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UMA METODOLOGIA PARA A ANALISE DE DIAGRAMAS EM
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

Alan Silva dos Santos®

GD3° — Educacdo Matemaética no Ensino Médio

Resumo: Este texto apresenta a metodologia de uma pesquisa de doutorado em fase de desenvolvimento, ao
qual tem como embasamento teérico as oito dimensGes da leitura geométrica de diagramas de Dietiker e
Brakoniecki. Este trabalho tem como objetivo realizar a anélise de diagramas em contetdos de Geometria
Euclidiana e Geometria Ndo-Euclidiana em livros de Matemética do Ensino Médio conforme as ideias de
Santos. A presente pesquisa é do tipo documental onde apoia-se nas ideias de Godoy, e a fonte dos dados sera
composta por trés colecdes de livros didaticos de Matematica do primeiro segundo e terceiro ano do Ensino
Médio. Os procedimentos para a analise dos dados estdo embasados na espiral da anélise dos dados de
Creswell.

Palavras-chave: Diagrama. Geometrias. Livro Didético.

INTRODUCAO

Sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) tem-se a

seguinte descricdo:

Art. 1° O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD, executado
no &mbito do Ministério da Educacéo, seré destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica
educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacao
basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e as instituicBes
comunitarias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas
com o Poder Publico. (BRASIL, 2017, p.7).

Os livros que serdo analisados nesta pesquisa, consistem em livros didaticos
aprovados pelo PNLD. Na presente pesquisa, entende-se por diagrama conforme as ideias
de Mugler (1958, p.127, tradugdo nossa) “Desenho usado para explicar um raciocinio

geométrico ou uma construgao [...]."2

! Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP; Doutorando do Programa de Pds-
Graduagdo em Educacdo Matematica; e-mail: profalanssantos@gmail.com; orientadora: Profa. Dra. Ribia
Barcelos Amaral Schio. “"'O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001 "This study was financed in
part by the Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code
001"”(BRASIL, 2018, p.22).

2 “Dessin servant 4 expliquer un raisonnement géométrique ou une construction [...](MUGLER, 1958, p.127).



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica

XX EBRAPE Tema: Pesquisa em Educagao Matemégica: Per_spectivas Curriculares, Etica e
=, /e bt s g2 o st Compromisso Social
' UNICSUL - Campus Anélia Franco, S&o Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

Para Araujo e Borba (2012, p. 33, grifo dos autores) “Um dos momentos cruciais no
desenvolvimento de uma pesquisa é o estabelecimento de sua pergunta diretriz. E ela que,
como o proprio nome sugere, ird dirigir o desenrolar de todo o processo.” Apresenta-se nas
secdes a seguir a metodologia e os procedimentos metodologicos no contexto da pesquisa
qualitativa a partir da pergunta: “Como as dimensdes da leitura geométrica de diagramas
se fazem presentes nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio?” (SANTOS,
2018, p.3, grifo do autor), do objetivo da presente pesquisa que é “Analisar diagramas em
conteldos de Geometria Euclidiana e Geometria Nao-Euclidiana presentes nos livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio aprovados pelo PNLD” (SANTOS, 2018, p.3), e
da justificativa:

Justifica-se este trabalho com o intuito de avangos em constructos® embasado na
leitura geométrica de diagramas por Dietiker e Brakoniecki (2014), em livros didaticos de

Matematica do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio (SANTOS, 2018).

METODOLOGIA

Inicia-se 0 desenvolvimento deste texto com a seguinte questdo: Quais as possiveis
concepgoes de “pesquisa qualitativa”? Para responder a esta questao:

Para esta pesquisa, entende-se como pesquisa qualitativa conforme as ideias de
Creswell (2014) como:

A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e o uso de estruturas
interpretativas/tedricas que informam o estudo dos problemas da pesquisa,
abordando os significados que os individuos ou grupos atribuem a um problema
social ou humano. Para estudar esse problema, os pesquisadores qualitativos usam
uma abordagem qualitativa da investigacdo, a coleta de dados em um contexto
natural sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a analise dos dados que é
tanto indutiva quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas. O relatério final ou
a apresentacdo incluem as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, uma
descricdo complexa e interpretacdo do problema e sua contribuicdo para a
literatura ou um chamado a mudanga. (CRESWELL, 2014, p.49-50, grifo do
autor).

