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Resumo

A imagem sempre exerceu um papel relevante na constituicio da comunicabilidade humana. Na contemporaneidade
presenciamos um fenémeno de seu uso abundante na forma de registrar, expressar e promover os acontecimentos.
Nesse contexto, ela ¢ utilizada com diversos propésitos nas diferentes areas de estudo. Apropriamo-nos da imagem
fotografica do ponto de vista do ensino de Matematica. O presente artigo tem como objetivo: analisar o uso da imagem
fotografica em livro didatico de Matematica quanto ao ensino de simetria, considerando a articulacdo entre Cultura
Visual e Visualizagdo Matematica. A partir da diversidade de géneros imagéticos e de suas possiveis fungdes que
podem exercer, no ambito do movimento da cultura visual, da educagdo do olhar e do avanco da tecnologia, a
fotografia ¢ o tipo mais popular. O tema simetria remonta ao tempo do nascimento da Matematica, cujo conceito estd
entre os primeiros de que se tem conhecimento no surgimento das ideias matematicas, sendo utilizado supostamente
com intenc¢des diversas. O termo simetria esta relacionado ao entendimento de uma boa proporcionalidade, beleza,
harmonia e de movimento. O seu entendimento ¢ de suma importancia para o desenvolvimento de outros conteudos
matematicos. Como tesultado final, verificamos que a imagem fotografica, em sua unanimidade, exerceu, nos livros
investigados, a funcdo epistémica, capaz de: mediar, expressar, dizer, comunicar, mobilizar o conteido matematico
abordado. Dessa forma, a inser¢do da imagem fotografica em livros didaticos de Matematica contribui para que o
conteddo de simetria torne-se cognocivel, seja para introduzir, desenvolver ou exercitar o referido assunto.
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Abstract

The image has always played a relevant role in the constitution of human communicability. In the contemporaneity we
witness a phenomenon of its abundant usage in the form of registering, expressing, and promoting the happenings. In
this context, it is utilized with various purposes in the different studies areas. We appropriate of photographic image
from the point of view of Mathematics teaching. The current article aims: to analyze the usage of photographic image
in Mathematics textbooks as for the teaching of symmetry, considering the articulation between Visual Culture and
Mathematical Visualization. Parting from the diversity of image genres and their possible functions that they may exert,
in the ambit of visual culture movement, the education of looking, and the advance of technology, photography is the
most popular type. The theme symmetry goes back to the time of Mathematics birth, which concept is among the
firsts of which have been known in the appearing of mathematic ideas, supposedly being utilized with various
intentions. The term symmetry is related to the understanding of a good proportioning, beauty, harmony, and
movement. Its comprehension is of great importance for the development of other mathematic subjects. As a result,
we have verified that the photographic image, in its unanimity, has exerted, in the investigated books, the epistemic
function, capable of mediating, expressing, saying, communicating, mobilizing the approached mathematic subject.
Thus, the insertion of photographic image in Mathematics textbooks contributes for the symmetry subject becoming
knowable, either for introducing, developing, or exercising the referred subject.

Keywords: Photography. Mathematics Teaching. Symmetry.
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Introducgao

Vivemos em uma sociedade da informagao, que invade o cotidiano das pessoas, sobretudo
permeado pelas imagens. Carlos (2013) constata esse fato e o define como um acontecimento
irrefutavel na sociedade atual, cuja presenca se caracteriza como um dominante cultural. A imagem
esteve presente como objeto de constru¢do de sentidos e significados em todo processo de
humanizac¢io dos individuos, desde a antiguidade. No entanto, é na contemporaneidade que ela
marca uma presenca impactante e sem precedentes. (MACIEL, 2013).

Nesse sentido, especificamente, educadores matematicos vém despertando para a pesquisa
nessa proficua area, a qual trata como imagens as manifestagdesdo tipo desenho, fotografia,
filmes, charges, dentre outras (FLORES, 2010). Tais pesquisas buscam resgatar o valor desses
recursos, os quais foram postos em segundo plano em funcio da formalizagdo da Matematica
(D"AMBROSIO, 2013). Nesse ambito, no presente artigo temos como objetivo: analisar o uso da
imagem fotografica em livro didatico de Matematica quanto ao ensino de simetria, considerando a
articulacao entre Cultura Visual e Visualizacio Matematica.

Um trabalho dessa natureza se justica sob varios pontos, desde a consideragao de aspecto
s6cio-politico, passando pelo pedagdgico ou mesmo pela importancia para a divulga¢ao e produgao
do conhecimento matematico.

A nossa pesquisa ¢ de natureza qualitativa. Analisamos o uso da fotografia para fins
pedagdgicos em livros didaticos de Matematica, relativos ao Ensino Fundamental, anos finais, na
qual nos detemos na abordagem do conteido de simetria, a fim de compreendermos as
potencialidades do uso desse género imagético no trato do referido assunto. Trabalhamos com as
colecoes Projeto 1 elear: Matematica 1LOPES, 2012) e Projeto Teldris: Matemidtica DANTE, 2012), que
foram escolhidas aleatoriamente dentre as aprovadas pelo Plano Naciona de Livro Didaticos
(PNLD).

Para efeito de analise adotamos a identificacao de possiveis fungdes que a imagem pode
exercer, tais como: decorativa, ilustrativa, comunicativa e epistémica. As duas primeiras estariam
relacionadas a categoria associagdo evocativa, que “ocorre quando a imagem nao mantém um
vinculo epistémico com o conteudo, tematica ou assunto anunciado no titulo da unidade. Sua
presenca se justifica muito mais como recurso estético-visual que possibilite a reten¢do da atengao
do estudante ao assunto.” (CARLOS, 20006, p. 92).

Enquanto, as duas ultimas a categoria complementariedade enunciativa. Esta “ocorre
quando a imagem ¢ utilizada como wuma modalidade de linguagem capaz de
dizer/expressar/comunicar o conteido programatico da unidade.” (CARLOS, 2006, p. 92). Ou

seja, a imagem medeia, evoca o conteido em estudo, gera reflexdo, contribui na produgao de
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conhecimento, tem um vinculo epistémico com o contetudo.

