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RESUMO

Neste artigo, apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa de doutorado sobre as medidas de tendéncia central
e de dispersao nos programas e nos livros didaticos de Matematica do ensino médio do Brasil e da Franga. Procuramos
comparar 0s programas com os livros didaticos de Matematica observando os efeitos na forma como 0s livros séo
organizados. Observamos quais medidas de tendéncia central e de dispersao sao apresentadas nos programas do
Brasil e da Franca, além de outros elementos dos programas que serviram de base para analisar os livros didaticos.
Os resultados indicaram os efeitos dos programas nas diferengas observadas entre as cole¢oes analisadas. Quando
comparamos as colecoes francesas observamos uma menor dispersao, enquanto que nas colegoes brasileiras, dife-
rencas de uma colegao para outra sao maiores. Isso também tem efeitos na forma das medidas de tendéncia central e
de dispersao serem apresentadas. Essas tém uma melhor organizagao nos manuais escolares franceses.
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didatica.

ABSTRACT

This article presents some of the results from a doctoral research study on measures of central tendency and dispersion
in high school Mathematics programs and textbooks in Brazil and France. We seek to compare Mathematics programs
with Mathematics textbooks by observing the effects on the way that the books are organized. We identified what
measures of central tendency and dispersion are presented in the programs of Brazil and France, besides other
elements of the programs that served as a basis for analyzing the textbooks. The results indicated the effects of the
programs on the differences observed between the collections analyzed. When we compared the French collections
we observed a smaller dispersion, while in the Brazilian collections, differences from one collection to another are
larger. This also has effects on how the measures of central tendency and dispersion are presented. These are better
organized in the French school manuals.
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INTRODUGAO

Para comemorar os 10 anos do curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de
Matematica do Centro Universitario Franciscano de Santa Maria, RS, a revista Vidya langa este nime-
ro especial. Ao abordar os programas e livros didaticos de Matematica do ensino médio, este artigo
se insere dentro das tematicas da revista e do curso de pos-graduagao. Neste artigo, fazemos uma
analise dos programas brasileiro e francés para o ensino de Matematica, bem como seus efeitos em
livros didaticos dessa disciplina no ensino médio do Brasil e da Franga, com foco no ensino das me-
didas de tendéncia central e de dispersao que se inserem dentro do quadro da educacao estatistica.

A estatistica esta dividida em duas grandes areas: a estatistica descritiva e a inferéncia esta-
tistica (REGNIER, 2000, 2003). Entre os diversos conteidos da estatistica descritiva, destacamos as
medidas de tendéncia central e de dispersao (MTCD). Observamos diversas pesquisas que apontam
para deficiéncias no processo de ensino e/ou aprendizagem da média aritmética. Como exemplo,
temos: Pollatsek, Lima e Well (1981), Mevarech (1983), Strauss e Bichler (1988), Goodchild (1988),
Zawojewsky (1988), Leon e Zawojewski (1990), Cai (1995), Gal (1995), Mokros e Russell (1995),
Watson (1996), Batanero (2000), Cazorla (2002), Stella (2003), Lima (2005), Khalil (2010) e Gitirana
et al. (2010). Essas pesquisas abordam desde o ensino fundamental ao ensino superior. Tomemos
como exemplo a pesquisa de doutorado realizada por Cazorla (2002) sobre a média aritmética com
814 alunos da graduagao. Esse estudo indicava uma série de limitagoes desses alunos. Também ob-
servamos pesquisas que abordaram a mediana como a realizada por Batanero, Mayén, Diaz (2009)
com 518 estudantes da educacao basica no México. Levantamos também pesquisas que abordam
as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) a exemplo de Merino (2003), Mayén et
al. (2007), Mayén (2009), Leite (2010), Mayén e Batanero (2011). Essas pesquisas nao abordam as
medidas de tendéncia central junto com as de dispersao. Ao comparar uma medida de tendéncia
central de dois conjuntos de dados sem levar em conta a dispersao, pode-se levar a conclusoes equi-
vocadas. Também na escolha de que medida de tendéncia central pode-se utilizar, deve-se observar
a forma como os dados estao distribuidos. Um exemplo disso é quando temos uma grande dispersao
nos dados. Nesse caso, a mediana pode ser a medida de tendéncia central mais adequada do que
a meédia. Assim, consideramos relevante o ensino das medidas de tendéncia central junto com as
medidas de dispersao.

Este artigo faz parte de um estudo mais amplo (ANDRADE, 2013) no qual foram feitas diver-
sas analises dos livros didaticos (LD) e programas do ensino médio do Brasil e da Franga sobre as
MTCD. Nele, apresentamos alguns dados da tese de doutorado (ANDRADE, 2013) em cotutela (Brasil
e Franca). A versdo final foi depositada em janeiro de 2014 (http://theses.univ-lyon2.fr/documents/
lyon2/2013/ lira_ v_x_de_andrade_v). Os dados apresentados neste artigo sao inéditos, uma vez
que os mesmos nao foram ainda publicados. A escolha do Brasil e da Franga se deve por diversas
razoes, entre elas, as caracteristicas dos seus programas. Na Franga, o programa deve ser seguido,
isso pode ser visto nos LD que fixam no inicio dos mesmos um extrato do programa para indicar que
seguem as determinagoes oficiais. Enquanto que no Brasil temos orientagdes que oferecem suges-
toes. Apesar disso, temos o Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2011) que tem um papel
importante no controle da qualidade dos LD.

Observamos também que apesar das caracteristicas de cada pais, temos a influéncia que de-
terminados conselhos e programas podem exercer em diversos paises. Tomemos como exemplo as
recomendacoes propostas pelo National Council of Teachers of Mathematics (NTCM), dos Estados
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Unidos, no documento “agenda para acdo” e as influéncias dessas propostas nas mudangas que
ocorreram entre 1980 e 1995 em diversos paises (BRASIL, 1998). Essas mudancgas apresentaram
pontos comuns, tais como: considerar a “importancia de trabalhar com amplo aspecto de conteudos
incluindo ja no ensino fundamental, por exemplo, elementos de estatistica, probabilidade e combina-
toria para atender a demanda social, que indicava a necessidade de abordar esses assuntos” (BRA-
SIL, 1998, p. 20). Dessa forma, é interessante na analise de livros e programas realizar uma compara-
cdo entre paises observando suas diferencas e semelhancas e possiveis contribuigoes, guardada as
devidas diferengas de um pais para o outro. Um outro exemplo séo as influéncias de pesquisadores e
suas teorias. Assim, no programa atual do Brasil, nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), observamos conceitos trazidos da didatica da matematica francesa como o de “con-
trato didatico” (BROUSSEAU, 1986) e de “transposigdo didatica”. A ideia de transposicao didatica foi
proposta inicialmente por Michel Verret (BEITONE et al., 2004) e pode ser observada no livro “temps
des études”. Nele, temos a afirmacao na qual “toda a pratica de ensino de um objeto pressupde com
efeito a transformagao de fato, a transformagao prévia deste objeto em objeto de ensino” (VERRET,
1975, p. 140, tradugao nossa). Essas ideias sdo desenvolvidas e apresentadas na primeira escola de
verdo em didatica da matematica por Yves Chevallard (1985, 1991). Esse pesquisador da um corpo
tedrico consistente para o estudo desse fendmeno, 0 que faz que muitas vezes seja associado a
transposicéo didatica a Chevallard. Chevallard (1991, p. 39 traducéo nossa) esclarece que “o trabalho
de um objeto do saber a ensinar faz um objeto do ensino é chamado de transposicao didatica.” Che-
vallard (1991, p. 40, traduc@o nossa) apresenta um esquema sobre essa passagem:

— Objeto do saber — Objeto a ensinar —+ objeto de ensino — objeto de aprendizagem

Na figura 1, apresentamos o processo de transposigao didatica do saber cientifico (que na nos-
sa pesquisa trata-se das MTCD) para o saber a ensinar que é definido pelos programas oficiais. Esses
programas passam por novas adaptagoes para o saber escolar. Esse ultimo pode ser observado nos
livros didaticos que organizam o programa em um ano escolar dividindo as disciplinas em capitulos e
propondo atividades para serem aplicadas na sala de aula. Os livros didaticos entram na sala de aula
como 0 saber a ser ensinado e junto com o professor e 0 aluno fazem parte da transposicao didatica
interna. Consideramos que existe uma diferenga entre o saber ensinado e o saber aprendido. Cada
aluno se relaciona com o saber de modo particular, influenciado pela sua experiéncia de vida, sua
relagdo com outros saberes e a cultura escolar.

