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A Simetria nas Aulas de Matematica:
uma proposta investigativa

Lidiane Schimitz Lopes'
Gilson Leandro Pacheco Alves'
André Luis Andrejew Ferreira'

'Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Pelotas/RS — Brasil

RESUMO - A Simetria nas Aulas de Matemadtica: uma proposta investiga-
tiva. Este artigo apresenta um panorama acerca da diddtica da matemadtica
e da simetria, além de uma proposta de atividades. Baseando-se em teorias
que envolvem a didatica da matemadtica, elaborou-se uma sequéncia didati-
cafazendo uso de materiais acessiveis, possivel de ser realizada em turmas
numerosas. Paralelamente, pela Etnomatemaética, percebe-se que ao longo
da histdria, os padrdes simétricos relacionam-se com o respectivo momen-
to cultural. Nessa pesquisa, explora-se uma abordagem das transformacoes
geométricas para o Ensino Fundamental. Por meio da aplicacdo e andlise
dasequéncia didatica detalhada nesse trabalho, acredita-se ter contribuido
para que surjam outras possibilidades, considerando sempre as especifici-
dades de cada turma.

Palavras-chave: Diddtica da Matematica. Etnomatemadtica. Investigacao.
Simetria.

ABSTRACT - The Symmetry in Math Classes: an investigative proposal.
This article presents an overview about the didactics of mathematics and
symmetry, as well as an activity proposal. Based on theories involving didac-
tics of mathematics, an instructional sequence using accessible materials,
capable of being accomplished in numerous classrooms, was designed. At
the same time, by means of ethnomathematics, it is noticed that, throughout
history, symmetrical patterns are related to the respective cultural moment.
In this search, an approach of geometric transformations for K-12 education is
explored. Through this elaboration, application, and analysis of an instruc-
tional sequence, we believe that we have contributed for the emergence of
other possibilities, always considering the specificities of each class.
Keywords: Didactics of Mathematics. Ethnomathematics. Investigation.
Symmetry.
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A Simetria nas Aulas de Matematica

Introducao

Grande parte do esforco matematico se concentra em modelar, ou
seja, descobrir padrdes para se descrever um fenémeno, seja ele natu-
ral, como os problemas da fisica, ou teérico, como o comportamento
das séries numéricas, por exemplo. Seja qual for o enfoque ou contexto,
investigar tem como consequéncia esperada descobrir. Segundo Ponte
et al. (2003), investigar é um termo que pode ser entendido de varias
maneiras. A investigacdo pode ser feita por profissionais especialistas
de uma determinada drea assim como por qualquer pessoa, em ativida-
des do seu cotidiano. Nas aulas de matematica, a investigacao pode se
tornar uma aliada do professor para motivar o interesse dos estudantes.

Muito se especula sobre a eficdcia das distintas formas de se en-
sinar matemadtica nas escolas. Com o objetivo de compreender, inter-
pretar e descrever os fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem
da matemadtica, a Educag¢do Matemdtica configura-se com uma grande
drea de pesquisas educacionais, sejam no campo teérico ou prético.
Quando se trata da articulacao entre esses dois campos, surge como
tendéncia a diddtica da matemdtica. Segundo Pais (2011, p. 11), “[...] to-
dos os conceitos didaticos se destinam a favorecer a compreensio das
multiplas conexdes entre a teoria e a pratica e esta condicao € um dos
principios dessa drea de estudo”.

Algumas linhas de pesquisa, também chamadas de tendéncias
da educacdo matemadtica, primam por dar significado ao aprendizado
por meio da valorizacdo do contexto do aprendiz e/ou das origens do
conhecimento matemaético que se pretende abordar. E caso das tendén-
cias conhecidas como Histéria da Matemadtica e Etnomatemaética. To-
das essas linhas epistemolégicas convergem para que o aluno produza
significados para o contetddo estudado em oposicdo a aprendizagem
mecanica, como simplesmente decorar ou reproduzir algoritmos sem
aplicacao préatica ou mesmo compreensdo da teoria.