3 “constructol...Jconstrugdo puramente mental, criada a partir de elementos mais simples, para ser parte de
uma teoria [...]”. (HOUAISS; VILLAR, 2009, p. 532, grifo dos autores).
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Para Borba (2004):

[...] pesquisa qualitativa, prioriza procedimentos descritivos a medida em que sua
visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensdo que é contingente, negociada e ndo é verdade
rigida. (BORBA, 2004, p.2).

Para Denzin e Lincoln (2005):

Para a autora,

Ainda segundo

A pesquisa qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais que
tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo. Elas transformam
o mundo em uma série de representacdes, incluindo anotacdes de campo,
entrevistas, conversas, fotografias, gravacdes e memorandos para si. (DENZIN;
LINCOLN, 2005, p.3, tradugdo nossa).*

Partindo de questdes amplas que vdo se aclarando no decorrer da investigagéo, o
estudo qualitativo pode, no entanto, ser conduzido através de diferentes caminhos.
Iremos aqui apresentar alguns desses caminhos, fornecendo uma visdo panordmica
de trés tipos bastante conhecidos e utilizados de pesquisa qualitativa: a pesquisa
documental, o estudo de caso e a etnografia. (GODOQY, 1995, p.21).

a autora, “Nesse sentido, acreditamos que a pesquisa documental

representa uma forma que pode se revestir de um carater inovador, trazendo contribuicoes

importantes no estudo de alguns temas.”(GODOY, 1995, p.21).

Segundo Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p.2) “O que ¢ a pesquisa documental?

O que é um documento?.”. Para responder estas perguntas apresenta-Se a Seguir:

A palavra "documentos™, neste caso, deve ser entendida de uma forma ampla,
incluindo os materiais escritos (como, por exemplo, jornais, revistas, diarios, obras
literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatérios), as estatisticas
(que produzem um registro ordenado e regular de vérios aspectos da vida de
determinada sociedade) e os elementos iconograficos (como, por exemplo, sinais,
grafismos, imagens, fotografias, filmes). (GODOY, 1995, p. 21-22, grifo da
autora).

Segundo Cellard (2014, p.297, grifo do autor) “O “documento” em questdo, aqui,

consiste em todo texto

escrito, manuscrito ou impresso, registrado em papel.” Para Padua

(2009, p.69, grifo da autora) “Se admitimos um conceito mais amplo para documento - “¢

toda base de conhecimento fixado materialmente e suscetivel de ser utilizado para consulta,

estudo ou prova”[...].”.

4 “Qualitative research is a situated activity that locates the observer in the world. It consists of a set of
interpretive, material practices that make the world visible. These practices transform the world. They turn the
world into a series of representations, including field notes, interviews, conversations, photographs, recordings,
and memos to the self.” (DENZIN; LINCOLN, 2005, p.3)
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A partir das ideias de Godoy (1995), Padua (2009) e Cellard (2014) para a presente
pesquisa, entende-se como documentos todo texto que é escrito no formato digital, como
também na forma impressa em papel por Cellard (2014), sendo neste caso os livros didaticos.

Segundo Padua (2009, p.68) “[...] Pesquisa documental - E aquela realizada a partir
de documentos, contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos
(ndo-fraudados); [...].”. Para S&-Silva, Almeida e Guindani (2009, p.4-5) “Portanto, a
pesquisa documental é um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a
apreensao, compreensao ¢ analise de documentos dos mais variados tipos.”.

Nesta pesquisa entende-se como pesquisa documental conforme as ideias da autora:
“O exame de materiais de natureza diversa, que ainda ndo receberam um tratamento
analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se novas e/ou interpretacOes
complementares, constitui 0 que estamos denominando pesquisa documental.” (GODOY,
1995, p.21).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa sera desenvolvida a partir da analise de trés colecdes de livros didaticos
de Matemética do Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2018. Cada colecéo é composta por
trés livros: do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio. A escolha para as trés
colecdes se deu pelo fato de ter diferentes fontes de analise, como também para fazer uma
analise mais especifica dos contetdos de Geometria Euclidiana e Nao-Euclidiana nos livros
didaticos.

Na organizagéo dos dados (CRESWELL, 2014), serdo realizados procedimentos para
encontrar as similaridades de tarefas® no conteido da Geometria Euclidiana e Né&o-
Euclidiana presente nas trés colecdes dos livros didaticos. Este procedimento dar-se-a pelas
verificagOes similares dos topicos de Geometria nos sumarios dos livros didaticos de cada
uma das trés colecdes, seguida pelas tarefas presentes no conteudo das Geometrias.