Figura 1 — Transposigao didatica.

Saber cientifico

T — G

Saber escolar el | Livro diditico
e——————

Pesquisas sobre a
aprendizagem

Exames,
pesquisas,
|

Sistemas de avaliagio e
controle sobre a educagio

Fonte — desenho elaborado pelos autores.
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Como descrevemos, diversas pesquisas apontam para deficiéncias no ensino das medidas
de tendéncia central. Essas deficiéncias correspondem a uma etapa final de todo um processo de
transposicao. Trata-se do saber expresso nos instrumentos de pesquisas utilizados. Na transposicao
didatica temos diversos agentes que influenciam esse processo, tais como: 0s pais, 0S pesquisado-
res, 0s politicos, os professores e demais pessoas que podem estar organizados em sociedades ou
associagoes. No caso da estatistica, temos sociedades organizadas que também exercem papel no
processo de transposicdo (REGNIER, 2005). Chevallard (1991) utiliza o termo noosphére (ou noosfe-
ra na sua forma aportuguesada usada por pesquisadores brasileiros) para representar todos 0s que
influenciam esse processo de transposi¢ao didatica. Na figura 1, separamos 0s agentes da noosfera
que influenciam os programas e os livros didaticos que podem ter pesos e papéis diferentes.

0 ensino médio representa a Ultima etapa da educacao basica. Nele, as MTCD sdo apresentadas
com um nivel de aprofundamento maior visando dar uma formagao basica ao cidadao em estatistica.
Por esse motivo, a nossa pesquisa envolve o ensino médio. Os programas tém um papel relevante
ao definir o que deve ser ensinado. Consideramos também o papel do livro didatico como um dos
principais materiais de referéncia pelo professor. O livro organiza o programa em capitulos de forma
a facilitar o trabalho do professor. Essa importancia é destacada pelas OCEM (BRASIL, 2006, p. 86)
“0 livro didatico vem assumindo, ha algum tempo, o papel de unica referéncia sobre o0 saber a ser
ensinado, gerando, muitas vezes, a concepgao de que ‘o0 mais importante no ensino da matematica
na escola é trabalhar o livro de capa a capa”.

As MTCD sao apresentadas nos livros didaticos de Matematica do ensino médio dentro da
estatistica, isso é definido nos programas. Assim, investigamos como a estatistica esta organizada
nos programas de Matematica e quais os assuntos relativos as MTCD sao indicados nas instrugoes
oficiais do Brasil e da Franca. Outro aspecto séo as diferencas dos programas no Brasil e na Franca.
A forma como as instrugoes oficiais apresentam os contetdos, o controle que elas exercem sobre
os livros didaticos e como influenciam a forma como os contetdos sao propostos. Com base nisso,
apresentamos alguns resultados mais gerais dessa pesquisa que nos indicam a influéncia dos pro-
gramas sobre os livros didaticos e suas diferengas no Brasil e na Franca.

Apresentamos a sequir a abordagem metodologica dessa pesquisa.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Apresentamos nesta secao os critérios de sele¢ao para a delimitagao da amostra e os proce-
dimentos de analise.

Construcao da amostra
E necessario definir qual ensino médio no Brasil e na Franca sera considerado. O ensino médio
no Brasil é dividido em 4 percursos, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
— LDB (BRASIL, 2010):
 Ensino médio;
 Educacao profissional técnica de nivel médio —realizada junto com o ensino médio ou apos a
sua conclusao e voltada para profissoes técnicas de nivel médio;
 Educacao de jovens e adultos (EJA) — constitui outra modalidade do ensino fundamental e me-
dio com caracteristicas proprias e duragao diferenciada para aqueles que ndo puderam fazer o
estudo na idade regular (se¢ao 5 da LDB);
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 Educacao profissional e tecnoldgica — abrangem diversos niveis: formacao inicial e continuada
ou qualificacao profissional; profissional de nivel médio, educagao profissional tecnoldgica de
graduacao e pos-graduacao.

Selecionamos o ensino médio de formagao mais geral no Brasil. Na Franga, temos uma outra
organizacao:

0 ensino médio geral e tecnologico (lycée d’enseignement général et technologique);

0 ensino médio profissional (lycée professionnel).

0 ensino médio profissional apresenta algumas dezenas de opgoes de formagao. O ensino
médio geral e tecnologico apresenta o primeiro ano do ensino medio em comum (classe chamada de
seconde). Nos dois ultimos anos, além da separagdo do ensino médio geral do tecnoldgico, o ensino
médio geral apresenta trés vias em fungao do percurso universitario que o estudante pretende seguir:

 Série cientifica (S) - Tem como especialidades: a Matematica, a Fisica, a Quimica, as Ciéncias
da vida e da terra (SVT), a Informacao e Ciéncia digital.

 Série economica e social (E.S.) - Tem como especialidades: as Ciéncias Sociais e Politicas, a
Matematica e a Economia aprofundada.

o Série literaria (L) — Possui como especialidades: as Artes, as Artes do circo, a Lingua e Cultu-
ra da Antiguidade (grego ou latim), linguagem viva 3, linguagem viva 1 ou 2 aprofundamento,
Matematica, Direito e questoes do mundo contemporaneo. A Matematica é uma das disciplinas
opcionais a ser escolhida pelos alunos.

Para comparar com os programas e livros didaticos do Brasil, selecionamos na Franga o pri-
meiro ano do ensino medio geral e 0s dois ultimos anos do ensino médio da série cientifica. Desta-
camos duas razoes: a série cientifica € mais procurada para o diploma do Baccalauréat' e na série
literaria a Matematica é opcional.

Selecionamos 0s programas atuais e anteriores ao atual no Brasil e na Franga. Para selegao
dos livros, selecionamos os 7 livros aprovados no PNLD 2012 (BRASIL, 2011). Para compara-los,
selecionamos 7 colegoes das 11 listadas na pagina do Ministério da Educagao Nacional da Franga.
Das 11, temos um caso da indicagao da editora sem a indicacao da colecéo, que por esse motivo foi
excluido da analise. Dessa forma, restaram 10 para serem selecionadas (das 6 editoras). Escolhemos
inicialmente os quatro livros didaticos mais utilizados nas escolas. Nas trés tltimas colegoes, ado-
tamos outros critérios (a mais antiga e duas editoras nao contempladas das 6 editoras). Para as 7
colecOes brasileiras utilizamos o cddigo: Br_C1, Br_C2, Br_C3, Br_C4, Br_C5, Br_C6 e Br_C7. E nas
francesas: Fr_C1, Fr_C2, Fr_C3, Fr_C4, Fr_C5, Fr_C6, Fr_C7.

Procedimento de analise dos dados

Para analise dos programas, foram consideradas quais as MTCD que fazem parte desses e a
forma como essas medidas sao apresentadas dentro da estatistica. Procuramos observar a estatis-
tica e a as grandes divisoes da Matematica dentro dos programas.

Na andlise dos livros, fizemos um levantamento geral da distribuicdo dos nimeros de paginas
por ano escolar de cada colecdo. Também consideramos nesse levantamento a disposigao da es-
tatistica por ano escolar e 0 nimero de paginas consagrado a estatistica e aos demais dominios da

1 0 Baccalauréat foi criado em 1808 na Franca. Ele é um diploma que tem uma dupla particularidade: documentar o final do ensino médio
e abrir 0 acesso ao ensino superior. O baccalauréat é um diploma nacional e é o primeiro diploma de nivel superior. Como diploma, o seu
resultado pode ser usado em qualquer momento para concorrer a uma vaga em uma instituicao de ensino superior, diferente de um exame de
selecdo que serve apenas para uso em um dado momento.
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Matematica?. Também consideramos a participacdo das MTCD dentro da estatistica. Comparando
a proporgao de paginas destinadas as MTCD e os outros assuntos da estatistica, observando-se
mudancas de colecéo para colecao e de pais para pais. Buscamos observar quais MTCD sdo apre-
sentadas em uma colecdo da Franca e uma colecao do Brasil, comparando com 0 programa, para
observar se cumprem ou nao o programa.