Nesse sentido a aprendizagem pela investigacao configura-se
como uma alternativa para auxiliar o estudante a dar sentido ao con-
teddo ensinado, pois o conhecimento passa a ser consequéncia de uma
postura ativa do aluno. Claro que uma atividade envolvendo investiga-
¢do exige um preparo detalhado por parte do professor, com objetivos
muito bem determinados. Entretanto, o docente deve esperar que sur-
jam circunstancias inusitadas, ou seja, perguntas e situacoes inéditas
para as quais ainda ndo hajam repostas prontas.

Nesse artigo propoe-se e analisa-se uma atividade de investiga-
¢do envolvendo conceitos de simetria previstos para o Ensino Funda-
mental. Aborda-se também a diddtica envolvida, aspectos conceituais
da simetria que vao além da definicdo matemética, a descricdo da ativi-
dade e andlise de sua aplicacao, realizada em outubro de 2013 em uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental.
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A Didatica da Matematica: a transposicao do saber
cientifico para a sala de aula

Todos os dias letivos, em diferentes escolas e salas de aula, acon-
tecem diversos momentos envolvendo professores, alunos e o conhe-
cimento a ser ensinado. Ha aqueles que ndo envolvem esses trés ele-
mentos simultaneamente, como reunides de professores e desses com
seus alunos, grupos de estudo e pesquisas. Entretanto, situacoes que
compreendem professores, alunos e saber com o objetivo de ensinar
pertencem ao campo da didatica.

Segundo Brousseau (2006), para Comenius, a didatica, em seu as-
pecto amplo, pode ser dita como a arte de ensinar. Trata-se, portanto,
das relacoes entre professor, aluno e saber. Segundo Pimenta (2013), es-
sas relacoes podem ser explicitadas no tridngulo:

Figura 1 - Esquema das Rela¢des entre Professor, Aluno e
Conhecimento

Aluno

/ (aprender)
Professor
(ensinar)

\ Conhecimento

(formar)

Fonte: elaboracgdo dos autores, adaptado de Pimenta (2013).

De acordo com Pais (2011, p. 11), é possivel definir a didatica da
matematica como

[..] uma das tendéncias da grande drea de educacao ma-
temadtica, cujo objeto de estudo é a elaboracao de concei-
tos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do saber escolar matematico, procurando
manter fortes vinculos com a formacao de conceitos ma-
temadticos, tanto em nivel experimental da prética peda-
gbgica, como no territério teérico da pesquisa académica.

E inegével que sdo necessarias vdrias mudangas nos objetos ma-
temaéticos para adaptad-los do mundo da pesquisa para o ambiente es-
colar. A essas transformagoes chama-se transposigdo diddtica. Tal con-
ceito pode ser entendido “[...| como um caso especial da transposi¢do
dos saberes, sendo esta entendida no sentido da evolucdo das ideias, no
plano histérico da producio intelectual da humanidade” (Pais, 2011, p.
17). Segundo Silva (2008, p. 153), o conceito estabelecido por Chevallard
para transposicdo didética afirma que “[...] ndo se ensina o saber cienti-
fico, mas sim uma versdo transposta dele, um saber adaptado para ser
ensinado”, constitui um conceito classico de didatica.
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Enquanto o saber cientifico estd associado as universidades, é re-
gistrado em uma linguagem codificada, é validado pelos paradigmas
da &rea e o meio académico busca desliga-lo do contexto, o saber esco-
lar estd condicionado pelas relacoes entre professor, aluno e saber, bem
como representa o conjunto dos conteidos das diferentes disciplinas
escolares e envolve simulacoes de descobertas, valorizando e buscando
o contexto, além de fugir de termos tedricos e formais. Segundo Pais
(2011, p. 22), “[...] na passagem do saber cientifico ao saber previsto na
educacao escolar, ocorre a criacdo de vdrios recursos didéticos, cujo re-
sultado pratico ultrapassa os limites conceituais do saber matematico”.