Articulagdo entre a Visualizagdo Matematica e Cultura Visual

O tema visualizagdo é abordado por Flores (2012) por meio de uma varredura de
conceituagdes elaboradas por autores diversos, na busca de compreensiao dos significados por eles
construidos. A autora aponta a dificuldade de se chegar a um consenso conceitual que possa ser
adequado a Educa¢ao Matematica, e que possa servir como elemento de referéncia para a analise
de processos de ensino e aprendizagem nessa area de conhecimento. Neste trabalho adotamos o
que destaca Flores (2012, p. 34, apud ZIMMERMANN; CUNNINGHAM) quando esses autores

definem visualizagdo matematica como sendo “o processo de formagao de
imagens (mentais, ou com lapis e papel, ou com oauxilio de tecnologias)
usando essas imagens de forma eficaz para a descoberta e compreensio da
matematica™ (1991, p. 3, tradugdo nossa). Portanto, visualizacio é entendida
nao como um fim em si mesma, mas como um meio para o entendimento
de conceitos matematicos.

Por outro lado, Flores (2010, p. 278) entende Cultura Visual como “os aspectos da cultura
que sao manifestados em sua forma visual (pinturas, fotografias, filmes, imagens cientificas)”. Ao
mesmo tempo, ressalta sua importancia nao apenas para o estudo da Histéria das Artes, mas para
os mais diversos campos e, de uma maneira especifica, para o ensino de Matematica.

Todavia, para uma melhor articulagdo entre cultura visual e visualizagio matematica, essa
estudiosa resgata o termo visualidade a fim de entender os varios modos de olhar para, de uma
forma especifica, aprofundar o estudo do olhar em matematica. “[Clompreender as praticas e as
formas pelas quais se foram criando modos de ver significa, também entender e exercitar os modos
de olhar em educa¢ao matematica” (FLORES, 2010, p. 279).

Nesses termos, como ja apontamos no objetivo da pesquisa, esta trata do uso pedagdgico

da imagem fotografica. De maneira geral, a imagem

[...] se configura, a0 mesmo tempo, como um texto, diferente, ¢ claro, do escrito,
e, enquanto tal, como codificando um conjunto de mensagem acerca de algum
aspecto da realidade natural, cotidiana e histérica. Ora, precisamente, ai seu valor
disciplinar. A imagem, assim entendida pode se constituir em objeto de reflexio,
portanto, de conhecimento do educando (CARLOS, 2000, p. 98).

Quanto ao género em tela, Costa (2005, p. 81) propde que “[...] os proprios professores e
alunos utilizem a fotografia para fazer os seus proprios registros, aprendendo a olhar, a selecionar
e a ver o mundo.” (COSTA, 2005, p. 81). Porém, ela argumenta que ainda ha resisténcia da escola
em trabalhar com a fotografia e orienta que o professor utilize a imagem fotografica no cotidiano
de sala de aula a partir do “[...] fato de que os registros em foto sio mais vivos, perenes e afetivos.
Sio, portanto, elementos indispensaveis para o envolvimento subjetivo do aluno em relagao aquilo

que ¢é analisado e para a fixagdao desse conteido entre as coisas por ele vividas e, dessa maneira,
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conhecidas.” (COSTA, 2005, p. 88).

Entretanto, se antes o livro didatico apresentava poucas imagens, especificamente o de
Matematica, hoje ele esta repleto delas. No caso, precisamos discutir qual o papel que elas podem
exercer nesse instrumento tao importante para o ensino, além das fung¢oes dessignadas a propria
imagem: decorar, ilustrar, comunicar e¢ mediar a produgdo de conhecimento, como a de
contextualizagao matematica, entendido como “[...] o potencial de um tema permitir conexdes
entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou

ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagoes dentro ou fora da

Matematica [...]”. (BRASIL, 2002, p. 43).

Simetria: perspectiva geral

O tema simetria remonta ao tempo do nascimento da Matematica. Almeida (2013) afirma
que esse conceito, juntamente com o de paralelismo, esta entre os primeiros de que se tem
conhecimento no surgimento das ideias matematicas, no contexto de sua historia, sendo utilizados
supostamente com objetivos diversos.

Os escritos de Régo, Régo e Fossa (20006) e de Silva e Lopes (2012) relacionam possiveis
justificativas para que povos pré-historicos tenham utilizado padroes simétricos, como forma de
expressao, que iam desde questoes de carater utilitario, passando por motivos religiosos, culturais,
a aspectos de ordem puramente estéticos.

Silva e Lopes (2012), lembram que figuras com regularidades e simetria eram utilizadas, de
forma intuitiva ou nao, desde as pinturas rupestres. Esse fato é referendado tanto pela historia das
Artes como pela Histéria da Matematica. De maneira geral, para esses autores, 0s povos antigos se
inspiravam nas formas encontradas na natureza, em animais, plantas e outros, para compor as suas
figuras. De acordo com os PCN, os desenhos produzidos por civilizagdes da pré-historia
“continham figuras geométricas em que a simetria era uma das caracteristicas predominantes.”
(BRASIL, 1998, p. 127).

Entretanto, ¢ com os babilonios, juntamente com o registro do surgimento histérico da
escrita, através da escrita cuneiforme, que também “comeca a histéria da compreensao da simetria
pela humanidade (...), com profundas implicacbes na maneira como vemos o mundo fisico.”
(STEWART, 2012, p. 20).

Para Almeida (2013, p. 132), “é o carater ordenado que existe nessas formas traduzido pela
percepcao de padroes, o fascinio pela simetria e o estimulo estético, que atrai o interesse do homem
por essas configuracoes”. Ao pintarem seus corpos, por exemplo, imitando os estilos observados

na natureza, os homens estavam imprimindo na pintura toda uma carga de significados proprios.
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Weyl (1997) relaciona o termo simetria ao entendimento de uma boa proporcionalidade e a
de um elemento que esta integrado a um todo harmoniosamente, como também a nogao de
equilibrio. E nesse sentido que a é tomada pela concepgio de beleza, desde o tempo da Grécia
antiga, tendo inspirado muitos artistas na elaboragao de suas obras.