RESULTADOS

Para analisar os programas, selecionamos o programa atual e o anterior. No Brasil, 0 programa
nacional mais recente séo as Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) e o an-
terior sdo os Parametros Curriculares Nacionais + Ensino Médio (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais + Ensino Médio (PCN+EM)

Nos PCN+EM temos a Matemética dividida em 3 temas (ou dominios): 1) Algebra: nimeros e
funcoes; 2) Geometria e medidas; 3) Andlise de dados. O tema 3 é dividido em trés unidades: 1) Estatistica;
2) Contagem; 3) Probabilidade. Esse programa apresenta como medidas de tendéncia central: a média, a
mediana e a moda. Como medidas de dispersao sdo apresentadas: a variancia e o desvio padrao, deixando
de se apresentar outras medidas de dispersao importantes, tais como: a amplitude, o desvio interquartil e o
coeficiente de variagdo. Ao contrario do programa atual, os PCN+EM apresentam os contetidos por ano, em
que reproduzimos no quadro 1, 0 que trata da terceira unidade tematica, a estatistica.

Quadro 1 - Distribuicao dos assuntos por ano.

19 ano 2% ano 3% ano

3. Estatistica: descricao 3. Estatistica: analise de 3. Probabilidade.
de dados; representacoes dados.

gréaficas. 3. Contagem.

Fonte: Brasil (2002, p. 128).

Trata-se de uma descrigdo bastante limitada do quadro 1, nao deixando definida as informagoes
sobre as medidas de tendéncia central e de dispersdo. Podemos pensar que essas podiam ser vistas
nos dois primeiros anos (nas atividades de descri¢ao e analise dos dados), contudo isso nao fica cla-
ro. Este programa destaca que os contetidos nao devem ser vistos de forma fragmentada. Entretanto,
consideramos que isso nao implica em deixar em aberto 0 ano que deve ser ensinado as medidas de
tendéncia central e de dispersao (MTCD).

As Organizagées Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

Nas OCEM (BRASIL, 2006), a Matematica é dividida em 4 blocos: 1) Nimeros e operagoes; 2) Fun-
coes; 3) Geometria; 4) Andlise de dados e probabilidade. As OCEM néo apresentam uma diviséo por ano,

2 Em todos os programas atuais e imediatamente anteriores ao atual do Brasil e da Franca, a estatistica é uma das grandes divisoes da Ma-
tematica, ou adotando o termo utilizado por Chevallard (2002), um dos “dominios” dessa disciplina escolar. Dependendo do programa, temos
a divisao da Matematica em trés ou quatro dominios. Logo, na analise realizada na pesquisa com os livros didaticos, consideramos o0 nimero
de paginas destinado a estatistica e aos demais dominios da Matematica.
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deixando assim em aberto para 0s autores dos livros didaticos. Sao apresentadas como medida de posi-
¢éo (termo mais amplo do que de tendéncia central): média, moda e mediana. Como medida de dispersao,
as OCEM indicam o desvio médio, variancia e o desvio padrao. Deixando-se de indicar outras medidas de
dispersédo importantes, tais como: a amplitude, o desvio interquartil e o coeficiente de variagao.

Ao contrario do programa brasileiro para o ensino medio que é organizado para todo o ensino
médio, 0 programa francés é organizado por ano. Cada ano possui um programa proprio definido em
um Boletim Oficial (B.0.) com data para entrar em vigor e ser incorporado nos livros didaticos. Sele-
cionamos para nossa analise 0 programa atual e o programa anterior que apresentam uma diferenga
de aproximadamente 10 anos entre eles.

Programa francés de Matematica — 1° ano do Ensino Médio

O programa anterior de Matematica entrou em vigor no ano escolar de 2000-2001 e vigorou até
2008-2009 e ¢ apresentado no B.0. n° 6 de 12 de agosto de 1999 (FRANCE, 1999). Neste programa,
a Matematica no primeiro ano é dividida em trés grandes capitulos: 1) estatistica; 2) calculo e fungao;
3) geometria. No inicio desse programa, apresenta-se um quadro do ensino da estatistica nos quatro
ultimos anos do equivalente ao ensino fundamental na Franga. No quatriéme (equivalente ao oitavo
ano), é apresentado a média ponderada e o calculo aproximado da média de uma série estatistica
reagrupada em classes de intervalos. No troisiéme (equivalente ao nono ano), é indicado entre os
assuntos de estatistica, as caracteristicas da posi¢ado de uma série estatistica e a abordagem da
dispersdo de uma seérie estatistica. Assim, no ensino médio, temos uma continuagao das MTCD com
aprofundamento das mesmas.

Entre os assuntos do primeiro ano do ensino médio temos: a média, a mediana, a classe modal,
a média aparada e a amplitude. Também destaca-se que se deve utilizar a propriedade da linearidade
da média, calcular a média de uma série tomando por base subgrupos e o calculo da média a partir
da distribuigao de frequéncia. Entre os comentarios apresentados neste programa, destaca-se que
deve-se indicar diferencas entre a média e a mediana que devem ser exploradas pelo professor. Entre
essas diferencgas indicadas neste documento, temos a sensibilidade da média a valores extremos, as
limitagoes algoritmicas da mediana, entre outros aspectos.

0 programa atual para o primeiro ano do ensino médio na Franca ¢ indicado no B.0. n.30 de 23
de julho de 2009 (FRANGCE, 2009) e foi implantado no ano escolar 2009-2010. Ele divide a Matema-
tica em trés partes: fungoes, geometria e estatistica e probabilidade. Na parte relativa a estatistica,
temos entre os contetidos: determinar e interpretar 0s resumos de uma série estatistica e realizar uma
comparagao de duas séries com indicadores de posigao e de dispersdo. Em relagdo ao programa
anterior, observamos uma simplificacdo da descricao dessas medidas. O programa apresenta apenas
a mediana e a média. Apesar de indicar as medidas de dispersao, nao cita-se nenhuma.

Programa francés de Matematica da série cientifica (1er) — 2° ano do Ensino Médio

No programa de Matematica do segundo ano do ensino médio na Franga (série cientifica), te-
mos a implantacao da estatistica como uma das grandes divisdes da Matematica (no programa de
1991, tinhamos apenas a probabilidade que era abordada junto com a algebra). O programa anterior
ao atual (FRANCE, 2000) entrou em vigor no ano escolar 2001-2002 e permaneceu até 2009-2010.
Esse documento divide a Matematica em trés partes: 1) Geometria; 2) Analise e Probabilidade; 3)
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Estatistica. Em estatistica sao apresentados como MTCD: a média, a mediana, a variancia, o desvio
padrao e o intervalo interquartil. Indica-se a importancia de se explorar as duplas: média/desvio pa-
drao e mediana/intervalo interquartil.

0 programa atual (FRANCE, 2010) divide a Matematica em trés partes: 1) Analise; 2) Geome-
tria e 3) Estatistica e probabilidade. Este programa entrou em vigor para o ano escolar 2011-2012 e
descreve a Matematica no B.0. n° 9 de 30 de setembro de 2010, proximo de um ano antes do inicio
do ano escolar para as editoras langarem as versoes atualizadas dos livros. Neste programa temos
como MTCD: a variancia, o desvio padrdo, o desvio interquartil, a média e a mediana. Dessa forma,
da-se a importancia do trabalho com as duplas: média/desvio padrao e mediana/desvio interquartil.

No quadro 2, temos uma comparagao de que medidas de tendéncia central e de dispersao sao apre-
sentadas nos programas do Brasil e da Franga. Nao indicamos na tabela o ultimo ano da série cientifica
(equivalente ao terceiro ano do ensino médio), pois as MTCD nao fazem parte desse programa. No pro-
grama anterior do primeiro ano do ensino médio na Franga, as medias aritméticas aparada e combinada,
assim como a moda e amplitude sao indicadas, sendo suprimida do programa atual. O desvio interquartil/
intervalo interquartil esta presente apenas no programa da Franca. Por outro lado, a moda esta presente no
programa atual apenas do Brasil. Assim, temos diferengas entre 0s dois programas e limitagoes nestes.

Quadro 2 - Comparando como as MTCD se apresentam nos programas do Brasil e da Franca.

FRANCA (anterior) FRANCA (atual) BRASIL

Primeiro ano | Segundo ano. | Primeiro ano. Segundo ano. | PCN+EM (2002) | OCEM (2006)
2000-2001. 2001-2002. 2009-2010. 2010-2011.

Média aritmé- | Média aritmé- | Média aritmética | Média Médias Médias

tica tica

Média aritmeti- | --------=-=-o= | cmmmmememees | mmmmemeee e e
ca aparada

Média aritmeti- | =----=--=-mmem | smmmmemmeees | eemmmeemeeeen oo e
ca combinada.

Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
Classe modal | --------m-m-on | mmmmmmmmmeen | e Moda Moda
Amplitude | mmmmmmmmeems | ememmeeeies e | eemeieies | e
-------------- Variancia Variancia Variancia Variancia
-------------- Desvio padrao | ------------ Desvio padrdo | Desvio padrao Desvio padrao
-------------- Intervalo inter- | ------------ Desvio inter- | --------------
quartil quartil
-------------------------------------------------------------------- Desvio medio

Fonte : adaptado de Andrade (2013).

Quais os efeitos desses programas sobre a forma como as MTCD séo apresentadas nos livros
didaticos? Antes de observar a participacao das MTCD nos livros diddticos, procuramos inicialmente com-
parar os LD de matematica do ensino médio no Brasil e na Franga selecionados em numero de péginas.
Pretendemos com isso observar diferengas na forma de organiza-los de uma colegao para outra. Na tabela
1, apresentamos os resultados das 7 colegoes no Brasil. Nessa tabela, pode-se observar uma grande
variagéo no total de paginas consagradas a Matematica. Considerando o total de paginas, temos uma
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amplitude de 384 paginas. O maximo do total de paginas é 1152 e o minimo é 768. Os dados indicam uma
boa disperséo. Essa é maior se considerarmos 0s livros do primeiro ano que apresentam um coeficiente de
variacéo de 21 com uma amplitude de 248, muito préxima do numero de paginas da colecao Br_C3, com
256 paginas. O nimero maximo de paginas por ano muda de cole¢ao em cada ano escolar. Ja o nimero
minimo se mantém na mesma colegao. A dispersao de um ano para o outro muda muito de colegao para
colegao. Assim, temos uma cole¢ao com um GV de 2% e outra com um GV de 26%.

Tabela 1 - Numero de paginas nas 7 colecoes de Matematica do ensino médio selecionadas no Brasil.

L.D. °ano  2°ano  3°ano  Total [x,: xp] m CV (%)
Br_C1 408 440 280 1128 160 376 18
Br_C2 504 384 264 1152 240 384 26
Br_C3 256 312 200 768 112 256 18
Br_C4 304 320 272 896 48 299 7
Br_C5 384 328 376 1088 56 363 7
Br_C6 320 448 352 1120 128 373 15
Br_C7 336 320 320 976 16 325 2
Total 2512 2552 2064 7128

[xy:x,] 248 136 176 384

m 359 365 295 1018
CV (%) 21 15 19 13

Fonte: Andrade (2013).

Na colecao Br_C2 temos 504 paginas no livro do primeiro ano € no livro do terceiro ano 264
paginas. Essa grande diferenca poderia indicar diferengas programaticas do Brasil. Contudo, na cole-
¢ao Br_C6, o livro do terceiro ano possui 352 paginas, enquanto o do primeiro ano tem 320 paginas,
um namero menor de paginas. Observamos ainda que o numero de paginas do segundo ano € o
maior dos trés anos na colecao Br_C5. Procuramos observar nas outras cole¢oes uma tendéncia.
Contudo, os dados nao indicam isso. Na colegéo Br_C2, observamos o numero de paginas por ano
(n.p.) assim organizado : n. p. 1°ano > n. p. 2° ano > n. p. 3° ano. Ja nas colegdes Br_C1,Br_C3 e
Br_C4 temos: n. p. 2° ano > n. p. 1°ano > n. p. 3° ano (que acompanha a tendéncia da média das
paginas de todas as colegoes). Na colegao Br_C5, temos: n. p. 1° ano > n. p. 3° ano > n. p. 2° ano.
Observamos na colegdo Br_C6 que: n. p. 2°ano > n. p. 3° ano > n. p. 1° ano. E na colegao Br_C7
temos: n. p. 1°ano > n. p. 2° ano = n. p. 3° ano. Assim, consideramos que em funcao do programa
brasileiro se configurar como orientagoes, fica em aberto para cada autor organizar o seu livro como
achar melhor, priorizando assim os contetdos e a organizagao que achar mais interessante.

0 programa francés, ao contrario do brasileiro, tem forca de lei, no sentido que deve ser segui-
do. Na tabela 2, apresentamos os resultados das 7 colecoes francesas, visando assim observar 0s
efeitos do programa francés sobre os livros. Embora o numero médio de paginas (1351) seja maior do
que nas colegoes brasileiras (1018 paginas), a amplitude de 158 paginas, relativa ao total de paginas é
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bem menor do que na colegao brasileira (com 384 paginas). Também a amplitude € menor por ano no
ensino medio e a dispersao também é bem menor na Franga do que no Brasil. No primeiro ano, temos
na colecao francesa o coeficiente de variacao de 9 contra 21 nas colegoes brasileiras selecionadas.
Nos demais anos, temos um coeficiente de variagdo menor. Em relagéo ao total de paginas, temos
um coeficiente de variacao de 4 contra 13 no Brasil, enquanto que nas colegoes brasileiras nao temos
uma tendéncia em relagao ao numero de paginas por ano. Nas colegoes francesas fica bem definido
em 6 colegGes a organizagao: n. p. 3° ano > n. p. 2° ano > n. p. 1° ano. Apenas na colecao Fr_C7
temos: n. p. 3°ano > n. p. 2°ano = n. p. 1° ano.

Tabela 2 - Numero de paginas nas 7 colecoes de Matematica do ensino médio selecionadas na Franga.

L.D. 1°ano  2°ano 3%ano  Total [xl; xp] m CV (%)
Fr_C1 304 367 577 1248 273 416 28
Fr_C2 357 405 614 1376 257 459 24
Fr_C3 374 422 582 1378 208 459 19
Fr_C4 325 353 650 1328 325 443 33
Fr_C5 294 390 664 1348 370 449 35
Fr_C6 316 357 698 1371 382 457 37
Fr_C7 360 360 686 1406 326 469 33
Total 2330 2654 4471 9455

[x1: x,] 80 69 121 158

m 333 379 639 1351

CV (%) 9 7 7 4

Fonte: Andrade (2013).

Considerando a média de paginas, observamos na colecao francesa um crescimento constante
do nimero médio por ano, se acentuando no ultimo ano do ensino médio, ao contrario da colecao
brasileira. O grafico 1, ilustra esse comportamento.

Grafico 1 — Média de paginas por ano das colec6es selecionadas no Brasil e na Franca.
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Fonte: Andrade (2013).
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Outro item analisado foi a participacéo da estatistica nos livros didaticos. Procuramos observar
se existia diferenca da participagao da estatistica nas colegoes do Brasil e da Franga. Na tabela 3,
apresentamos os resultados nas 7 colegoes do Brasil. No primeiro ano do ensino médio, observa-
mos uma participagdo da estatistica em apenas 2 colegoes (Tabela 3). Quando comparamos o total
de paginas do livro de Matematica destinada a estatistica e aos demais dominios, temos apenas 3%
destinado a estatistica. O ano com uma maior participacéo da estatistica é o segundo ano com 24%
de participagao, sendo seguido pelo terceiro ano com a participagao de 15% em relagéo aos outros
dominios. Considerando o total de paginas nos trés anos do ensino médio nas colegoes brasileiras
selecionadas, a estatistica tem uma participagao de 14%, enquanto temos 86% dividido entre 0s ou-
tros dominios. Das 7 colegOes, a menor participagao € na colegao Br_02 com 10% de participagéo
da estatistica e a maior participacao é da colecéo Br_06 com 19%.

Na tabela 3, observamos que todos os livros do segundo ano possuem um maior nimero de
paginas do que o do terceiro ano e uma tendéncia comum a todas as colecoes em relagao a estatis-
tica: n. p. 2° ano > n. p. 3° ano > n. p. 1° ano (apenas 2 colegoes com paginas no 1° ano). Apesar
dessa tendéncia, observamos uma dispersao alta em todos os anos. No segundo ano, temos no
maximo 124 paginas (Br_C5) e no minimo 51 paginas (Br_C3), uma diferenga de mais de duas vezes.
Essa diferenca nao é proporcional, uma vez que a colegdo Br_C5 passa de 124 paginas no segundo
ano para 30 paginas, enquanto que a cole¢ao Br_C3 passa de 51 paginas para 22. Essas diferengas
podem ser resultantes do programa brasileiro que é flexivel.

Tabela 3 — Participagao no dominio da estatistica (D. estat) e nos outros dominios (D. outros.) nas 7 cole-
coes do ensino medio de Matematica selecionadas no Brasil.