Outro ponto a ser destacado é a diferenca entre conhecimento e
saber. Se, por um lado, o saber estd ligado ao plano histérico da produ-
¢do de uma area disciplinar, o conhecimento, por sua vez, estd subme-
tido aos vinculos da dimensdo pessoal do sujeito dedicado em entender
um saber. Assim, o conhecimento é considerado mais préoximo do feno-
meno da cognicao (Pais, 2011).

No processo da transposicao didética, a aliada para a estrutura-
¢do de uma educacao matemdtica com significado é a contextualiza-
¢do. Segundo Pais (2011, p. 27), “[...] a contextualizacdo do saber € uma
das mais importantes nocoes pedagoégicas |[...]. Trata-se de um conceito
didatico fundamental para a expansdo do significado da educacao es-
colar”. Ainda de acordo com o autor, hd um acréscimo no valor educa-
cional de uma disciplina no momento em que o estudante percebe e
compreende as relagdes entre o conteido estudado e um contexto en-
tendido por ele. Tendéncias como a Histéria da Matematica e a Etnoma-
temadtica sdo opgdes para o docente (re)criar/apresentar um contexto
para os objetos ensinados em suas aulas.

Nesse sentido, D’Ambrésio (2012, p. 29) destaca que “[...] do ponto
de vista de motivacao contextualizada, a matemaética que se ensina hoje
nas escolas é morta” e, como consequéncia disso, de acordo com Silva
(2008), sao diagnosticados altos indices de alunos do Ensino Médio e
Fundamental que ndo conseguem adquirir os conhecimentos matema-
ticos apropriados para cada faixa etdria. Assim, “[...] o desafio diddtico
consiste em fazer essa contextualizacdo, sem reduzir o significado das
ideias matemadticas que deram origem ao saber ensinado” (Pais, 2011,
p- 26).

Ainda sobre contextualizacao, o professor de matemadtica, ao con-
trario do cientista que busca desvincular-se do contexto com o objetivo
de atingir niveis mais amplos de generalidade, deve recontextualizar o
conteddo ensinado, tentando relaciond-lo a situa¢cdes que sejam mais
compreensiveis aos alunos. Entretanto, Pais (2011) salienta que esse
contexto reconstituido nao é o mesmo daquele onde o saber foi inicial-
mente elaborado. “Enquanto para o pesquisador, o saber matemdtico é
o seu principal objeto de estudo, na pratica pedagogica, o saber escolar
é um instrumento educacional para a promocéao existencial do aluno”
(Pais, 2011, p. 32-33).
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Sem duvidas, é evidente que a reconstituicdo de contextos estd
diretamente ligada a concepc¢do epistemolégica que o professor tem
da sua disciplina. Entende-se a epistemologia do docente como “I...]
as concepcoes referentes a disciplina com que trabalha esse professor,
oriundas do plano estrito de sua compreensdo e que conduzem uma
parte essencial de sua postura pedagégica” (Pais, 2011, p. 34). Muitas
crengas, originadas em conhecimentos empiricos e perpetuadas pelo
tempo, podem gerar uma visdo puramente pessoal sobre a ciéncia en-
sinada. Nesse momento, nasce um conflito entre a visdo subjetiva e a
intenc¢do de objetividade que deve caracterizar a aprendizagem escolar.
Segundo Pais (2011, p. 34), “[...] mesmo que haja a intencao de uma per-
manente aproximacao entre a compreensao do professor e a esséncia
objetiva do conceito, é preciso estar atento as possiveis divergéncias en-
tre esses dois niveis”.

Um dos pontos que requer atencao especial do docente € o tem-
po de aprendizagem. Diferente em esséncia do tempo didatico, que é
estabelecido por programas e livros didaticos em cumprimento a uma
exigéncialegal, o tempo de aprendizagem estd vinculado com os rompi-
mentos e conflitos do conhecimento, necessitando de uma reorganiza-
cdo de informacdes. O ato de aprender € justamente caracterizado por
esses conflitos. Assim, pode-se afirmar que o tempo de aprendizagem
é diferente para cada sujeito e ndo sequencial, pois cada um pode ter
a necessidade de retomar concepc¢des precedentes e reorganiza-las,
transformando-as em um novo conhecimento.