A beleza é envolta pela simetria. Foi com esse sentido que Policleto, autor de um
livro sobre propor¢des e admirado na Antiguidade pela harmoniosa perfeicio de
suas esculturas, utilizou a palavra “simetria™.Direr o seguiu quando estabeleceu
um conjunto de leis e propor¢despara a figura humana. (WELY, 1997, p. 15).

De maneira mais ampla, “o sentido da simetria ¢ a ideia pela qual o homem tem tentado
compreender e criar a ordem, a beleza e a perfeicdo, através dos tempos.” (WEYL, 1997, p.17).
Portanto, a simetria é entendida ““[...] como sindénimo de proporcao, beleza e perfei¢ao, pelo efeito
visual que ela oferece e mais pelas criagoes artisticas do homem, a observacao atenta da natureza e
aliada a isso como resultado das suas necessidades ao longo de sua histéria. (RIPPLINGER, 2006,
p. 23).

Padroes simétricos tém seduzido todo tipo de civilizagao ao longo da historia, desde as
comunidades indigenas, incorporando-se a parte do contexto de suas culturas, nas quais as figuras
formadas sao repletas de significados, as sociedades mais complexamente estruturadas como, por
exemplo, na sociedade portuguesa, cuja presenca marcante encontramos nas ceramicas do Brasil
colonia.

A utilizagio de faixas decorativas em objetos utilitarios, pegas do vestuario, pisos
e paredes estd presente em culturas das mais diferentes épocas e lugares do
mundo. As faixas formadas pela repeticiao de padrdes contendo geométricos, ou
nao, decoram antigos vasos gregos assim como enfeitam as cestas de palha
trancada e potes de cerimica de tribos indigenas brasileiras (REGO, REGO,
FOSSA, 2000, p. 58).

O conceito de simetria transcende a Matematica e “faz-se presente em outras areas do
conhecimento como Biologia, Arqueologia, Artes, Fisica, estabelecendo inter-relagdes dessas areas
com a Matematica.” (RIPPLINGER, 2000, p. 25), além da Arquitetura, Engenharia, Odontologia
e Fisioterapia, entre outras.

Especificamente nas Artes, Santos e Teles (2012) apresentam informag¢oes que levam em
conta a presenca da simetria desde a pré-histéria, passando pela idade antiga, a média e nos
chamados movimentos da Arte Moderna e Pds-moderna. Todavia, é no ensino o foco da nossa

abordagem que vemos a seguir.

A simetria na educagao basica
Do ponto de vista do ensino da simetria, Aratjo e Gitirana (s/d) destacam a importancia
da simetria aplicada ao mundo fisico, ao cotidiano das pessoas, as construgoes realizadas pelos

homens e principalmente a natureza. Eles enquadramo ensino de simetria na perspectiva do
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fascinio de uma forma geral de se ensinar geometria e apontam “[...] a onipresenga da idéia de
simetria na cultura humana, citando, inclusive, no campo da ciéncia, o testemunho de grandes
cientistas do nosso século sobre o papel central deste conceito na formula¢ao das leis maiores do
universo.” (ARAUJO, GITIRANA, s/d, p. 1).

Nesse sentido, Stewart (2012) aponta que a ideia de simetria ¢ fundamental para
compreensio da concepcdo cientifica, vigente, do universo e suas origens. Além de destacar
que “[...] no cerne da teoria da relatividade, de Albert Einstein, encontra-se o principio de que as
leis da fisica devem ser as mesmas em todos os lugares e em todos os tempos. Ou seja, as leis
devem ser simétricas em relagdo ao movimento do espago e a passagem do tempo.” (STEWART,
2012, p. 10).

Entretanto, Aradjo e Gitirana (s/d, p. 1) ainda referendam observac¢des de que ja é definido
o papel da simetria na Matematica, todavia quanto a sua fun¢do no processo de ensino carece
ainda de conhecimento e divulgagao.

O estudo da simetria ¢ indicado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica, para estudantes a partir do 4° Ano do Ensino Fundamental. Para esse nivel um dos
principais objetivos, quanto a simetria, ¢ “[I]dentificar caracteristicas das figuras geométricas,
percebendo semelhancas e diferengas entre elas, por meio de composi¢ao e decomposicio,
simetrias, ampliagdes e redugoes.” (BRASIL, 1998, p. 52).

Objetiva-se, ainda, que o estudante seja capaz de realizar a “[I]dentificacao dasimetria em
figuras tridimensionais (p. 50); Identificacao de semelhancas e diferengasentre poligonos, usando
critérios como numero de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc” (BRASIL, 1998, p. 56).

O documento ressalta a formagao do aluno quanto a “[S]ensibilidade para observar
simetrias e outras caracteristicas das formas geométricas, na natureza, nasartes, nas edificagoes.”
(BRASIL, 1998, p. 58), indicando a presenca desse conceito em contextos extraescolares.

Ou seja, nesse nivel estimula-se a capacidade de o aluno identificar, emformas
geométricas tridimensionais e bidimensionais, semelhancas e diferengas entre elas, dentre as quais,
em relagao as simetrias. O documento observa que

[U]m trabalho constante de observacio e construcdo das formas é que levara
o aluno a perceber semelhancas e diferencas entre elas. Para tanto, diferentes
atividades podem ser realizadas: compor e decompor figuras, perceber a
simetria como caracterfstica dealgumas figuras e ndo de outras, etc. (BRASIL,

1998, p. 79).
A partir do 6° Ano do Ensino Fundamental, os PCN indicam o estudo das transformacoes
isométricas, dentre elas a simetria axial (ou seja, reflexao considerando uma reta) e a simetria central
(reflexao em relagao a um ponto).

O documento da destaque ao conceito de simetria, afirmando que
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N

[A] primeira vista as transformagdes podem parecer um assunto que ndo tem
relacdo com o dia-a-dia, mas, refletindo e observando um pouco, nota-se, por
exemplo, que as simetrias estio muito presentes no cotidiano. Em inumeros
objetos fisicos ocorrem aproximacSes de planos de simetria de reflexdo. Em
representa¢des planas desses objetos, tais planos de simetria reduzem-se a eixos
de simetria. No corpo humano pode-se observar (aproximadamente) um plano
desimetria. Assim, também a imagem de um objeto no espelho é simétrica a ele.
Ha eixos de simetria em diversas ctriagdes do homem, como desenhos de
aeronaves, edificios e médveis.

