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Resumo

O artigo apresenta os resultados de um questionario cujo objetivo € analisar as opinies dos participantes de um
coléquio organizado pela PUC/SP sobre a implicacdo estatistica de analise de dados multidimensionais. O
coléquio foi realizado no intuito de estudar as potencialidades, a pertinéncia e a importancia da realizacdo de
uma analise implicativa nas investigacbes das Ciéncias da Educacdo. A implicacdo estatistica foi a principal

ferramenta para analisar as informacdes envolvidas neste questionario.
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Resumé:

L article présente les résultats d"un questionnaire dont I"objectif est I"étude des opinions des participants d"un
collogue organisé a la Pontificia Universidade Catélica de S8o Paulo, sur lI'analyse implicative de données
statistiques multidimensionnelles. Le colloque a pour objectif d"étudier les potentialités, la pertinence et
I"importance de I"analyse implicative pour les recherches en sciences de I"éducation. L implication statistique a

été I"outil principal de traitement et d"analyse des données issues de ce questionnaire.

Mots — Clés: implication statistique, méthodologie d’analyse de données, hiérarchie de similarité, hiérarchie

implicative, évaliation.
I- Introducéo

Este artigo discute os resultados de um questionario cujo objetivo é avaliar o coldquio
intitulado “O método estatistico implicativo utilizado em estudos qualitativos de regras de
associacao: contribuicdo a pesquisa em educacdo”, realizado em julho de 2003 no Programa
de Estudos pés-graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP..

O coloquio tem por objetivo principal realizar um estudo de refinamento sobre as

pontecialidades, a pertinéncia bem como a importancia da realizagdo de andlises estatisticas

! Professeur Emérite & I’Ecole Polytechnique de I'Université de Nantes, La Chantrerie, BP 50609 44306 Nantes
cedex 03, e-mail : regisgra@club-internet.fr

2 Professor do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica — PUC/SP e-mail :
saddoag@pucsp.br.



de dados multidimensionais (analise hierarquica de similaridade, analise implicativa) nas
investigacGes da Educacdo Matematica e em investigacdes em Educacdo de um modo mais
abrangente. Foram previstas para o desenvolvimento do trabalho trés momentos:

1. Realizacdo de estudo das fases fundamentais de uma andlise de dados
multidimensionais (instrumentos de coleta de dados, organizacdo e exploracéo,
instrumentos de tratamentos, interpretacdo, levando em conta a questdo e os objetivos
da pesquisa);

2. Realizacdo de um breve estudo de carater tedrico e intuitivo sobre os diferentes
meétodos de anélise de dados multidimensionais e oferta de oficinas sobre os métodos;

3. Realizacdo de estudo dos exemplos de dados encontrados em pesquisas desenvolvidas
no Programa de Pds Graduacdo em Educacdo Matematica e em Educacao e curriculo
da PUCSP;

4. organizacdo de um coléquio sobre os métodos, aberto a distintos Programas de Pos-
Graduacao da PUC/SP, bem como de outros Universidades.

O coldquio conta com a participacdo 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 disposicdo dos pesquisadores (em matematica,
em psicologia, em biologia, em educacdo, etc.) ferramentas estatisticas (a analise implicativa,
a hierarquia implicativa) que permitem evidenciar a dindmica dos comportamentos de sujeitos
(alunos, por exemplos) em situacdo de resolucdo de problemas, no caso da educacédo
matematica. A analise implicativa (cf. o artigo de Gras nesta revista), como todos 0s métodos
de andlise estatistica de dados multidimensionais, permite visualizar, organizar, construir

modelos e explicar fenémenos associados aos dados.

I1- Estrutura do questionario

Para a constituicdo do corpo de informacGes a ser analisado, foi aplicado um questionario-
avaliacdo aos participantes do coldquio. O questionario(cf. anexo 1), além de informacGes
pessoais, solicitava que os participantes respondessem a quatro questdes subjetivas, que
objetivavam fornecer uma visdo de como eles vivenciaram a programacao e os conteddos
trabalhados no evento.

As questdes subjetivas foram as seguintes:

1) Suas expectativas foram satisfeitas:

() Sim () Parcialmente () Néo



2) Quais os pontos da programacao despertaram mais seu interesse?
3) Quais aspectos vocé desejaria aprofundar mais?
4) Na lista abaixo, escolhe a(s) expressdo(6es) que melhor expressa(m) seus sentimentos a

proposito do coloquio.

() muito longo () muito curto () Cansativo () Estimulante
() Curiosidade () muito bom () Inatil () Abertura
() dificil () gostaria fazer mais

As respostas foram codificadas (cf. anexo 1) e as variaveis estatisticas que dizem respeito aos
dados pessoais foram consideradas como variaveis suplementares(o cddigo dessas variaveis é
do tipo X s).