Os momentos em que ocorrem as relacoes entre professor, alunos
e saber com vistas a aprendizagem dentro de um planejamento prees-
tabelecido sao denominados situacoes didaticas. Em contrapartida, é
consenso que muitas aprendizagens ocorrem fora desses momentos,
também em ambientes externos a escola. Essas ocasides sdo ditas como
situacoes adidaticas.

As Situagoes (a)diddticas

Durante a vida escolar, o estudante vivencia diferentes momen-
tos que possibilitam a ampliacao de seus conhecimentos cientificos.
Pesquisas na internet ou em livros, sejam elas motivadas por interes-
ses pessoais ou tarefas estabelecidas pelo professor, grupos de estudo
e a propria aula constituem alguns desses momentos. Entretanto, nem
todas as situacoes que envolvem conhecimentos cientificos e alunos
podem ser consideradas situacoes diddticas. Segundo Pais (2011, p. 65),
“[...] uma situacdo didatica é formada pelas multiplas relacdes pedago-
gicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com a finali-
dade de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a aprendi-
zagem de um contetido especifico”.

O autor destaca ainda a relevancia da presenca dos trés elemen-
tos — professor, aluno e saber — para caracterizar a sala de aula como
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um espaco vivo, rico em situacdes didaticas. Na falta de um desses trés
elementos, hd uma situacdo de estudo envolvendo alunos e saber ou,
até mesmo, uma simples reunido entre estudantes e professor, sem a
valorizacdo de um conteido. Em contrapartida, a presenca desses trés
componentes nao € suficiente para abarcar toda a complexidade de
uma situacdo diddtica, destacando a necessidade de recorrer a outros
elementos do sistema didatico, tais como métodos, posicdes tedricas,
objetivos e recursos.

No ambito da matematica, ha especificidades na forma de apre-
sentacdo dos contetidos que influenciam a pratica pedagoégica do
professor. A forma como esses conhecimentos estao estruturados em
programas e livros diddaticos, priorizando a matemadtica fechada em si
mesma, exige que o professor ultrapasse esses limites para contextuali-
zar o saber a ser ensinado. De acordo com Pais (2011), a auséncia de um
vinculo palpavel com a realidade faz com que se perca a dimensdo dos
valores educativos do contetido apresentado.

Como um dos objetivos da Educacdo Matemaética é proporcionar
ou, no minimo, contribuir para que os alunos desenvolvam autonomia
intelectual que os possibilite compreender melhor o mundo onde vi-
vem, deve-se considerar as situacdes que ndo estdo sob o controle pe-
dagégico do professor, mas contribuem para a formacdo de conceitos
do saber escolarizado. Pais (2011) afirma que uma situagdo adidética é
composta por fendmenos de aprendizagem que ocorrem além das in-
tencoes pedagdgicas do docente, seja em sala de aula ou em ambientes
externos. Nesse sentido, D’Amore (2007, p. 5) destaca que, na situacao
adidatica, “[...] um sujeito é levado a ‘fazer’ matemdtica, a utiliza-la ou
inventa-la, sem a influéncia de condi¢des didaticas especificas deter-
minadas e explicitadas pelo professor”.

Em torno de uma situacao didéatica podem existir diversas adida-
ticas. Isso ocorre quando o aluno consegue resolver problemas e utili-
zar, por ele mesmo, o conhecimento que estéd construindo em algumas
situacoes nao previstas e/ou na auséncia do professor. “A potencialida-
de das situacoes adidéaticas estd, justamente, voltada para a tentativa
de romper com velhas praticas de repeticdo e do modelo, que tanto in-
fluenciaram uma vertente da pedagogia tradicional” (Pais, 2011, p. 68).