As simetrias centrais e¢ de rotacio também surgem em diversos situagdes:
desenhos de flores, logotipos de empresas, desenhos de pecas mecinicas que
giram, copos, pratos, bordados etc. Os exemplos de translagiao também sao faceis
de encontrar: grades de janelas, cercas de jardins, frisos decorativos em paredes,
azulejos decorados etc. (BRASIL, 1999, p. 124).

De acordo com Santos e Teles (2012), a simetria compoe o estudo da Geometria das
Transformagdes, mais precisamente o estudo dos movimentos rigidos, ou seja, os movimentos ou
combina¢do de movimentos de um motivo padrao, também denominados de isometrias, “pelo
fato de conservarem as distancias dos pontos que sao movidos” (REGO; REGO; FOSSA, 2006,
p. 62).

Farmer (1999, p. 27) define um movimento rigido em um plano como sendo “(...) qualquer
maneira de mover todos os pontos do plano de modo que: - A distancia relativa entre pontos
permaneca a mesma; - A posicao relativa dos pontos permaneca a mesma’’.

Para Stewart (2012, p. 9), “simetria nao é um nimero nem um formato, é um tipo especial
de transformagdo - uma maneira de mover um objeto. Se o objeto parecer o mesmo depois de
movido, a transformacao af presente ¢ uma simetria.”.

De forma explicativa, Ripplinger (2000) endossa essa ideia, ressaltando que a simetria ¢ uma
propriedade das figuras, nao estando submetida ao crivo de férmulas e sim a principios, regras de
movimento. Portanto, a simetria “[...] é o resultado de uma regra, de um movimento de acordo
com esta regra. A simetria preserva a forma. Conserva caracteristicas tais como angulos,
comprimento dos lados, distancias, tipos e tamanhos, mas altera a posi¢ao do objeto desenhado”.
(RIPPLINGER, 2000, p. 23).

salientamos, assim como procede esse autor, de uma maneira mais ampla, que as
transformacdes estao subdivididas em duas, a isometria ¢ a homotetia. Estaé baseada em um
movimento modificativo do tamanho da figura, ou seja, na sua ampliagio ou redugao, enquanto
aquela, como ja foi dito, ¢ marcada por um movimento rigido, ou seja, que mantém as mesmas
caracteristicas dela.

Paiva e Régo (2006) observam que os PCN, além de atestarem a importancia do conceito
de simetria, frisam o seu potencial de conexdo tanto com criagbeshumanas diversas, como em

razao de sua presenca marcante na natureza. As autoras afirmam que os livros didaticos mais
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atualizados tém apresentado alguns avancos na proposta de trabalho com esse conteudo, mas ainda
ha muito a ser feito,quanto a sua exploragao em sala de aula na Educacio Basica.

Em pesquisa realizada junto a professores do Ensino Fundamental, visando identificar suas
dificuldades no trabalho com esse tema, essas pesquisadoras concluiram que a primeira delas esta
relacionada a formagao docente inicial. Os professores que participaram do estudo afirmaram nio
ter estudado esse conteddo na Graduagao. A partir de tal constatacdao, defendem a importancia de
cursos de formacao continuada que considerem esse conteido.

A segunda dificuldade observada pelos professores girou em torno da natureza das
propostas de atividades abordando a simetria nos livros didaticos, que eram, segundo eles, muito
repetitivas, nao estando presentes indicagdes de como tratar esse tema de maneira diversificada,
seja com o auxilio de jogos, materiais concretos, ou o uso de novas tecnologias, dentre outras
possibilidades.

Um aspecto que atentamos é a necessidade de os professores compreenderem que o
conceito de simetria extrapola o campo da Geometria (Espago e Forma), na Matematica, estando
conectado, direta ou indiretamente, a outros conceitos. Por exemplo, os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematicapara a 5% a 8* Séries (atuais 6° a0 9° Anos), destacam a presenca da simetria
no desenvolvimento da nog¢ao de probabilidade. “Ao se realizarem experiéncias para calcular
probabilidades, éinteressante utilizar materiais manipulativos que permitam explorar a propriedade
da simetria (dados, moedas), como também os que ndo possuem essa simetria (roletas com areas
desiguais para os nameros)”. (BRASIL, 1998, p. 137).

No campo dos Numeros e Operagoes, a simetria ¢ usada ainda para definir nimeros
opostos ou simétricos. No livro do 7° Ano do Ensino Fundamental de Dante (2012, p. 22), por
exemplo, essa ideia ¢ trabalhada por ele ao “considerar em uma reta numerada o ponto O,
correspondente a0 numero zero, como origem. Temos, nesse caso, um exemplo de simetria central,
ou seja, uma simetria em relagao a um ponto (0).” A partir do qual ele toma quaisquer dois pontos
em lados opostos, estando a mesma distancia da origem para dizer que sao gpostos ou simeétricos. A
defini¢ao segue, na obra, a de #wddulo ou valor absoluto de um nimero inteiro, dada como “a distancia
do ponto que representa esse numero até a origem”. Assim, podemos definir dois numeros
simétricos ou opostos como aqueles que tém o mesmo modulo.

A simetria esta presente, ainda, no estudo de Matrizes, em Trigonometria e Geometria
Analitica, no final da Educagao Basica. As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM), além da indicagao do estudo da simetria no campo da Geometria, fazem referéncia a esse
conceito ao tratar do estudo das fungoes:

[Flungbes do tipo f (x) = xn podem ter graficos esbogados por meiode uma
analise qualitativa da posi¢ao do ponto (x, xn) em relagdo a reta y = X, para isso
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comparando-se x e xn nos casos 0 < x < 1 oux > 1 e usando-se simetria em
relacdo ao eixo x ou em relacdo a origem para completar o grafico. (BRASIL,
2002, p. 74).

