a
mudanga profissional. Essa classe fornece indicios de predisposi¢ao para a
mudanga da prética, processo esse que parece encontrar-se em andamen-
to. Os professores estdo assumindo o discurso de uma atuagio inovadora,
embora possa existir uma distdncia considerivel entre essa atuagio anun-
ciada e a sua pritica concreta.

1 Mudanga profissional

2 Mudanga pessoal
. [ 13 Conhecimento como construgio
9 Parceria
—: 25 Busca e selegio de informagdes

Classe P4: Mediacao contextualizada

A classe P4 apresenta nés que complementam a classe anterior.
Os depoimentos dos professores indicam uma atuacio como mediador da
aprendizagem do aluno, no qual a afetividade se faz presente, junto com
aspectos sociocognitivos. Dessa forma, o professor demonstra levar em
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conta as contribui¢bes do aluno em relagao ao conhecimento de seu coti-
diano, procurando escuté-lo, desafid-lo e incitd-lo a compreender o seu
contexto, isto é, a transformar o conhecimento do senso-comum em co-
nhecimento cientifico.

Para os professores que se expressaram dessa forma, parece estar
em andamento um processo que podera leva-los a compreender e a atuar
de modo que o ensino deixe de priorizar apenas a transferéncia de contei-
dos e va gradativamente aproximando-se de um processo de comunica-
¢a0, no qual o professor mediador interage com o aluno criando situagdes
que propiciam compreender o objeto de conhecimento, apreender o seu
significado e atuar em seu mundo, transformando-se na convivéncia com
o outro.

3 Arciculagio teoria-pritica
13 Afetividade
__E 21 Professor mediador

Classe P5: Registro da transversalidade

Essa classe indica a existéncia de professores que percebem a im-
portancia do registro de processo e produgdes no compurador relaciona-
do ao trabalho com temas transversais ao curriculo e a respectiva articu-
lagao entre contetidos de distintas dreas. Para isso, consideram necessario
o dominio do computador e do software. E possivel que esses professores
tenham demonstrado interesse pelo registro devido ao desejo de sociali-
zar suas experiéncias e tratar os temas em estudo de forma transversal.

| 5 Ti lidade do curriculo
22 Registro de processo ¢ produgdes

23 Dominio do computador ¢ do seffware

A preocupagdo com o registro, que aparece na classe P5, pode estar
implicita nas duas classes anteriores, P3 e P4, ou pode indicar uma ambi-
giiidade devida a preocupagao com a cultura dos produtos e respectivas
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divulgagoes. Em virias situaces observadas nas escolas, evidenciou-se o
incentivo dos formadores em relagao ao registro das produgdes no com-
putador, mas ndo havia até entdo a cultura de registrar o processo.

Assim, hd indicios de coeréncia parcial nos depoimentos dos pro-
fessores em relagao aos fundamentos teéricos da formagio desenvolvida.
Essa coeréncia pode ser observada pelos seguintes aspectos: processo de
mudanga pessoal e profissional em andamento; tentativa do professor de
atuar como mediador na promogio da aprendizagem do aluno; conheci-
mento considerado fruto de um processo de construgio no qual a
afetividade é um dos componentes; aquisicio relativa do dominio de re-
cursos computacionais; valorizagio do registro para o estudo e a repre-
sentagao de temas transversais; tomada de consciéncia sobre a importin-
cia das conexdes entre pensamento, emogdes e sentimento, tendo em
vista o desenvolvimento humano em sua inteireza.

A identificacdao de temas que nio apareceram nas irvores de simi-
laridade permitiu analisar o que estava presente nas intengdes e pressu-
postos do subprojeto PEC/PUC-SP e nio ocorreu na formagio ou nio
emergiu nos depoimentos dos sujeitos. Assim, a primeira constatagio
que salta aos olhos diz respeito a temas relacionados com a autonomia,
que aparecem apenas parcialmente nos depoimentos investigados.

A énfase da formacao relacionava-se com o dominio do computa-
dor e do software € 0 uso da tecnologia com alunos, o que se revela nos
depoimentos, denotando ser essa uma das prioridades com forte influén-
cia nas ages dos professores. A maioria dos professores que estava utili-
zando o compurador com alunos demonstrava maior preocupagio com o
dominio da tecnologia em si mesma, ou com o conteiido em estudo, do
que com a metodologia do trabalho em desenvolvimento, sem preocu-
par-se se deveria trabalhar com o desenvolvimento de projetos em sala de
aula ou com outras atividades, desde que significativas para o aluno.