Assim, mesmo que o professor estabeleca sua pratica com a inten-
cionalidade de criar uma situacao didatica para atingir determinados
objetivos, os momentos de aprendizagem que estdo fora de seu controle
pedagégico também contribuem na construc¢do do conhecimento cien-
tifico dos estudantes.

A Engenharia Diddtica e a Sequéncia Diddtica

Ancorada nos pressupostos da Engenharia Didética, a sequéncia
didédtica em matemadtica constitui-se como um método de trabalho ba-
seado na organizacdo esquemadtica e sequencial de etapas objetivando
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criar situacdes de aprendizagem. A Engenharia Didatica, em esséncia, é
considerada uma forma de organizacao dos procedimentos metodol6-
gicos da pesquisa em didatica da matemadtica por contemplar tanto os
aspectos tedricos quanto os experimentais.

De acordo com Artigue (1996), segundo Pais (2011, p. 100):

[...] aengenharia diddtica expressa uma forma de trabalho
didético comparavel com o trabalho do engenheiro na rea-
lizacdo de um projeto arquitetdnico [...], envolvendo des-
de os desafios da criatividade inicial, por ocasido da ges-
tacdo de suas primeiras ideias, até sua execucao pratica.

Entretanto, cabe ressaltar que a comparacao com a execucao de
um projeto nao significa que serd de uma forma automatizada, com re-
peticoes idénticas e sem considerar as diferentes varidveis iniciais ou as
que surgem no decorrer do processo. Por se tratar do estabelecimento
de uma correlagdo entre teoria e pratica, os procedimentos organizados
a partir da metodologia Engenharia Didatica possibilitam ao pesqui-
sador transitar entre suas diferentes fases!, conforme forem surgindo
necessidades.

Nessa perspectiva, considera-se sequéncia diddtica como um
conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um
conteuldo, etapa por etapa. Envolvendo préticas para a aprendizagem e
avaliacdo, a organizacao de uma sequéncia didatica estd intimamente
ligada aos objetivos que se deseja alcangar com os alunos.

Pais (2011) acrescenta que uma sequéncia didatica constitui-se de
diferentes momentos em aula, executados em um mesmo dia ou néo,
cujas atividades sdo planejadas e analisadas previamente com a inten-
cdo de observar situacoes de aprendizagem. “Tal como acontece na exe-
cucao de todo projeto, é preciso estar atento ao maior niimero possivel
de informacodes que podem contribuir no desvelamento do fen6meno
investigado” (Pais, 2011, p. 102).

No geral, sequéncias didaticas sdo compostas por sete etapas
com diferentes duracdes, estabelecidas de acordo com o contetido que
se quer abordar. Sdo elas: definicdao do ptublico alvo, dos contetidos, da
duracao, dos objetivos geral e especificos, do material necessdrio para a
execucdo, da descricdo das situacoes de ensino e da avaliacao.

A elaboracdo de sequéncias didaticas configura-se como um exce-
lente ponto de partida para o planejamento de atividades interdiscipli-
nares, pois permite a visdo da agdo pedagégica como um todo e, a partir
disso, o desenvolvimento de situacoes didaticas para cada encontro.

A Simetria Através dos Tempos: aspectos historicos e
culturais

Através dos tempos, percebe-se que as grandes construgoes que
perpetuaram e transmitem a heranca cultural dos povos apresentam
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padrdes de simetria. Rooney (2012, p. 73) destaca que “[...] os primeiros
contatos com a geometria sdo anteriores aos sistemas de niimeros e es-
critos” e que os povos antigos deixaram inimeras evidéncias de seus
interesses por padrdes repetidos e simetria de formas em objetos, deco-
racdes e estruturas. Alguns dos registros mais antigos datam do Periodo
Neolitico, considerado ultimo periodo da Idade da Pedra e cujo inicio
se deu por volta de 8.000 a. C.. Segundo Boyer e Merzbach (2012, p. 26)

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca ne-
cessidade de medir terras, porém seus desenhos e figuras
sugerem uma preocupagdo com relacdes espaciais que
abriu caminho para a geometria. Seus potes, tecidos e
cestas mostram exemplos de congruéncia e simetria, que
em esséncia sdo partes da geometria elementar e apare-
cem em todos 0s continentes.