No estudo das fung¢oes inversas,

(...) os graficos de uma funcio e de sua inversa apresentaram umacaractetistica
importante, qual seja, em cada caso, a Imetria emrelacdio a bissetriz do
primeiro e terceiro quadrantes, ou seja emrelagdo a reta y=x. Este fato é
natural e ocorre sempre, pois, sendo finversivel, a sua inversa a sua inversa f
1, a cada nimero real daimagem de f deve associar o numero x do dominio
de £, isto é, g1y =f(x) € Dom g = Im f — x € Im g = Dom f. Assim, se o
par ordenado(x,f(x)) estd no grafico de f, o par ordenado (f(x),x) estard no
graficode g. Esses pares ordenados sdo pontos simétricos em relacdo areta
que contém as bissetrizes do primeiro e terceito  quadrantes.
(http:/ /ecalculo.if.usp.br/ funcoes/inversiveis/ finversiveis.htm). (BRASIL,
2002, p. 74).

Assim, o conceito de simetria tem um importante papel no estudo das fungdes, sendo seu
dominio essencial para a compreensio das defini¢oes aquidestacadas. Pelo que foi até aqui
apresentado, ¢ evidente a presenc¢a da simetria no ambito interno da Matematica na Educagio
Basica, conectando elementos de diferentes campos, somando-se a aplicacio desse conceito em
outras areas de conhecimento e no cotidiano, o que justifica sua importancia para a formacao do
aluno.

Enquanto que, na perspectiva de um ensino de Matematica significativo aos moldes do
defendido por Régo e Régo (2006) e Régo (2006), o conteudo de simetria se presta também para
efeito de contextualizagio matematica. Desde a aplica¢do considerando os aspectos: artistico,
profissional, natureza e a propria Matematica, bem como os cientifico (arquitetura), profissional
(pedreiro, costureira, bordadeira, etc) e vida pratica.

Tal concepgao é referendada por Santos e Teles (2012, p.42) quando afirma que “(...) os
movimentos produzem tipos diferentes de transformagdes isométricas, presentes no NOsso
cotidiano, podendo ser trabalhados nos anos iniciais do ensino fundamental através de atividades

interessantes e contextualizadas”.

Representagdes geométricas de alguns tipos de simetria

Nesse estudo estamos tratando basicamente de quatro tipos de movimentono ambito
da Geometria das Transformagdes, ancorado no que Régo, Régo e Fossa (2006) apresentam de
uma forma compativel com os estudos relativos ao ensino Fundamental das séries finais: translagdo,
reflexdo, rotacao e translacao refletida.

Quanto a simetria de translagao ((desenho geométrico 1), os autores ao considerarem o

movimento mais simples entre os quatros, afirmam que é o movimento que “compreende a
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duplicagao do motivo padrio, obtida pelo deslocamento de cada ponto deste a uma distancia fixa,
na mesma direcio e no mesmo sentido de um feixe de retas paralelas” (REGO, REGO E FOSSA,
2000, p.63). (desenho geométrico 1).

Desenho geométrico 1 - uma translacio do triangulo ABC.

NS whisyvses, oneauis A’
N
{ \ .\I\.
\ ‘ -.\‘.\
\B | \. B’
3 —eeddiscse -S> D
/"'// ! ’//
L/' './/
C &

Fonte: Régo, Régo e Fossa (2000, p. 63).

Em relagao a simetria de reflexao (desenho geométrico 2), eles a definem como um
movimento que duplica o motivo considerado, no caso da figura 08 o triangulo da esquerda, tendo
como base o eixo de simetria, ou seja, uma reta que serve de referéncia, a partir do seguinte critério:
“dado um ponto A, a sua imagem refletida, o ponto A’, esta sobre a reta AA’, perpendicular a r,
interceptando-a no ponto a, com a equidistante de A e de A.”” (REGO, REGO e FOSSA, 2000,
p. 64).

Desenho geométrico 2 - Reflexdo com eixo de simetria.

\
Fonte: Régo, Régo e Fossa (2006, p. 64).

Ja a simetria de “rotagao compreende o movimento de todos os pontos do motivo padrio
em torno de um ponto C, chamado centro de rotagao, considerando um angulo a entre 0° e 360°.”
(REGO, REGO e FOSSA, 2006, p.64). O poligono da esquerda (Desenho geométrico 3), por
exemplo, foi movimentado de uma maneira rigida, ou seja, sem ter havido deformagao, através de

uma rota¢ao de 180°, tendo como base o ponto C, cujo resultado verifica-se na figura da direita.

Desenho geométrico 3 - Rotagdo com centro de rotagao C.

.
c

Fonte: Régo, Régo e Fossa (20006, p. 64).

\

Por ultimo, a simetria denominada de translacdo refletida ou glissoreflexdo caracteriza-se

por gerar, primeiro, um movimento de duplicagdo do motivo padriao seguido de um movimento
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de reflexdao desse mesmo motivo que fora duplicado. Assim, no desenho geométrico 4, “o poligono
abaixo da reta r é obtido transladando-se o poligono da esquerda ao longo de r e refletindo-o tendo
areta r como cixo de reflexio” (REGO; REGO; FOSSA, 2006, p. 64).

Desenho geométrico 4 - Translagao refletida.

— |

Fonte: Régo, Régo e Fossa (2006, p. 64).

Investigando a simetria em livros didaticos de Matematica
Analise da colecdo Velear

Na cole¢do de Lopes (2012), o contetdo de simetria é apresentado explicitamente no livro
do 8° Ano, no 7° capitulo, logo apés o capitulo destinado ao estudo dos Produtos notdveis e
imediatamente antes ao estudo dos #idngulos e guadrilteros. Um pouco depois ha o estudo da
circunferéncia, circulo e outrascurvas (capitulo 11). Todavia, bem depois do estudo de drea de figuras
planas (Capitulo 3). O autor utiliza-se de 26 imagens para trabalhar esse conteudo, dentre as quais
a metade ¢ de fotografias. Entre outras imagens, no inicio do tépico denominado de Simetrias e
regularidades, 1.opes incluiu as fotografias 1 e 2. Posteriormente, afirma que “uma figura simétrica
tem um padrao que se repete” (LOPES, 2012, p. 108) e as incorpora no ambito das figuras
espelhadas, ou seja, a qual é constituida pela reflexdo de uma das partes.