) _ 1°ano 20 ano 3% ano Total [xi:x,] m  cv
Colecao  Dominio

N % N % N % N % (%)

Br_C1 D. outros 300 91 290 82 162 76 752 84 138 251 25
D. estat. 28 9 64 18 52 24 144 16 36 48 31

Total 328 100 354 100 214 100 896 100 140 299 20

Br_C2 D.outros 435 100 266 80 186 85 887 90 249 296 35
D. estat. 0 0 67 20 34 15 101 10 67 34 81

Total 435 100 333 100 220 100 988 100 215 329 27

Br_C3 D. outros 234 100 225 82 155 88 614 89 79 205 17
D. estat. 0 0 51 18 22 12 73 11 29 24 86

Total 234 100 276 100 177 100 687 100 99 229 18

Br_C4 D. outros 271 100 241 80 191 84 703 88 80 234 14
D. estat. 0 0 60 20 37 16 97 12 60 32 76

Total 271 100 301 100 228 100 800 100 73 267 11

Br_C5 D.outros 358 100 180 59 322 91 860 85 178 287 27
D. estat. 0 0 124 41 30 9 154 15 124 51 103
Total 358 100 304 100 352 100 1014 100 54 338 7
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Br_C6 D.outros 231 89 287 76 243 82 761 81 56 254 9

D. estat. 30 1 93 24 53 18 176 19 63 59 44
Total 261 100 380 100 296 100 937 100 119 312 16
Br_C7 D. outros 292 100 206 75 242 88 740 88 86 247 14
D. estat. 0 0 68 25 34 12 102 12 68 34 82
Total 292 100 274 100 276 100 842 100 18 281 3

Total D.outros 2121 97 1695 76 1501 85 5317 86 620 1772 15
D. estat. 58 3 527 24 262 15 847 14 469 282 68

Total 2179 100 2222 100 1763 100 6164 100 459 2055 10
[x1:x,] D.outros 143 110 167 273

D. estat. 58 73 30 103

Total 201 106 175 327
m D. outros 303 97 242 7% 214 85 760 86

D. estat. 8 3 75 24 37 15 121 14

Total 3N 100 317 100 252 100 881 100
CV (%) D. outros 22 16 25 1

D. estat. 158 31 28 28

Total 20 12 22 12

Fonte: adaptado de Andrade (2013).

Na tabela 4, temos uma distribuicéo de paginas entre a estatistica e 0s outros dominios nas 7
colegOes francesas selecionadas. Considerando o total de paginas das 7 colecoes, temos uma par-
ticipagao de 23% da estatistica contra 77% em relagao aos outros dominios. Apesar de ser menor a
participagao da estatistica do que nos outros dominios, ela € bem maior nas colegoes da Franga do
que nas do Brasil, com 23% contra 14%. Essa participagao também € maior por ano, em que temos
21% de participacdo da estatistica nas cole¢des selecionadas da Franga contra 3% do Brasil, no pri-
meiro ano. No segundo ano, temos 25% nas colegoes pesquisadas na Franga contra 24% no Brasil. E
no dltimo ano temos 23% da Franga contra 15% do Brasil. Tanto nas colegdes selecionadas da Franga
quanto nas do Brasil, a participacao no total das colegcoes da estatistica € maior no segundo ano.

Tabela 4 — Participagéo do dominio da estatistica (D. estatistica) e dos outros dominios (D. outros) nas 7
colegoes do ensino medio de Matematica selecionadas na Franga.

) » 1% ano 2% ano 3°ano Total [31: xp] m Cv

Colecao Dominio
N % N % N % N %

Fr_C1 D. outros 198 81 234 75 284 76 716 77 86 239 15

D. estatistica 46 19 76 25 90 24 212 23 44 71 26

Total 244 100 310 100 374 100 928 100 130 309 17

Fr_C2 D. outros 250 82 268 77 314 74 832 77 64 277 10

D. estatistica 54 18 80 23 1IN 26 245 23 57 82 29

Total 304 100 348 100 425 100 1077 100 121 359 14
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Fr_C3 D. outros 242 75 270 69 320 77 832 74 78 2717 12

D. estatistica 82 25 120 31 94 23 296 26 38 99 16
Total 324 100 390 100 414 100 1128 100 90 376 10
Fr_C4 D. outros 242 82 248 77 334 77 824 78 92 275 15
D. estatistica 54 18 76 23 98 23 228 22 44 76 24
Total 296 100 324 100 432 100 1052 100 136 351 17
Fr_C5 D. outros 180 76 244 75 328 74 752 75 148 251 24
D. estatistica 56 24 81 25 114 26 251 25 58 84 28
Total 236 100 325 100 442 100 1003 100 678 334 25
Fr_C6 D. outros 216 81 220 74 348 79 784 78 132 261 23
D. estatistica 52 19 78 26 92 21 222 22 40 74 22
Total 268 100 298 100 440 100 1006 100 172 335 22
Fr_C7 D. outros 240 76 244 76 350 81 834 78 110 278 18
D. estatistica 76 24 78 24 84 19 238 22 8 79 4
Total 316 100 322 100 434 100 1072 100 118 357 15
Total D. outros 1568 79 1728 75 2278 77 5574 77 710 1858 16
D. estatistica 420 21 589 25 683 23 1692 23 263 564 19
Total 1988 100 2317 100 2961 100 7266 100 973 2422 17
[x1:x,] D.outros 70 50 66 376
D. estatistica 36 44 30 84
Total 88 92 68 200
m D. outros 224 79 247 75 325 77 796 7
D. estatistica 60 21 84 25 98 23 242 23
Total 284 100 331 100 423 100 1038 100
CV (%) D. outros 11 7 6 5
D. estatistica 21 18 1 11
Total 11 8 5 6

Fonte: adaptado de Andrade (2013).

Comparando por ano, observamos que 0 numero de paginas aumenta a cada ano em 6 cole-
¢oes: n. p. 3°ano > n. p. 2°ano > n. p. 1° ano. Apenas na colegao Fr_C3, temos os LD do segundo
ano com mais paginas destinadas a estatistica do que do primeiro ano. Apesar de todos os LD segqui-
rem o programa, os livros podem aprofundar ou acrescentar temas nao indicados no programa atual,
levando a uma maior ou menor variagao do numero de paginas. Apesar disso, a dispersao por ano da
participacao da estatistica € menor nas colegoes da Franga do que no Brasil, como pode-se observar
nos coeficientes de variagoes indicados nas tabelas 3 e 4.

Procuramos também observar qual o nimero de paginas destinadas as medidas de tendéncia
central e de dispersao aos demais temas da estatistica. Procuramos observar se existe uma distribui-
cao constante, como também identificar as diferengas entre a Franca e o Brasil. Na tabela 5, temos a
comparagao das coleges do Brasil.
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Tabela 5 - Participacéo das MTCD dentro do dominio da estatistica nos LD do Brasil.

_MTCD/ 1°ano 29 ano 3°ano  Total [x1:x,] m  cv
Colegdo Dominio
N % N % N % N %
Br_C1 MTCD 0 0 0 0 24 32 24 14 24 8 141
D.estatistica 28 100 64 100 52 68 144 86 36 48 31
Total 28 100 64 100 76 100 168 100 48 56 36
Br_C2 MTCD 0 0 0 0 9 219 8 9 3 141
D. estatistica 0 0 67 100 34 79 101 92 67 34 81
Total 0 0 67 100 43 100 110 100 67 37 76
Br_C3 MTCD 0 0 0 0 12 3% 12 14 12 4 141
D. estatistica 0 0 51 100 22 65 73 86 51 24 86
Total 0 0 51 100 34 100 85 100 51 28 75
Br_C4 MTCD 0 0 0 0 21 36 21 18 21 7 141
D. estatistica 0 0 60 100 37 64 97 82 60 32 76
Total 0 0 60 100 58 100 118 100 60 39 71
Br_C5 MTCD 0 0 0 0 30 50 30 16 30 10 141
D. estatistica 0 0 124 100 30 50 154 84 124 51 103
Total 0 0 124 100 60 100 184 100 124 61 83
Br_C6 MTCD 0 0 16 15 12 18 28 14 16 9 73
D.estatistica 30 100 93 8 53 82 176 86 63 59 44
Total 30 100 109 100 65 100 204 100 79 68 48
Br_C7 MTCD 0 0 15 18 15 3 30 23 15 10 71
D. estatistica 0 0 68 82 34 69 102 77 68 34 82
Total 0 0 83 100 49 100 132 100 83 44 7
Total MTCD 0 0 31 6 123 32 154 15 123 51 102
D.estatistica 58 100 527 94 262 68 847 85 469 282 68
Total 58 100 552 100 385 100 1001 100 500 334 62
[x1:%,] wmTCD 0 16 21 21
D. estatistica 30 73 31 103
Total 30 73 42 119
m MTCD 0 0 4 6 18 32 22 15
D. estatistica 8 100 75 94 37 68 121 85
Total 8 100 80 100 55 100 143 100
Ccv MTCD 0 158 40 36
(%) D. estatistica 158 31 28 28
Total 158 32 24 28