Hai indicios de que o professor reconheceu a necessidade de domi-
Dar Os recursos computacionais para usa-los na criagao de situagoes de
aprendizagem significativas ao aluno, bem como para fornecer informa-
¢Oes pertinentes sobre as operagdes e ferramentas do soffware, as fontes
e os respectivos contelidos, a proposicao de desafios, a intervengio € a
orientagao das agdes do aluno, etc. No entanto, nio se pode afirmar que
essa tomada de consciéncia venha a concretizar a incorporagio do com-
putador a prética pedagégica.
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Conclusao

As anilises realizadas neste estudo evidenciaram que um progra-
ma de formacdo contextualizada de professores para a incorporagio da
tecnologia de informagdo e comunicagio a pratica pedagodgica tem condi-
cOes de criar ambientes de aprendizagem que favoregam os participantes:

* aprender a aprender para resolver problemas com que se depa-
ram na vida e na profissao;

* assumir uma atitude de abertura para o novo, o inesperado € o
imprevisivel;

* dominar recursos dessa tecnologia, usa-los em sua pritica con-
forme os objetivos pedagégicos e orientar os alunos para a selecao de
recursos mais adequados 2 atividade em desenvolvimento;

* compreender como se aprende e como se ensina com 0 uso da
tecnologia;

* descobrir processos e resultados positivos do uso da tecnologia
em sua pratica;

® criar ambientes de aprendizagem, nos quais a tecnologia € uti-
lizada pelo aluno para busca, articulagao e troca de informagoes e expe-
riéncias, resolucao de problemas e reconstrugao continua do conhecimento,
reflexio, interacio e colaboracao;

* questionar crengas e praticas institucionais;

* investigar a propria acio e formagao, tomar consciéncia de suas
dificuldades e das estratégias adotadas para sobrepuja-las;

* desenvolver a autonomia para tomar decisdes em relagio aos
recursos e as metodologias a utilizar em sua pratica pedagogica e para
intervir no processo de aprendizagem individual e grupal.

Ao colocar o professor em relagao direta com a propria pratica e
acentuar o seu papel como agente de mudanga e de aprendizagem ao
longo da vida, a formacao altera o contexto da formacio. O educador
torna-se co-autor do planejamento, desenvolvimento, reflexio (avaliagao
processual e de resultados) e depuracio (reformulagio de metodologias)
da formagio continuada.

O deslocamento do eixo da formagao para o contexto escolar apre-
senta grande complexidade de operacionaliza¢do e seu sucesso depende
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diretamente de uma agio colaborativa que envolva um contingente con-
sideravel de professores e gestores educacionais comprometidos com esse
processo. O subprojeto Informiética na Educagao do PEC/PUC-SP teve
atengao especial para com esse aspecto, mas a maioria dos professores
participantes ndo tinha um vinculo efetivo na escola e pouco pode fazer
em termos da disseminagao da formagdo. As escolas com maior quanti-
dade de professores efetivos conseguiram dar continuidade s atividades
de uso do computador com alunos, apesar das diversas mudangas de dire-
cao. Seus professores mostravam-se mobilizados e insistiam na criagao de
um espaco coletivo para o didlogo, a discussao de suas propostas, a troca
de experiéncias e a disseminagao da formagao com os colegas.

Embora as agoes efetivas de uso do computador com alunos em
véria situages continuassem como a¢ao dicotomizada do ambito da sala
de aula, nio tendo se incorporado as priticas cotidianas, uma conquista
revelada na anilise dos dados explicita a condicdo essencial do ensino
comprometido com a aprendizagem como processo de constru¢io do
conhecimento.

Na abordagem de formacao contextualizada baseada no ciclo
descrigio-execucio-veflexdo-depuracao, quando a tecnologia comega a adentrar
os espacos educacionais, hi um momento em que seu uso se apresenta
como pratica de um pequeno grupo de educadores e alunos. Esses autores
de primeira mao vao gradativamente conquistando outros parceiros, até
que exista um contingente de profissionais e de alunos trabalhando, que
pode induz a inserir tais praticas como uma das atividades inovadoras
contempladas no plano politico-pedagdgico da instituicio e assumidas
pela coletividade.

Portanto, a formagao contextualizada de educadores para a incor-
pora¢do da tecnologia de informagdo e comunicagio tem como eixo
norteador a escola e as experiéncias, conhecimentos e praticas do educa-
dor, propiciando a este tornar-se um investigador reflexivo da prépria
pratica, cuja formagao ocorre na préxis, favorecendo mudangas pessoais e
profissionais que influem em mudangas na prética pedagdgica e na esco-
la. Formadores e formandos constituem um grupo em formagio, que
compartilha praticas, reflexdes, conquistas e restri¢des. Trata-se de uma
formagdo que se desenvolve na transversalidade do curriculo; inter-rela-
ciona formagio, agio e reflexio, realidade e contetido, homem e maqui-
na, arte e tecnologia, teoria e pritica, razio e emogio.
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