As similaridades das tarefas de Geometria Euclidiana e Geometria Nao-Euclidiana
se tratam das tarefas que se classificam na mesma dimensdo da leitura geométrica de

diagramas de Dietiker e Brakoniecki (2014). Como procedimento verificar-se-a padroes

% Neste trabalho utiliza-se o termo “tarefa” a partir das ideias de Dietiker e Brakoniecki (2014).
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geométricos nas tarefas que estdo em consonancia com as dimensdes da leitura geométrica
de Dietiker e Brakoniecki (2014).

Com base nas oito dimensdes da leitura geométrica de diagramas de Dietiker e
Brakoniecki (2014) verificar-se-d0 em cada um dos livros didaticos, quais as possiveis
dimensGes que se fazem presentes em conteudos de Geometria Euclidiana e Ndo-Euclidiana.
Para tal procedimento apresenta-se a seguir sete de um total de oito dimensdes de Dietiker e
Brakoniecki (2014) aos quais serdo possivelmente identificadas no contetdo das
Geometrias, entretanto, cabe ressaltar que estas ja foram detalhadas no capitulo do
referencial tedrico. A primeira dimensdo envolve reconhecer 0s tipos de signos que estdo
presentes nos diagramas (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014). Para esta dimenséo apoia-
se nas ideias dos signos de Peirce (2010) aos quais sao: indice, icone e simbolo.

A segunda dimensao envolve pressupostos do leitor com relacdo as propriedades
métricas e topoldgicas de um diagrama (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014). Para esta
dimensdo apoia-se nas ideias de Borges (2005) ao qual escreve sobre as propriedades
métricas e nocdes topoldgicas.

A quarta dimens&o envolve que o leitor precisa ler antecipadamente o diagrama com
falta de informacdes (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014). Para explicitar esta dimenséo,
apoia-se nas ideias de Dimmel e Herbst (2015) ao qual relatam sobre os diacriticos
geométricos em diagramas.

A quinta dimensdo envolve a aceitacdo ou rejeicdo de informaces interpretadas a
por meio dos diagramas (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014).

A sexta dimensdo envolve uma reinterpretacdo particular de um diagrama, de forma
que estes sejam desenhados mentalmente, como uma colecdo de objetos geométricos
(DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014). Para uma explanacdo desta dimensdo, apoia-se nos
estudos do Dominio Teorico e 0 Dominio Espaco-Gréafico por Laborde (2005).

A sétima dimensdo envolve a negociacdo do diagrama por meio do seu contexto em
que estd inserido, como a leitura da dimensionalidade geométrica (DIETIKER,;
BRAKONIECKI, 2014).

A oitava dimensdo se refere ao diagrama que esta sendo lido de acordo com as
propriedades de um objeto geométrico, envolve também representacbes de padrbes
geométricos ou as identificacOes particulares (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014).
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Uma tabela sera elaborada para a identificacdo das dimens@es da leitura geométrica
de Dietiker e Brakoniecki (2014) ao qual realizar-se-a a tabulagdo dos dados obtidos nos
livros didaticos.

Esta tabela representara uma organizacao para a tabulacdo das dimensdes da leitura
geométrica de diagramas que se fazem presentes nos livros didaticos. As siglas D1, D2, D4,
D5, D6, D7, D8, serdo as representacdes das dimensdes da leitura geométrica de Dietiker e
Brakoniecki (2014) aos quais serdo tabuladas. A terceira dimensdo D3 serd excluida desta
tabela pelo motivo da mesma compreender convencdes culturais, estas convencdes incluem
marcacdes em diagramas de acordo com o pais onde se encontra (DIETIKER,;
BRAKONIECKI, 2014).

PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS

Como desenvolver a anélise dos dados? Para esta pesquisa entende-se por analise dos
dados conforme as ideias de Creswell (2014):

A anélise de dados em pesquisa qualitativa consiste da preparagdo e organizacao
dos dados (isto é, dados em texto como nas transcri¢des, ou dados em imagens
como em fotografias) para andlise, depois a reducdo dos dados em temas por meio
de um processo de criagdo e condensagdo dos codigos e, finalmente, da
representacdo dos dados em figuras, tabelas ou uma discussdo. (CRESWELL,
2014, p.147).