Analisamos as duas questdes abertas (“Quais 0s pontos da programacdo despertaram mais seu
interesse?” e “Quais aspectos vocé desejaria aprofundar mais?”), destacando as palavras mais
significativas das respostas e essas palavras foram agrupadas por sinonimia. Obtivemos,
assim, 6 variaveis para a primeira questdo e 4 para a segunda, retomando, as vezes, as
alegacdes que eram comparaveis de uma questdo a outra.

Mesmo sabendo que o numero de questionarios esteja relativamente fraco, algumas estruturas
interessantes sao interpretaveis sem que seu carater explicativo seja de uma fidedignidade
absoluta, por consequéncia precisa-se ser confirmada por outro estudo. Nos nds
contentaremos, entdo, em destacar as tendéncias e 0s pontos mais assegurados.

A tabela do anexo 2 apresenta as ocorréncias, as médias e 0s desvios padrdo das varidveis
estatisticas estudadas. Observa-se que as variaveis que tiveram maiores ocorréncias sao:
XSS (expectativas satisfeitas), EST (o trabalho foi estimulante) e IMA (manipulacdo de
CHIC). Estas trés variaveis expressam o grau de satisfacdo dos participantes e a pertinéncia da

metodologia de trabalho adotada.

I11- Anélise de similaridades segundo I.C. Lerman

Como em todos os métodos de classificacdo, procuramos constituir, em um conjunto V de
variaveis, particdes de V cada vez menos finas, construidas de maneira ascendente. Essas
particbes encaixadas sdo representadas por uma arvore construida usando um critério de
similaridade ou de semelhanca estatistica entre variaveis. A similaridade se define a partir do
cruzamento do conjunto V das variaveis com um conjunto E de sujeitos (ou de objetos). Este
tipo de anélise permite ao usuério estudar e interpretar, em termos de tipologia e de



semelhanca (e ndo semelhanca) decrescente, classes de varidveis, constituidas
significativamente a certos niveis da arvore e se opondo a outras nestes mesmos niveis.

O critério de similaridade se exprime da maneira seguinte nos casos das variaveis binarias
(presenca — auséncia, verdadeiro — falsa, sim — ndo, etc...): 2 variaveis a e b, satisfeitas
respectivamente por dois sub-conjuntos A e B de E, sdo muito semelhantes quando o nimero
k dos sujeitos de A A B ¢ importante de um lado, pelo que teria sido no caso da auséncia de
ligacdo entre a e b, e por outro lado, com relacdo aos cardinais de E, A e B. Medimos esta
semelhanca pela probabilidade de que k seja superior ao numero aleatério esperado nesta
situacéo.

A modelagem probabilista da varidvel aleatdria, cujo k é a realizacdo, pode ser uma
distribuicdo binomial ou de Poisson a escolha do usuario. A segunda distribuicdo supde que
E seja uma amostra de uma populagdo grande, o que a primeira ndo supde. Se E nédo tem
nenhuma razao estatistica a priori de ser representativo, é preferivel usar o modelo binomial
que analisa a estrutura de E enquanto tal. Quando os pardmetros o permitem, uma
aproximacdo gaussiana destas duas leis é efetuada.

O indice de similaridade entre variaveis é usado para definir um indice de similaridade entre
duas classes de varidveis segundo o principio de comparacao entre a observagdo e o que seria

dado pelo acaso. Um indice, dito de coesdo, permite reagrupar as classes de variaveis.
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Assim, para construir uma arvore de similaridade(cf. arvore acima), reunimos em uma classe
de primeiro nivel, primeiramente, as 2 variaveis que sdo mais similares no sentido do indice
de similaridade, depois 2 outras variaveis ou uma variavel e a classe ja formada no sentido do

indice da classe, e depois outras variaveis ou classes de variaveis.

Interpretacéo sucinta

No primeiro nivel, aparece uma relacdo de similaridade entre as Unicas duas variaveis mais ou
menos restritivas: “expectativas parcialmente satisfeitas” e “dificil”. O ritmo do coloquio
pode explicar o cansago, tanto mais que a carga tedrica era muito importante. Identificamos
aqui, talvez, o desequilibro entre aportes teoricos e ilustracdes. Mas a representacdo deste
fendmeno é muito minoritaria.

Sublinhamos, por outro lado e a contrério, que a relacdo entre satisfacdo (84°%) e o fato de
reconhecer que o coléquio foi satisfatorio de modo geral aparece em um outro nivel. E este
carater (MBO) que consideramos como indicio de satisfagdo. A variavel EF é a mais tipica
desta relacéo.