Fotografia 1 - Vista de uma estrutura de cobertura.

Entendemos que a fotografia 1 oferece certo grau de dificuldade para o que se propde,
principalmente no lugar em que ela se encontra, ou seja, na abertura do Capitulo. O autor poderia
sugerir que o aluno, sob a orienta¢ao do professor, fizesse um exercicio de observagao de quais os
padrdes se repetem na imagem.

Fotografia 2 - Fachada da Igreja Nossa Senhorado Carmo, Ouro Preto MG (A) e de
6culosesportivo (B).
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Dowglas ComattyFalbapees:

o images

Fonte: Lopes (2012, p.108). Fonte: Lopes (2012, p.108).

@) ®)

Ja as fotografias 2 (A e B) mobiliza, comunica em forma de aplicagao do ideia de simetria
evidenciada. No caso da igreja, aborda aspectos da arquitetura, artisticos e culturais, ndo obstante
um pouco de inclinacio apresentada na imagem. Enquanto os 6culos traz elementos da vida
pratica.

Posteriormente, o autor utiliza a imagem do homen vitruviano (obra de Leonardo da Vinci)
para afirmar que “o corpo humano tem uma aparéncia simétrica” (LOPES, 2012, p. 109),
considerando a simetria de reflexdo. Ou seja, 0 autor nao afirma que a imagem possui simetria, mas
que remete a esse conceito. Esta observagao nos serve de parametro para a analise de outras
colegoes, nas quais outros autores nao primam pelo rigor conceitual em relagio a presenca da
simetria em elementos da natureza.

Em relacido a simetria de reflexdo, o livro de Lopes (2012) traz, na sequéncia, a fotografia
3, seguidas de desenhos para exemplificar a reflexdo, enquanto transformacao geométrica, como
forma de justificar o fendmeno expresso nas referidas imagens.

O autor explica que os nomes ambulancia (A) e bombeiros (B), localizados nos carros, sao
escritos de modo espelhado para que os motoristas de outros carros que estejam dirigindo a frente
desses, e supostamente impedindo sua passagem, em caso de emergéncia, possam identificar os
nomes corretamente pelo retrovisor eabrir passagem para esses carros trafegarem livremente, mais

rapidamente.

LCIA

i 207138M08 |81DMAIUEMA] |

S

Fonte: Lopes (2012, p.110).

A) ®)
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Em seguida, para introduzir o conceito de eixo de simetria, o autor se utiliza de letras.
No nosso entendimento, poderia ele ter retomado as fotografias ja apresentadas para uma melhor
fixa¢ao do elemento exposto e uma melhor exploracio do recurso ja utilizado.

Depois desse exemplo o autor retoma o conceito de eixo de simetria para apresentar no plano
aideia de que, dado um ponto a certa distancia do eixo de simetria, a imagem refletida desse ponto
estaria 2 mesma distancia do eixo no lado oposto. E o caso das representaces contidas na Figura
48, caracterizando assim a simetria de reflexdo.

Quanto a simetria de rotagao, esta nao foi tratada pelo autor a partir de uma imagem
fotografica, mas de um logotipo, definindo um centro e um angulo de giro. Apds esse ponto o livro
apresenta a fotografia 4, apenas como forma de aplicagao (artistica e na arquitetura), advertindo o
autor sobre o motivo gerador da pega artistica, que corresponde a 1/12 da circunferéncia formada.
Observamos que essa representagdo caracteriza também a simetria de reflexdo, inclusive
considerando toda a imagem, ao que o autor, do mesmo modo, poderia ter se reportado.

Fotografia 4 - Rosacea da Catedralde Sao Pedro.

Fote: Lopes (2012, p. 112).

O recurso fotografico também nao foi utilizado para introduzir o conceito de simetria de
translagdo, o que foi feito por intermédio de um desenho geométrico artistico que permitiu defini-la
matematicamente como o deslocamento de um “ponto p para uma posi¢ao p’ a uma distancia d
de p, definindo uma dire¢ao pp’ e um sentido de p para p”” (LOPES, 2012, p. 113). No entanto, a
fotografia 5 foi empregada para que o autor trabalhasse a ideia de frisa, conhecida também por
Jaixa ou fita: “uma sequéncia de reflexdes equidistantes em uma mesma dire¢io ou translacio”

(LOPES, 2012, p. 113),

Fotografia 5 - Faixa ou fita formada por ornamentagdo grega.

Fonte: Lopes (2012, p. 113).

Em seguida, o autor expde a fotografia da figura 6 para ilustrar a existéncia dos trés tipos

de simetria abordados em uma sé representacio: reflexdao, rotagao e translagdo. No entanto,
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detectamos também nessa imagem um movimento do tipo translagdo refletida, ao qual o autor

nao se refere.

Fotografia 6 - Arte indigena.

binliacesvo do fotdgrafe

No mesmo tépico, a se¢do Para conhecer mais traz exemplos de simetria contextualizada na
arte (fotogratia 7 A e C), na natureza (fotografia 7 B), na cultura indigena (fotografia 7 D) e na
vida pratica (fotografia 8).

Fotografia 7 - Azulejaria portuguesa, trevo de trés folhas, arte plastica e arte indigena.
A arte nacional portuguesa, a azu- A simetria esta presente na natureza.

fejaria, € baseada em movimentos si-
meétricos.

Goran Bogicavic/Shuttetstack/Glow imies
SmityStiarstock/Glowimagos

(A) B)
0O artista plastico Anténio Peticov A simetria estd presente na arte
utiliza simetria em suas obras de arte. dos indigenas brasileiros.

-
3
g
g
g
z
.
=
=

Fonte: Lopes (2012, p.114).

© D)
No exemplo das pegadas na areia (fotografia 8), Lopes (2012) cita, superficialmente, uma
consequéncia dos movimentos rigidos que se trata da combinag¢do de dois ou mais movimentos.