Para Deslauriers e Kérisit (2014, p. 140) “A etapa da analise consiste em encontrar
um sentido para os dados coletados e em demonstrar como eles respondem ao problema de
pesquisa que o pesquisador formulou progressivamente.”.

Segundo os autores,

A andlise dos dados é o processo de busca e de organizagdo sistemético de
transcricBes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram
sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua prépria compreensdo desses
mesmos materiais e de Ihe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.205).

Os autores supracitados escrevem sobre o significado da terminologia analise dos
dados. A seguir serdo abordados os procedimentos para a analise dos dados, indicando os

caminhos para esta analise.
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Figura 1: Espiral da anélise dos dados

Procedimentos Relato Exemplos

Matriz, arvores,
proposicoes

Representacio,
visualizagao

Contexto, categorias
comparagoes

Descricdo, classificacio,
interpretagao

Reflexao, anotagoes
nas perguntas

Leitura, lembretes

Arquivos, unidades,

Dados, manejo
organizacao

Coleta de dados
(texto, imagens)

Fonte: CRESWELL (2014, p. 149)

A espiral de analise dos dados ilustrada na figura 1 proposta por Creswell (2014) sera
comentada a seguir. Amparando-se nas ideias de Creswell (2014) apresenta-se 0s seguintes
procedimentos de analise dos dados.

Na “Organizacdo dos dados” (CRESWELL, 2014, p.149, grifo do autor),

O manejo dos dados, a primeira volta da espiral, da inicio ao processo. Em um
estagio inicial no processo de andlise, 0s pesquisadores organizam seus dados em
arquivos de computador. Além de organizarem 0s arquivos, 0s pesquisadores
convertem seus arquivos em unidades de texto apropriadas (p.ex., uma palavra,
uma frase, uma histéria inteira) para analise manual ou por computador.
(CRESWELL, 2014, p. 149).

A partir das ideias de Creswell (2014) de forma adaptada na primeira etapa de analise
dos dados, os dados serdo organizados por meio dos topicos similares no conteddo de
Geometria em cada um dos livros didaticos. Ainda, a partir das ideias do autor, os conteidos
de geometria destacados no processo de analise dos dados, serdo descritos junto com a
paginacao do livro e colocados em uma tabela para identificacdo das dimensdes da leitura
geométrica dos diagramas, aos quais conterao topicos similares de Geometria dos livros.

Com relagdo a “Leitura e lembretes” (CRESWELL, 2014, p. 149, grifo do autor),
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Fazer anotacBes ou escrever lembretes nas margens das notas de campo,
transcricdes ou abaixo das fotografias ajuda nesse processo inicial de exploracéo
da base de dados. Essas anotacdes sdo frases curtas, ideias ou conceitos-chaves
que ocorrem ao leitor. (CRESWELL, 2014, p. 149).

Esta leitura e lembretes a partir das ideias de Creswell (2014) consistira no processo
de exploracdo inicial da base dos dados, em que serdo destacadas ideias com relacdo aos
diagramas, que poderdo emergir no momento do tratamento com os dados, encaminhando-
se para 0s procedimentos de descricao e classificacdo dos dados (CRESWELL, 2014).

No que se refere a “Descri¢ao, classificacéo e interpretacdo dos dados em cddigos
e temas” (CRESWELL, 2014, p. 150, grifo do autor), apresenta-se:

Nesta curva da espiral, formar codigos ou categorias (e esses dois termos serdo
usados indistintamente) representa o coragdo da analise qualitativa dos dados.
Aqui os pesquisadores montam descri¢fes detalhadas, desenvolvem temas ou

dimensdes e fornecem uma interpretacdo a luz da sua prdpria visao ou das visdes
de perspectivas na literatura. (CRESWELL, 2014, p. 150, grifo do autor).

Em uma outra visdo, para os autores,

A medida que vai lendo os dados, repetem-se ou destacam-se certas palavras,
frases, padrbes de comportamento, formas dos sujeitos pensarem e
acontecimentos. O desenvolvimento de um sistema de codifica¢do envolve varios
passos: percorre seus dados na procura de regularidades e padrdes bem como de
topicos presentes nos dados e, em seguida, escreve palavras e frases que
representam estes mesmos topicos e padrdes. Estas palavras ou frases sdo
categorias de codificacdo. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 221, grifo dos autores).