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

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

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

A classe B contém as nuancas explicando a percepc¢do da dificuldade e, entdo da satisfagcédo
parcial:

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

e A subclasse B2 explica que a origem da restricdo vem da complexidade tedrica, 0 que
ndo impede que haja demanda posterior (ACT) de mais atividades sobre 0 método em
razdo das possibilidades (ABE) que a teoria permite. A variavel M é a mais tipica.

A classe C revela a satisfacdo e uma nova demanda (GFM) de uma programacao na qual a

teoria e pratica (ITP e ATP) seriam intimamente associadas. GMA ¢ a variavel a mais tipica.



IVV- Andlise implicativa
Andlise do grafo implicativo obtido

Consideramos a constru¢do do grafo implicativo no valor minimo de 0,70 que permite
apresentar uma estrutura interessante e ainda significativa do ponto de vista estatistico. E
possivel diminuir este valor a fim de obter mais relacBes implicativas, relacdes estas se
tornando ainda mais fracas. Mas pode-se igualmente aumentar esse niUmero para conservar as

implicagdes mais fortes.

Graphe inplicatif : ChyphoicsphCHIC Sl Sao Panloh Sl Al Ia? casd 52 m

Interpretacéo sucinta
Duas sub-estruturas aparecem, sem relacdo entre elas.

1. A subclasse S1 corresponde a satisfacdo total (XSS), a subclasse S2 a satisfacdo
parcial (XSP). Estas duas variaveis sdo colocadas nas extremidades dos caminhos
implicativos, significando portanto que elas sdo mais as consequéncias dos
sentimentos expressos.

A subclasse S1 retne dois caminhos:

O primeiro corresponderia, antes de tudo, a futuras expectativas, o segundo corresponderia a
satisfacdes de expectativas a priori.

A satisfacdo dessas Ultimas provém da manipulagdo de CHIC (IMA) e particularmente da
descoberta de suas novas funcionalidades (INF) (EM variavel tipica), mas igualmente das
aplicacbes e experiéncias associadas (IEXP). Sdo essas relacbes que deram sentido a

manipulacdo (IEXP =>IMA) (G é a variavel mais tipica).



Notamos portanto que € a variavel AMA que articula os dois caminhos. Pode-se interpreta-la
de modo contraposto assim: “se ndo estivesse satisfeito pelas manipulacdes, entdo ndo
desejaria ter outras na ocasido de um proximo coloéquio”.

O segundo mostra que a satisfacdo total (MBO) estd muito ligada ao carater estimulante das
atividades (EST).

Observamos que sdo as variaveis suplementares EF (Ensino Fundamental) e G que parecem

ser mais responsaveis desta estrutura S1.

A subclasse S, é constituida de trés implicagGes simples:

e ACT => ABF : que significa que a abertura do metodo implicativo estd muito
condicionada a teoria (tipicalidade dos GDO, doutores)

e IFD => ICT : que significa a importancia atribuida a teoria teria vindo da forma
dindmica de sua apresentacdo (tipicalidade dos professores do ensino superior).

e DIF => XSP : nos ja analisamos esta relacdo implicativa, mas a analise implicativa
n6s mostra em qual sentido devemos ler: E por que é dificil que a satisfacdo apareceu
mais fraca (tipicalidade GME ou mestre). Uma interpretacdo psicoldgica poderia ser
tentada aqui: os participantes que comegaram a Se engajar na pesquisa parecem ter
dificuldade no caminho a percorrer; pois eles devem perceber os aportes tedricos
como uma fronteira a ultrapassar para acessar ao estatuto de pesquisador. Isto ndo é o
caso dos mais jovens, ndo ainda implicados no uso do método, nem os mais avancados

ou ja iniciados.

2° Hierarquia coesitiva observada

Observa-se que poucas grandes classes se formaram. Todas as classes, exceto uma, sdo
constituidas de dois elementos. Este fato é devido muito ao nimero relativamente importante
de variaveis em relacdo ao nimero de sujeitos. Analisaremos, entdo, brevemente cada uma
dessas classes respeitando a sua ordem de qualidade de coesao decrescente.

e |FD =>ICT : a forma dindmica e eficiente é fonte de interesse no que tange ao aporte
tedrico. Esta observacdo enfatiza a prudéncia com a qual um curso magistral deve ser
pensado Um curso ndo acompanhado de exemplo nos quais 0s sujeitos encontram um
dominio ja conhecido e manipulado, se torna desestimulante e sem grande efeito

sobre a aprendizagem (tipicalidade de ES).



.