Figura 2 — Exemplo de Arte do Periodo Neolitico

Fonte: Silva (2008).

Na civilizacdo egipcia antiga é evidente o uso de um padrio em
suas criacdes. Buscando criar figuras de facil compreensao, os egipcios
valiam-se do equilibrio e da simetria para criar composi¢oes altamen-
te organizadas. Segundo Enright (2013), os artistas desenhavam grades
formadas por linhas verticais e horizontais para criar proporcoes exa-
tamente iguais. Durante esse mesmo periodo, na Mesopotamia, os su-
mérios desenvolveram igualmente o senso de proporcoes, porém suas
composi¢cdes nao eram tao elaboradas quanto as egipcias.

Figura 3 - Exemplo de Arte Egipcia

Fonte: Um Olhar... (2008).
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Figura 4 - Exemplo de Arte Suméria

Fonte: ArteEspafia (005).

A arte da Grécia Antiga, por volta do século V a. C., estabelece um
sistema de proporcdes ideais, possibilitando a construgdo de grandes
obras como, por exemplo, o Partenon. Na Roma Antiga, o arquiteto Mar-
co Vitravio Polion desenvolveu a obra intitulada De architectura libri de-
cem, contendo informacdes sobre a construcao de cidades, consideran-
do as necessidades de protecao e conforto da populacao.

Durante a Idade Média, as composicoes artisticas eram marcadas
pela religiosidade tendo a simetria como base. Na arquitetura isso se
tornou mais evidente e caracteristico na construgdo de grandes igrejas.

A estética da proportio era verdadeiramente a estética da
Idade Média por exceléncia. O principio de simetria, tam-
bém nas suas expressdes mais elementares, era um crité-
rio instintivo de tal modo radicado no espirito medieval
que era susceptivel de determinar a prépria evolucao do
repertério iconogréfico. Este provinha da Biblia, da litur-
gia, [...] mas, frequentemente, exigéncias de simetria leva-
vam a modificar uma cena que a tradi¢do tinha transmi-
tido em termos bem definidos, e até a violar os hdbitos e a
verdade histérica mais comum (Eco, 1989, p. 53).

Percebe-se que, muito além de um conceito matemético como é
conhecido hoje, a simetria na Idade Média era requisito primordial para
a beleza artistica.

Nos séculos conhecidos como Renascimento, houve a valoriza-
cdo e retomada da arte da Antiguidade Cléssica, além da valorizagdo
do homem e visdo cientifica da natureza. O desenvolvimento nas artes
plésticas, especialmente, buscava a beleza por meio de proporcoes e si-
metrias, de acordo com os parametros ditados pelo belo cldssico.

Boyer e Merzbach (2012, p. 211) destacam que “[...] o Renascimen-
to poderia perfeitamente ter desenvolvido a geometria pura na direcao
sugerida pela arte e pela perspectiva”, entretanto, a criacao da geome-
tria algébrica modificou o interesse dos matemadticos da época.

Desde tempos remotos até a atualidade, a arte islamica é baseada
em tracos simétricos, com padroes de repeticao. As formas poligonais
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simétricas utilizadas para a criacao desses padroes podem ser infini-
tamente estendidas, repercutindo conceitos da geometria moderna. Os
drabes sdo os criadores dos mosaicos geométricos.

Evidencia-se aqui, através de alguns exemplos, que o conceito de
simetria atravessa varias culturas de diferentes povos em épocas dis-
tintas. Hoje se entende simetria como um fundamento ou propriedade
matemadtica, mas, ao analisar historicamente, constata-se que a percep-
¢do simétrica precede e/ou ndo necessita de formalismo matematico.