Quanto ao significado de “Temas [...]” (CRESWELL, 2014, p. 151, grifo do autor),

Temas em pesquisa qualitativa (também chamados de categorias) sdo unidades
amplas de informagdo que consistem em diversos codigos agregados para
formarem uma ideia comum. Encaro esses temas, por sua vez, como uma “familia”
de temas, com seus filhos ou subtemas, e com os netos representados por
segmentos de dados. (CRESWELL, 2014, p. 151, grifo do autor).
A partir das ideias de Bogdan e Biklen (1994) e Creswell (2014), quanto a descricao,
a classificacdo e a interpretacdo dos dados consistirdo em primeiro momento por temas
(categorias) aos quais serdo verificadas a possivel presenca de sete das oito dimensdes da
leitura geométrica de diagramas.
No processo de tratamento de andlise dos dados, as informacgGes obtidas e
categorizadas estardo em consonancia com as sete dimensdes da leitura geométrica, isto €, a
partir das ideias de Creswell (2014) os cddigos serdo os geradores de subtemas e estes, por

sua vez, agregados a cada uma das dimensdes que se fizerem presentes nos livros didaticos.
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Com relagdo a “Interpretacdo dos dados” (CRESWELL, 2014, p.152, grifo do

autor),

Interpretacdo em pesquisa qualitativa envolve abstrair além dos codigos e temas
para um significado maior dos dados. E um processo que se inicia com o
desenvolvimento dos codigos, a formacdo de temas a partir dos cddigos e depois
a organizacdo de temas em unidades maiores de abstracdo para compreender 0s
dados. (CRESWELL, 2014, p.152, grifo do autor).

No que se refere a interpretacdo dos dados, a partir das ideias de Creswell (2014) o
presente pesquisador a realizara a luz da leitura geométrica de diagramas, e sob esta lente
teorica®, os codigos emergirdo formando subtemas e serdo agregados aos temas das
dimensGes da leitura geomeétrica.

No tocante a “Representacdo e visualizacdo dos dados” (CRESWELL, 2014,
p.152, grifo do autor):

Creswell (2014, p. 152, grifo do autor) destaca que “Na fase final da espiral os
pesquisadores representam os dados, em uma sintese do que foi encontrado, em forma de
texto, tabelas e/ou figuras”.

Na presente pesquisa, a partir das ideias de Creswell (2014) os dados serdo
apresentados em forma de quadros ou de desenhos no corpo do texto, onde sera realizada a
interpretacdo destes dados sob a lente tedrica da leitura geométrica de diagramas.

Segundo o autor,

Um diagrama em uma arvore hierarquica representa outra forma de apresentacao.
Ele mostra diferentes niveis de abstracdo, com os quadros no topo da arvore
representando as informacdes mais abstratas e 0os quadros da base representando
0s temas menos abstratos. (CRESWELL, 2014, p.152).

A partir das ideias de Creswell (2014) um modelo de arvore contendo uma hierarquia
sera criada, ao qual compreenderd em uma estrutura hierarquica os niveis utilizados no
momento da interpretacdo dos dados. Ainda a partir das ideias de Creswell (2014) a estrutura
desta arvore hierarquica compreendera: dados brutos coletados, temas especificos, e temas
gerais (CRESWELL, 2014), de modo que este ultimo, esteja de acordo com as dimensdes

da leitura geométrica de diagramas de Dietiker e Brakoniecki (2014). E por fim com relagéo

6 O termo “lente tedrica” ¢ utilizado neste trabalho referindo-se ao “referencial teérico” dado por Borba,
Almeida e Gracias (2018).



XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica
XX EBRAPEM Tema: Pesquisa em Educacdo Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica e

Compromisso Social
UNICSUL - Campus Andlia Franco, Sdo Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

ao “Relato” (CRESWELL, 2014, p.149), a partir das ideias do autor, nesta parte, sera

realizada uma redacgdo da tese a partir da anélise dos dados.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente texto com base na espiral da analise dos dados de Creswell (2014) esta
em consonancia com os objetivos desta pesquisa, pois apresenta os caminhos para a analise
dos dados, assim como no tdpico de interpretacdo dos dados em que sera realizada a analise

sob a lente teorica da leitura geométrica de diagramas.
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