Arbre cobésitif : CAchcicsp\CHC 3.1Sao Raulo\AVALIA2 .csv

e AMA => EST: as futuras manipulacbes de CHIC poderiam ser
estimulantes(tipicalidade de EM).

e MBO => XSS : a significacdo vem sobretudo do carater total, completo (teoria —
pratica), adequado do coloquio (tipicalidade de EF).

e |EXP => IMA : as manipula¢es se justificam por que elas foram acompanhadas da
experimentacdo ndo formal (tipicalidade de G)

e DIF => XSP : ja foi analisada

e ACT =>ABE : ja foi analisada

e CAN => INF : lemos esta implicacdo de modo contraposto, pois ela é mais
significativa nesse sentido: “Se CHIC né&o tivesse apresentado novas funcionalidades,
entdo ndo teriamos terminado tdo cansados”. Sabe-se bem que sdo os desequilibrios
dos conhecimentos que sdo dolorosamente ressentidos (tipicalidade de GDA).

e CUR =>( AEXP => ATP) : Esta relacdo é estatisticamente significativa. Assim, a
curiosidade serd tanto quanto satisfeita que a regra: “as experiéncias permitem
esclarecer a relagdo teoria-pratica” serd também satisfeita. O sujeito é curioso de ver
como a teoria é utilizada como ferramenta para a pratica (tipicalidade de GDA)..

e |ITP => GFM : as demandas posteriores sdo principalmente induzidas pelo interesse
em trabalhar mais a relacédo teoria-pratica (tipicalidade de EM).

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



Para concluir, incentivamos os leitores a interpretar por si mesmo os graficos dados

esquecendo, se julgaram necessario, as interpretagdes que propusemos.
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Anexo 1

12 Parte: ldentificacdo(variaveis suplementares)
Data:

1) Sexo: ( ) MasculinoMs () Feminino F s

2) Em que grau(s) de ensino leciona neste ano?

( ) Ensino Fundamental EF s
( ) Ensino Médio EM s
( ) Ensino Superior ESs



( ) P6s-Graduacdo PGs

3) Qual a sua formacéo académica?

( ) Graduado G s

( ) P6s-Graduado — Mestrando GMA s
( ) P6s-Graduado — Mestre GME s

( ) P6s-Graduado — Doutorando GDA s
( ) P6s-Graduado — Doutor GDO s

22 Parte: Opinido (varaveis principais)

4) Suas expectativas foram satisfeitas:

() Sim XSS () Parcialmente XSP () Ndo XSN

5) Quais os pontos da programacao despertaram mais seu interesse?

ICT (teoria, conceitual), INF (novas funcionalidades de CHIC), IMA (manipulacdo de
CHIC), ITP (relagdo teoria-préatica), IEXP (aplicagdes, experiéncias), IFD (forma
dindmica eficaz)

6) Quais aspectos vocé desejaria aprofundar mais?

ACT (teoria, conceitual), AMA (manipulacdo de CHIC), ATP (relacdo teoria-prética),

AEXP (aplicagdes, experiéncias)

7) Na lista abaixo, escolhe a(s) expressdo(des) que melhor expressa(m) seus sentimentos a

proposito do coloquio.

() muito longo MLO () muito curtoMCU () Cansativo CAN
() Estimulante EST () Curiosidade CUR () muito bom MBO
() Inatil INU () Abertura ABE () dificil DIF

() gostaria fazer mais GFM

Anexo 2

Ocorréncia Média Desvio padrao
XSS :21.00 0.84 0.37



XSP
ICT
INF
IMA
ITP
1EXP
IFD
ACT
AMA
ATP
AEXP
MLO
MCU
CAN
EST
CUR
MBO
INU
ABE
DIF
GFM
M s
F s
EF s
EM s
ES s
PG s
G s
GMA s
GME s
GDA s
GDO s

4.00
10.00
5.00
17.00
3.00
11.00
4.00
9.00
8.00
16.00
3.00
0.00
4_.00
1.00
18.00
11.00
13.00
0.00
10.00
2.00
19.00
6.00
19.00
4.00
10.00
15.00
4.00
4.00
9.00
4.00
8.00
1.00

0.16
0.40
0.20
0.68
0.12
0.44
0.16
0.36
0.32
0.64
0.12
0.00
0.16
0.04
0.72
0.44
0.52
0.00
0.40
0.08
0.76
0.24
0.76
0.16
0.40
0.60
0.16
0.16
0.36
0.16
0.32
0.04

O O O O O O O 0O OO OO OO0 OO0 OO0 Obo oo o oo oo o o o o o

.37
.49
.40
.47
.32
.50
.37
.48
.47
.48
.32
.00
.37
.20
.45
.50
.50
.00
.49
.27
.43
.43
.43
.37
.49
.49
.37
.37
.48
.37
.47
.20