Fotografia 8 - Pegadas na areia.
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Simetria no dia a dia

Os movimentos de reflexdo, rotagdo e
translagdo podem ser combinados para a 9
produzir outros padrdes simétricos. Veja
o exemplo das pegadas na areia.

Essas pegadas sugerem uma combi-
nagdo de dois movimentos: translacdo
(o passo para a frente) seguida de uma
reflex3o (as pegadas do outro pé). 3

O que une a reflexdo, a rotagdo e a
translacao é uma propriedade comum. 7
As trés transformacdes sdo exempilos de . ? ¥
movimentos que preservam as medidas. SRR

Fonte: Lopes (2012, p.114).

No entanto, entendemos que o autor nao apresenta o movimento final que se sucedeu:
primeiramente, ele trata de uma translacao que seria representado por um passo a frente, ou seja,
o movimento do pé direito. Depois uma reflexdo, representado pelo movimento do pé esquerdo.
No entanto, ele nao se refere a0 movimento gerado por essa combina¢do. Uma alternativa seria
afirmar o primeiro movimento de reflexdo, do pé direito para o pé esquerdo e, posteriormente,
outra reflexdo, agora do pé esquerdo para o pé direito, o que gera uma translacio da primeira
pegada do pé direito para a segunda pegada do pé direito.

Ou seja, dois movimentos de reflexdo seguidos geram um de translagdo ou “uma translagao
¢ o produto de duas reflexdes” (REGO et al, 2006, p. 170; FARMER, 1999). Salientamos, mais
uma vez, a observa¢io do autor, em outro momento, sobre a quase simetria existente nos
elementos da natureza, no caso, as pegadasna areia e o trevo de trés folhas. Ele sugere o
movimento das pegadas como uma combinag¢ao, porque no rigor conceitual nao podemos afirmar
que ha uma reflexao entre o pé direito e o pé esquerdo.

Na parte seguinte do Capitulo 7, denominado de Szwetrias, os conceitos trabalhados sao
utilizados para abordar questoes ligadas a mosaicos e ornamentagio, quando o autor afirma que a
simetria se faz bastante presente na arte e na cultura. No topico denominado Ladrilhamento ou
pavimentagio com poligonos, o autor da a seguinte defini¢ao: “plano coberto por poligonos sem deixar
buraco e sem sobreposicao de poligonos” (LOPES, 2012, p. 116). Na fotografia 9 vemos um

exemplo dessa situagao apresentada pelo autor.

Fotogratfia 9 - Pavimentagao.

> == - Y

Fonte: Lopes (2012, p. 116).
Em resumo, entendemos que Lopes utilizou imagens fotograficas significativas, apesar de
té-las usado somente para desenvolver o conteudo de simetria de reflexdao, o que nos faz levantar

a hipétese de que o autor utiliza as fotografias de um arquivo para pesquisa, nao sendo
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produzidas fotos exclusivas para ilustrar as ideias exploradas no texto. Entretanto todas as
fotografias apresentadas exercem a funcdo epistémica e sio classificadas como do tipo

complementariedade enunciativa.

Analise da colegdo Telaris

Quanto a colecgao Telaris, o assunto de simetria ¢ abordado de modo breve e superficial no
item 7 do Capitulo 2, livto do 7° ano, apds o tratamento dos seguintes conteudos geométricos,
entre outros: Figuras geométricas, Poligonos, Regives planas. O estudo dos Nuimeros inteiros é realizado no
capitulo 1, item 3, no qual encontramos o topico Niinmzeros opostos ou simétricos e antes da abordagem
dos Niimeros racionais (capitulo 3) que possui um tépico no item 3 denominado de Oposto ou simétrico
de um nimero racional. Das 15 imagens utilizadas para abordar o tema, 7 sdo fotografias. Dante (2012)
introduz, primeiramente, a ideia de eixo de simetria a partir da possibilidade de se dobrar uma figura em duas
partes iguais, na qual as duas partes coincidam, como ocorre, segundo o autor, nas imagens contidas na
fotografia 10, em que as linhas tracejadas indicam os eixos de simetria e, consequentemente, aonde afigura
deve ser dobrada. Para cle, nesses casos dizemos que as figuras tém simetriaou sdo simétricas.

Fotografia 10 - Coruja e folha.

(REOR NEMESEING

AOBERT MCGOLEY)

Fonte: Dante (2012, p. 73).

Notadamente, ¢ necessario nesse tipo de exemplos, tendo como suporte a fotografia, o
cuidado com o significado do que seja figura. Ao dobrarmos a figura no eixo de simetria indicado
nao ocofrrera o que esperamos, ou seja, uma coisa édobrar a figura, outra é dobrar a imagem
indicada contida nela.

Posteriormente, ja na se¢ao de exercicios, o texto traz a seguinte proposta de atividade para
o aluno, dentre outras, utilizando também o recurso da imagem fotografica (11).

Fotografia 11 - Mulher, prédio e ledo.

+ Quais destas figuras apresentam simetria? Escreva as respostas em seu caderno.
) @! =

X 4

GLOW IMAIES

CORBISTATNGTTY

PHIL® WEGENERBEATEWCAKS

EVIAN CHESSERSHUTTERSTOCKS

T -

Fonte: Dante (2012,

p. 73).

Revista de Educagio, Ciéncias e Matematica v.15 n.1 e8104 2025 ISSN 2238-2380 16



O USO DA IMAGEM FOTOGRAFICA NO ENSINO DE SIMETRIA NO CONTEXTO DO LIVRO DIDATICO DE
MATEMATICA

O autor recorre a contextualizacao na natureza com uma incidéncia maior em relacio a
outras, como a arte ou a arquitetura, mas nao frisa as limitagdes dessa escolha, como observado na
colecao anterior. Assim, poderia indagar: quais as figuras que indicam uma possivel simetria ou
uma quase simetria?

Outro aspecto a ser considerado em relagao a questao proposta € o fato de que enunciados
como o seu (Quais destas figuras apresentam simetria?), pode gerar ambiguidades: a simetria deve
ser observada no objeto representado na figura ou em sua imagem registrada na figura? Refere-se
a0 objeto como um todo ou podemos considerar partes dele? Tais aspectos devem ser cuidados,
em especial quando o aluno esta tendo os primeiros contatos com um conteudo.