Fonte: adaptado de Andrade (2013).
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No primeiro ano do ensino médio, a estatistica esta presente em apenas duas colegoes: Br_C1
e Br_C2. Na colegao Br_C1, a estatistica se limita a um capitulo que aborda a organizagao dos dados.
As medidas de tendéncia central nao sao apresentadas neste capitulo. Apesar disso, observamos de
forma muito limitada o uso de termos: em média, linha média, médias, médios. Contudo, 0 uso des-
ses termos limitou-se a informacodes sobre a forma como os dados estavam organizados em grafico
ou tabela, pressupondo o conhecimento de média. Na colecédo Br_06, a estatistica limita-se a coleta,
organizagao dos dados e apresentacdo desses em tabelas e graficos e as MTCD néo séo abordadas.
No segundo ano, ao contrario do primeiro, a estatistica é abordada em todas as colegoes. Apesar
disso, as MTCD aparecem em apenas 2 das 7 colecoes. Na cole¢do Br_06, as MTCD tém uma par-
ticipagao de 15% e na colegdo Br_07 temos 18%. Essa pequena participagéo faz com que as MTCD,
dentro dos temas da estatistica neste ano, seja apenas de 6% (considerando a média por colegao).

No dltimo ano do ensino médio, temos a participagédo das MTCD em todas as colegdes selecio-
nadas do Brasil. Nesse ano, 0 maximo de paginas que envolvem as MTCD é da colegao Br_C5 com
30 paginas e o minimo é a colegao Br_C2 com 9 paginas, o que da uma amplitude de 21. Temos
assim uma amplitude alta. No segundo ano, temos uma grande dispersao, uma vez que as MTCD
aparecem em apenas duas colegoes (CV = 158%). A dispersao no terceiro ano € consideravel, pois
apresenta um coeficiente de variagao de 40%.

Na tabela 6, apresentamos os resultados referentes a participagao das MTCD em relagdo aos
outros temas da estatistica nos livros didaticos das colecoes selecionadas na Franga. Como pode-se
observar na tabela 6, apenas no equivalente ao terceiro ano do ensino medio, as medidas de ten-
déncia central e/ou de dispersao nao estao incluidas nos livros didaticos. Nos dois primeiros anos
do ensino médio das coleges selecionadas, as MTCD sao vistas em todos os livros didaticos. No
primeiro ano do ensino médio, a colecao com o maior numero de paginas é a Fr_C7 com 25 péaginas
e 0 minimo € a colecdo Fr_C1 com 14 paginas. Comparando com a participagdo de outros temas da
estatistica, a colecao Fr_C6 é a que possui a maior participagdo das MTCD, neste ano, com 29%.

No segundo ano do ensino médio, a colegdo com maior nimero de paginas é a colegdo Fr_C3
com 30 paginas e o minimo é fornecido pela colegao Fr_C4 com 18 paginas. A maior participacao das
MTCD em relagao a outros temas é nas colegoes Fr_C1 e Fr_C5 que possuem 24% de participacao.
Considerando o total de paginas por ano, observamos uma reducgao da participacao dessas medidas
quando comparado aos outros temas de 24% para 22%. Apesar disso, como 0 numero de paginas
destinada a estatistica € maior no segundo ano, o nimero de paginas destinada as MTCD aumenta no
segundo ano em relagao ao primeiro ano. Assim, a média de paginas por cole¢ao passa de 19 para
23 do primeiro ano para o segundo ano. Quanto a dispersao nas colegoes do segundo ano (CV=15%),
observamos uma redugao em relagao as colegoes do primeiro ano (CV=20%).

Ao compararmos as colegdes do Brasil com as da Franga, observamos que nas colegdes de
livros didaticos selecionadas, a Franga possui quase o dobro de péginas destinada a estatistica do
que nas colecoes do Brasil. Sdo 1988 paginas nas 7 colecées da Franga contra 995 paginas nas
colegoes do Brasil. Em relacéo as MTCD, temos um total de 296 paginas nas 7 colegoes da Franga
contra 154 paginas no Brasil. Considerando a participacédo das MTCD em relacdo a outros temas,
temos aproximadamente a mesma proporcao no Brasil e na Franga, com 15% para as MTCD e 85%
para 0s outros temas da estatistica. Apesar disso, como a estatistica tem uma maior participagao
nas colegoes da Franga, essa proporgao resulta em uma maior participagédo das MTCD nas colegoes
da Franca. A dispersao nos anos em que as medidas de tendéncia central e de dispersao aparecem
nos livros didaticos no Brasil € muito maior do que observamos na Franga. Enquanto que no Brasil
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0 coeficiente de variagao no segundo ano € de 158% e no terceiro € de 40%. Na Franga, temos um
coeficiente de variagao de 20% para o primeiro ano e de 15% para o segundo ano.

Tabela 6 — Comparagao da participagao das MTCD com os demais assuntos dentro do dominio da estatisti-
ca nos livros didaticos selecionados na Franga.

i MTCD/ 1%ano 2°ano 3°ano Total [x:l: xp] m CV
Colegao D. estatistica
N % N % N % N %
Fr_C1 MTCD 14 23 24 240 0 38 15 24 13 78
D. estatistica 46 77 76 76 90 100 212 85 44 71 26
Total 60 100 100 100 90 100 250 100 40 83 20
Fr_C2 MTCD 15 22 23 22 0 0 38 13 23 13 75
D. estatistica 54 78 80 78 111 100 245 87 57 82 29
Total 69 100 103 100 111 100 283 100 42 94 19
Fr_C3 MTCD 22 21 30 20 0 0 52 15 30 17 73
D.estatistica 82 79 120 80 94 100 296 85 38 99 16
Total 104 100 150 100 94 100 348 100 56 116 21
Fr_C4 MTCD 18 25 18 19 0 0 36 14 18 12 N
D. estatistica 54 75 76 81 98 100 228 86 44 7% 24
Total 72 100 94 100 98 100 264 100 26 88 13
Fr_C5 MTCD 17 23 26 240 0 43 15 26 14 75
D. estatistica 56 77 81 76 114 100 251 85 58 84 28
Total 73 100 107 100 114 100 294 100 41 98 18
Fr_C6 MTCD 21 29 20 20 0 0 41 16 21 14 7
D. estatistica 52 71 78 80 92 100 222 84 40 %22
Total 73 100 98 100 92 100 263 100 25 88 12
Fr_C7 MTCD 25 25 28 23 0 0 48 17 25 16 71
D. estatistica 76 75 78 77 84 100 238 83 8 79 4
Total 101 100 101 100 84 100 286 100 17 9% 8
Total MTCD 132 24 164 22 0 0 296 15 164 99 72
D. estatistica 420 76 589 78 683 100 1692 85 263 564 19
Total 552 100 753 100 683 100 1988 100 201 663 13
[x1:x,] mTCD 1 12 0 16
D. estatistica 36 44 30 84
Total 44 56 30 98
m MTCD 19 24 23 2 0 0 42 15
D. estatistica 60 76 84 78 98 100 242 85
Total 79 100 108 100 98 100 284 100
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Ccv MTCD 20 15 0 0
(%) D. estatistica 21 18 11 11
Total 20 16 11 10

Fonte: Andrade (2013).

No grafico 2, apresentamos uma comparagao da média de paginas por ano destinada as MTCD
nos livros didaticos do Brasil e da Franga. Na Franca, temos um crescimento do primeiro ano para
0 segundo ano, quando o ensino dessas medidas € ampliado com um estudo mais aprofundado da
dispersdo. Enquanto no Brasil, temos uma concentragao do ensino das MTCD no ultimo ano e uma
participacao no segundo ano limitada a duas colegées. Consideramos que essas diferengas sao re-
sultantes das diferencas dos programas no Brasil e na Franga. Enquanto que na Franga o programa
tem forga de lei e organiza de forma coerente uma continuidade do que foi visto no ensino fundamen-
tal das medidas de tendéncia central, no primeiro ano do ensino médio, com um aprofundamento das
mesmas junto com as medidas de dispersdo no segundo ano. No Brasil, 0 programa deixa em aberto
essa participagao, levando muitos autores a deixarem o seu ensino para o Gltimo ano do ensino mé-
dio, o que normalmente € visto no inicio dos livros de estatistica.