Dante explora ainda, em seu livro, figuras com simetria em relagio a mais de um eixo, utilizando
figuras geométricas para exemplificar esse ponto e siwétrica de uma fignra, recorrendo a situagoes de
reflexdo, utilizando-se de outros géneros imagéticos para efeito de contextualizagao. Em rela¢ao ao
segundo ponto, o autor conclui que, em relacao as figuras apresentadas, “a figura e o seu reflexo
sao simétricos, ou entao que uma ¢ simétrica da outra.” (DANTE, 2012, p. 75).

Apbs propor mais alguns exercicios, o autor finaliza o tépico apresentando as imagens
destacadas na fotografia 12, endossando a presenca da simetria por toda parte, em especial a
ocorréncia frequente na arquitetura (A), como também na natureza (B).

Fotografia 12 - Palacio Taj Mahal, cidade de Agra, na India e de tigre.

Fonte: Dante (2012, p. 76).
(A) B)

O autor tratou no texto apenas sobre a simetria reflexiva, todavia, sem se referir a um tipo

de movimento rigido. Nao abordou a simetria de rotagao, nem a de translagdo, esta ultima
considerada por Régo, Régo e Fossa (2012) como, entre os movimentos rigidos, o mais simples,
port se tratar simplesmente de uma duplicacio do motivo padrao.

No entanto, na pagina 63 é proposta uma atividade intitulada de Projeto em equipe: Geometria
¢ decoragao, no qual os alunos deverao criar painéis, a partir das figuras apresentadas no texto em
estudo, inspirados no exemplo apresentado na questio, cujo motivo ¢é elaborado através de figuras
geométricas, caracterizando o que chamamos de faixa, frisa ou fita, tipico de atividades
exemplificadoras da simetria de translacido. Ou seja, o fato de nao ter abordado esse tipo de
movimento, no texto, podera confundir a compreensao de simetria axial pelos alunos.

Concluimos, em relagiao as fotografias escolhidas, que elas tém boa qualidade técnica,
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apesar de o autor ter privilegiado elementos da natureza, ou seja, em cinco das sete fotografias,
sem fazer referéncia as suas limitagdes, para o que se propoe. Nao usou nenhuma foto para
exemplificar o tipo reflexdo de espelho para o qual nao ha problemas de quase simetria, apesar de
ter utilizado outro género para tal. Entretanto todas as fotografias apresentadas exercem a funciao

epistémica e sao classificadas como do tipo complementariedade enunciativa.

Algumas conclusdes sobre simetria

De uma maneira geral, com base nas cole¢bes analisadas, concluimos que os autores nao
recorrem ao conteido de simetria, no ano em que ¢ proposto, como base para o desenvolvimento
logico dos conteddos matematicos que teriam uma aplicagio dos seus conceitos, como foi
justificado no corpo desse texto. A abordagem ¢ feita de uma forma isolada, no comego, no meio
ou no fim do livro, no 7° ou no 8° ano. Ao que nos parece, segue a légica de intercalar os conteudos
de geometria ao longo do livro, sem obedecer a um critério coerente.

O caso mais emblematico é o estudo dos nimeros inteiros, o qual, nas duas colegdes, é
apresentado anteriormente ao de simetria. Temos que considerar que o aluno teria as informagdes
do Fundamental I para construir a ideia de nimero oposto como sinénimo de simétrico, dois anos
depois, comprometendo a ideia da aprendizagem como um elemento processual. Em nenhum
dos autores identificamos o cuidado em retomar os conhecimentos prévios. Portanto, fica a
pergunta: por que o conteudo de simetria nio é proposto antes do estudo dos nimeros
inteiros, no 7° ano?

Também nio ¢ feito alusao a um vinculo com os outros conteudos de geometria, a exce¢ao
do livro de Lopes que, no mesmo capitulo em que trata de simetria, aborda também os assuntos
de Mosaicos e ornamentos e ladrilhamento ou pavimentagio com poligonos, fazendo uma clara vinculagiao
entre os temas, apesar de propor o estudo de simetria s6 no 8° ano.

Observamos também no livro de Dante o fato do conteudo de simetria ser tratado entre
os numeros inteiros e os racionais, no qual neste ele também faz alusio sobre nimeros opostos
ou simétricos na reta. Porém, nao ha um vinculo estabelecido com o capitulo que aborda o
conteudo de simetria, por exemplo, através da observacao de que tratar oposto como sinébnimo
de simétrico s6 tem logica na simetria de reflexao ou na de rotagdo com um movimento de 180°.
Procedendo dessa forma o aluno podera compreender melhor que o estudo de simetria ¢ bem mais
amplo.

Outro aspecto para o qual atentamos ¢ o fato de que, apesar de a simetria de translacdo ser
o mais simples dos movimentos e da sua larga aplicagdao nas artes e na construgao, pouco ¢ tratado

nos livros analisados, a nao ser por Lopes. Enquanto a translacao refletida nao ¢ citada por
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nenhuma dos trés autores observados.

Ademais, a titulo de sugestao, entendemos que o contetdo de simetria deva ser introduzido
no 7° ano, antes da abordagem do assunto relativo aos nimeros inteiros para lhe dar sustentacao
l6gica, como também aos assuntos inerentes a geometria, podendo ser tratado nesse momento os
movimentos de reflexdo e de rotacdao. No 8° ano poderia ser retomado seu estudo para contemplar
os movimentosde translacao e translagao refletida, contribuindo para a constru¢ao de conceitos
geométricos.

Quanto ao uso das fotografias, entendemos que elas foram utilizadas, além de razdes
estéticas, como recurso pedagdgico de valor epistémico, potencializado pelo vinculo com a ideia
de contextualizagao matematica, na qual os aspectos ligados a natureza, a vida pratica, as artes e a
arquitetura (cientifico) se fazem presente com maior incidéncia. De maneira geral, essas
constatagoes demonstram a importancia da imagem fotografica como mediadora no

desenvolvimento do contetido de simetria
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