Grafico 2 - Comparando a participagcdo média das MTCD no Brasil e na Franga por ano.

19 23 18
4
RN °© NN °
1 ano 2 ano 3 ano

Anos do ensino médio

Franca MTCD M Brasil MTCD

Selecionamos uma colecao francesa (Fr_C1) e uma colecéo brasileira (Br_C1) e levantamos
0s assuntos abordados. Em seguida, comparamos com o0s programas (Quadro 3). No Brasil, apesar
da ndo obrigatoriedade, todos o0s assuntos indicados no programa (OCEM) aparecem na colegao
Br_C1. A média ponderada e a média combinada, apesar de nao indicadas nos programas brasileiro
e francés atuais, fazem parte do assunto média. A média aritmética combinada, a moda e a ampli-
tude fazem parte do programa francés anterior e foi mantida na colecdo FR_C1. Na Franga, temos
um programa minimo obrigatorio. Contudo, isso ndo impede que sejam acrescentados assuntos aos
temas apresentados nos programas. Alguns assuntos nao estao presentes nos programas brasileiro
e francés e nas duas colecdes selecionadas. Sao eles: média geométrica, média quadratica, média
harmonica, amplitude semi-interquartil e coeficiente de variagao.

203




Quadro 3 - Comparando o programa atual com duas colecGes de livros didaticos.

Assunto Franca Brasil
Programa atual Colegéo - Fr_C1 Programa atual Colecéo - Br_C1
19¢ 2% anos 19¢ 2% anos Ensino Médio 3°ano
Média aritmética Sim Sim Sim Sim
Média ponderada | ----------- Sim | e Sim
Média combinada | ----------- Sim | e Sim
Mediana Sim Sim Sim Sim
Moda |- Sim Sim Sim
Amplitude | mmmmmeeee- Sim s e
Variancia Sim Sim Sim Sim
Desvio padrao Sim Sim Sim Sim
Dévio interquartil Sim Sim e e
Desvio médio | -----mmemes | e Sim Sim

Fonte - Construgéo dos autores.

CONCLUSOES

A andlise dos programas e dos livros didaticos selecionados indicam a forga dos programas no proces-
so de transposicao didatica. As diferencas entre os programas do Brasil e da Franga possibilitaram observar
diferencas no processo de transposicao que tém efeitos nos livros didaticos. Os resultados nos levam as
consideragoes:

 As caracteristicas distintas dos programas conduzem as diferencas na organizagéao dos livros de Ma-
tematica do Brasil e da Franga, considerando o elemento nimero de paginas;

* Ainfluéncia do programa também pode ser vista na forma como a estatistica é apresentada nos livros
do Brasil e da Franga. Enquanto que no Brasil a estatistica é vista em apenas duas das sete colegoes
do primeiro ano do ensino medio e apresenta uma variagao grande do nimero de paginas destinada
a esse dominio nos outros dois anos. Na Franga, a estatistica é vista em todos 0s anos e em todas
as colecoes selecionadas, o que contribui para um trabalho constante e continuo ao longo do ensino
médio do ensino da estatistica. Apesar disso, o programa do ensino médio geral na Franga apresenta
trés vertentes e ndo analisamos os livros da série economica e social e da série literaria; na qual a
matematica nao € obrigatoria;

» Em relagdo as medidas de tendéncia central e de dispersao nas colegoes francesas analisadas, temos
uma sequéncia organizada de modo que sejam vistas como continuidade e aprofundamento do que
foi visto no ensino fundamental. Consideramos também mais adequada a sua apresentagao nos dois
primeiros anos do que no terceiro ano, pois, no dltimo ano, consideramos que devem ser abordados
temas mais avangados de estatistica,;

A apresentagdo, na maioria das colegoes brasileiras das MTCD no dltimo ano do ensino médio, ndo
corresponde a nenhuma indicagdo dos programas brasileiros. Contudo, como esses deixam em aberto,
podem ser definidos como escolhas dos autores dos livros didaticos. I1sso pode levar aos professores
que ndo tém uma aproximagao com a estatistica abordarem de forma superficial ou até deixarem de
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explorar essas medidas. Esse problema foi identificado no ensino de geometria, como destacado por
Andrade (2005). No caso da estatistica, faz-se necessario a realizagao de novas pesquisas para inves-
tigar essa hipotese.

Observamos que ambos 0s programas deixam de indicar algumas MTCD como o coeficiente
de variagao, a média geométrica, a média harmonica, entre outros. Algumas MTCD séo apresentadas
em alguns programas. Assim, no programa atual francés ndo se aborda a moda e 0 desvio médio
indicados no brasileiro. Por outro lado, o programa atual do Brasil ndo aborda o desvio interquartil
(que faz parte do programa francés). Observamos que em relacao aos assuntos dados, nas duas co-
lecGes selecionadas, tanto a brasileira como a francesa, cumprem-se 0S programas acrescentando
assuntos nao indicados.

A comparacao dos programas e dos livros didaticos nos fazem refletir sobre a importancia dos
programas nacionais. Consideramos que diante dos resultados apresentados deveria-se tal como na
Franga se definir um programa nacional minimo e obrigatorio explicitando o que deveria ser ensinado
em cada ano. A forma como as medidas de tendéncia central e de dispersdo sdo apresentadas nos
livros da Franca, de forma a dar continuidade ao que foi visto no ensino médio, considerando um
aprofundamento gradual dos contetidos, pode melhorar o ensino das MTCD. Consideramos a neces-
sidade de ampliar este estudo para a sala de aula.

REFERENCIAS

ANDRADE, V. L. V. X. Avaliacao dos efeitos de uma sequéncia didatica na concepcao de ensino-apendizagem
e na construcao do conceito de homotetia em licenciandos de Matematica. Recife: Universidade Federal Rural
de Pernambuco, 2005. 149 f. (Dissertacao de Mestrado em Ensino das Ciéncias, area de concentracdo: Ensino de
Ciéncias e Matematica), 2005.

ANDRADE, V. L. V. X. de. Os conceitos de medidas de tendéncia central e de dispersao na formagao estatistica no
ensino médio no Brasil e na Franga. Abordagem exploratdria no quadro da teoria antropoldgica do didatico e da teoria
dos campos conceituais. 2013. Tese (Doutorado em Ensino das Ciéncias e Matematica e Doutorado em Ciéncias da
Educacao — cotutela) - Universidade Federal Rural de Pernambuco/Universidade Lumiére Lyon2, Recife, 2013.

BATANERO, C. Significado y comprension de las medidas de posicion central. UNO, v. 25, p. 41-58, 2000.

BATANERO, C.; MAYEN, S.; DIAZ, C. Student’s semiotic conflicts in the concept of median. Statistics Education
Research Journal, 8(2), 74-93. IASE/ISI, Nov. 2009.

BEITONE, A. et al. Les sciences économiques et sociales: Enseignement et apprentissages. Bruxelles: De Boeck,
2004. Acesso em: 23 de set. 2011.

BRASIL, Secretaria de Educagao Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica, terceiro e quarto

ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/
matematica.pdf>. Acesso em: 16 de outubro de 2011.

205




BRASIL, Secretaria de Educagao Média e Tecnologica. PCN+ Ensino Médio: orientag0es educacionais complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: Ministério da
Educagao/Secretaria de Educacao Média e Tecnologica, 2002.

BRASIL, Secretaria de Educagéo Basica. Orientacées Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: Ministério da Educagao/ Secretaria de Educacgao Basica, 2006. 2. v. Disponivel
em: < http:/portal.mec.gov.br/seb/ arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf>. Acesso em: 24 maio 2011.

BRASIL, Congresso Nacional. LDB: Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional: lei n® 9.394 de 20 de dezembro de
1996 que estabelece as diretrizes e bases da educagao nacional. 5. ed. Brasilia : Cd&mara dos Deputados, Coordenagao
Edicoes Camara, 2010. Disponivel em: <http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/2762/Idb_5ed.pdf>.
Acesso em: 24 de maio de 2011.

BRASIL, Secretaria de Educagao Bésica. Guia de Livros Didaticos: PNLD 2012: Matematica. Brasilia: Ministério da
Educacao/Secretaria de Educagao Basica, 2011.

BROUSSEAU, G. Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Recherches en Didactiques des
Mathématiques, Grenoble, v. 7, n. 2, p. 33-116, 1986.

CAl, J. Exploring students’ conceptual understanding of the averaging algorithm. School Science and Mathematics,
Stillwater, v. 98, n. 2. p. 93-98, 1995.

CAZORLA, I. Arelagao entre a habilidade viso-pictdrica e o dominio de conceitos estatisticos na leitura de graficos.
2002. 335 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Faculdade de Educagao, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2002.

CHEVALLARD, Y. Les Programmes et la Transposition Didactique lllusion, contraintes et possibles. Texto disponivel
na pagina pessoal do autor e apresentado em uma conferéncia em 24 de outubro de 1985, publicado com outra
paginagao no Jornal da APMEP, n.352, p.32-50 em fevereiro de 1986. Disponivel em: <http://bit.ly/1GPD8pF>. Acesso
em: 31 ago. 2011.

CHEVALLARD, Y. La transposition didactique, du savoir savant au savoir enseigner. 240 p. Incluido: CHEVALLARD,
Y.; JOHSUA M. A. Un exemple d’analyse de la transposition didactique. Grenoble: La Pensée Sauvage, 1991.

CHEVALLARD, Y. Organiser I'etude. 3. Ecologie & régulation. Curso ministrado na école d’été de didactique des
mathématiques, 11. p. 41-56, ago. 2002b.

FRANCE, Ministére de I'Education Nationale de la Recherche et de la Technologie. Bulletin Officiel de 1 Education
Nationale: Programmes des Lycées: Programmes de la classe de seconde génerale et technologiques. v. 2, n. 6, 12
ago. Paris: Ministére de I'Education Nationale, de la Recherche et de la Technologie, 1999.

FRANCE, Ministére de I'Education Nationale et de la Recherche. Bulletin Officiel de |I"Education Nationale: Classe de

premiere : Mathématiques série scientifique. n. 7, 31 ago. Paris: Ministére de I'Education Nationale et du ministére de la
Recherche, 2000. Disponivel em: <www.education.gouv.fr/bo/2000/hs7/vol5mathsc.htm>. Acesso em: 11 jun. 2012.

206




FRANCE, Ministére de I'Education Nationale. Bulletin Officiel du Ministére de I'Education Nationale: Mathématiques:
classe de seconde. n. 30, 23 juil. Paris: Ministére de I'Education Nationale, 2009. Disponivel em: <http:/media.
education.gouv.fr/file/30/52/3/ programme_ mathematiques_seconde_65523.pdf.>. Acesso em: 22 ago. 2010.

FRANCE, Ministére de I'Education Nationale. Bulletin Officiel Spécial: annexe Mathématiques Cycle Terminal de la
Série Scientifique: Classe de Premiére. n. 9, 30 set. Paris: Ministére de I'Education Nationale, 2010. Disponivel em:
<http://media.education.gouv.fr/file/special_9/21/1/mathsS_155211.pdf>. Acesso em: 26 set. 2011.

GAL, I. Statistical tools and statistical literacy: the case of the average. Teaching Statistics, Rapid City, v. 17, n. 3,
p. 97-99. Set. 1995.

GITIRANA, V. et al. Média aritmética no ensino fundamental. In: LOPES, C. E.; COUTINHO, C. Q. S.; ALMOULOUD, S. A.
(Org.) Estudos e reflexdes em educagao estatistica. Campinas: Mercado de Letras, 2010. p. 105-131.

GOODCHILD, S. School pupil’s understanding of average. Teaching Statistics, Rapid City, v. 10, n. 3, p. 77-81, 1988.

KHALIL, N. Teaching Average to Secondary School students. Journal of Kufa for Mathematics and Computer. v. 1,
n. 2, p. 123-131, out. 2010.

LEITE, A. P. F. Estimativa de medidas de tendéncia central: uma intervengao de ensino. 2010. 161 f. Dissertacao
(Mestrado profissional em ensino de matematica) - PUCSP, Sao Paulo, 2010.

LEON, M. R.; ZAWOJEWSKI, J. S. Use of the arithmetic mean: an investigation of four properties issues and preliminary
results. In: International Conference on Teaching Statistics (ICOTS), 3., 1990, Dunedin (Nova Zelandia). Proceedings...
Dunedin: IASE, 1990, p. 302-306.

LIMA, R. C. R. Introduzindo o Conceito de Média aritmética na 42 série do Ensino Fundamental Usando o Ambiente
Computacional. 2005. 272f. Dissertagao (Mestrado em Educagao Matematica) — Programa de Estudos Pds-graduados
em Educagdo Matematica, Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2005.

MAYEN, S. A. G. Compreension de las medidas de tendencia central en estudiantes mexicanos de educacion
secundaria y bachillerato. 2009. 396 f. Tese (Programa de Doutorado de la Didactica de la Matematica) - Universidade
de Granada, Granada (Espanha), 2009.

MAYEN, S. A. G. et al. Comprension de las medidas de posicion central em estudiantes mexicanos de bachillerato.
Revista Iberoamericana de Educacion Matematica - UNION, n. 9, p. 187-201. marzo de 2007. ISSN: 1815-0640.

MAYEN, S. A. G.; BATANERO, C. Validez y fiabilidad de un cuestionario sobre medidas de tendencia central para
estudiantes de secundaria y bachillerato. In: Conferéncia Interamericana de Educacéo Matematica (CIAEM), 13., 2011,
Recife. Anais... Recife: EDUMATEC, 2011. p. 74-93.

MERINO, B. C.. Significado de las medidas de posicion central para los estudiantes de Secundaria. 2003. 301f. Tese
(Departamento de Didactica de la Matematica). Granada: Universidade de Granada, 2003.

MEVARECH, Z. R. A Deep Structure Model of Students’Statistical Misconceptions. Educational Studies in Mathematics.
v.14, n.4, p. 415-429. 1983. ISSN: 0013-1954. ISSN (on-line): 1573-0816.

207



MOKROS, J.; RUSSELL, S. J. Children’s Concepts of Average and representativeness. Journal for Research in
Mathematics Education, Reston, v. 26, n. 1, p. 20-39, 1995.

POLLATSEK, A.; LIMA, S.; WELL, A. D. Concept or computation: students’understanding of the mean. Educational
Studies in Mathematics, v. 12, n. 2, maio, p. 191-204, 1981.

REGNIER, J.-C. Auto-évaluation et autocorrection dans I'enseignement des mathématiques et de la statistique.
Entre praxéologie et épistémologie scolaire. Tese em HDR em Ciéncias da Educagdo. Universidade Marc Bloch
Strashourg: France, 2000. Disponivel em : <http://theses.univ-lyon2.fr/documents/lyon2/2000/regnier_jc>.
Acesso em: 11 jan. 2014.

REGNIER, J.-C. A propos de la formation en statistique. Approches praxéologiques et épistémologiques de questions
du champ de la didactique de la statistique. Revue du Centre de Recherche en Education 22/23 (2003) 157-201.
Disponivel em: <http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00363427>. Acesso em: 11 jan. 2014.

REGNIER, J.-C. Formation de I'esprit statistique et raisonnement statistique. Que peut-on attendre de la didactique de
la statistique? In: Séminaire National de Didactique des Mathématiques. 2005, Paris. Anais... Paris: IREM Paris, 2005.
Disponivel em: <http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00391741>. Acesso em 11 de jan. 2014.

STELLA, C. A. Um estudo sobre o conceito de média com alunos do Ensino Médio. 2003. 181 f. Dissertagao (Mestrado
em Educagdo Matematica) — Programa de Estudos Pds-graduados em Educagcao Matematica, Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.

STRAUSS, S.; BICHLER, E. The development of children’s concepts of the arithmetic average. Journal for Research in
Mathematics Education, Reston. v.19. n.1. p. 64-80, 1988.

VERRET, M. Le Temps des Etudes. (Tese) Universidade de Paris V. 8371. Paris: Honoré Champion, 1975.
WATSON, J. What’s the point? The Australian Mathematics Teacher, Stepney, v. 52, n.2, p.40-43, 1996.

ZAWOJEWSKI, J. S. Teaching Statistics: mean, median and mode: research into practice. Arithmetic Teacher, p. 25-26,
1988.

RECEBIDO: 01.03.2014.

CONCLUIDO: 01.04.2014.

208