A Cultura nas Formas e a Etnomatemdtica Envolvida

Nao é dificil perceber e relacionar o desenvolvimento cultural das
civilizacbes com sua heranca arquiteténica. Nos povos mais conheci-
dos da antiguidade (egipcios, gregos e romanos) a heranca histérica
material mais evidente sdo suas grandiosas edificacdes que atravessa-
ram os milénios. As piramides no Egito, o Partenon na Grécia e o Coli-
seu em Roma sdo exemplos e simbolos da forca cultural, econémica e
militar vivida por esses povos.

Porém, a sustentacdo dessas civilizacdes como centro de poder no
mundo, cada uma em seu tempo, muito se deu pela deten¢ao do conhe-
cimento cientifico, em especial o matemadtico. A matemadtica de cada
civilizacdo, local e temporalmente especifica, colaborou para a resolu-
¢do de seus problemas mais basicos, como alimentacao e protecdo, mas
também se fez presente na manifestacado cultural desses povos através
da construcdo e do embelezamento de suas edificacoes.

Figura 5 - Partenon

Fonte: Guia... (2008).

E impossivel se referir a beleza arquiteténica sem falar em sime-
tria. Por sua vez, ndo se pode explicar a simetria detendo-se apenas a
assepsia das formas geométricas ideais como o triangulo, a circunfe-
réncia ou os sélidos de Platdo. Até mesmo porque a perfeicdo dessas for-
mas pode ser considerada uma condicao abstrata s6 concebivel no nivel
do pensamento, enquanto a harmonia nas formas de um edificio € algo
sensivel.

No entanto, mesmo ideal ou abstrata, a geometria ou matemaética
das formas, é um dos pilares da engenharia e arquitetura de resultados
tao concretos.
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Voltando a simetria, pode-se dizer que a identificamos em mui-
tas coisas concretas a nossa volta. Na natureza, também a percebemos,
mas nao se pode ter certeza se as formas naturais se fizeram simétricas
ou se simplesmente nossos olhos, viciados em matematica, reconhecem
nelas tal caracteristica. As asas de uma bela borboleta sdo simétricas ou
atribui-se simetria matemadtica a algo que é naturalmente belo?

Como em relagdo as formas naturais essa divida néo serd facil-
mente superada, convém focar nas constru¢des humanas, tais como a
prépria matemadtica. Nao sdo necessdrios profundos conhecimentos de
engenharia e arquitetura para saber que desenho e construcao estao
intimamente ligados: normalmente na elaboracdo do projeto. E o de-
senho, sendo a representacao das formas, nos remete a geometria. De
forma simplificada se fecha o enlace entre arquitetura e matemadtica.

Figura 6 — Coliseu

Voltando ao enfoque da arquitetura como uma manifestagao cul-
tural, é sabido que os pesquisadores dessa drea ndo tem dificuldade, ao
analisar uma edificacdo antiga, em dizer para que se prestava e qual
periodo histdrico fora construida e utilizada. Se as formas de um pré-
dio, estrada, ponte, monumento ou de qualquer outra construgdo sio
capazes de revelar seu contexto, isso também revela que existe uma ma-
temadtica especifica, ou seja, uma Etnomatemadtica envolvida.

Estudos na linha da Etnomatemadtica destacam que houve uma
geometria a servi¢o da engenharia, da arquitetura e das construcdes ar-
tisticas de diferentes civilizacdes e grupos sociais (D’Ambrésio, 2007).
Seja essa matemadtica genuina da sociedade que a utilizou ou carregada
de influéncias estrangeiras, foi o senso de proporcoes e simetrias que
possibilitou tais construcoes.

Segundo Santos (2007), a verdadeira beleza é sempre a natural
ou geométrica. Em seu trabalho intitulado A Matemdtica da Arquite-
tura Ideal, essa pesquisadora faz referéncia a Vitrivio?, como sendo o
primeiro a relacionar e tomar como padrao para o belo, referindo-se
as formas, as proporc¢des e simetria do corpo humano. Ressalta ainda
que o conceito de simetria de Vitrivio é diferente do qual é usualmente
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adotado hoje em matemadtica. Para ele, simetria é a relacdo entre os va-
rios elementos do plano e cada um desses elementos com os do corpo
humano. Essa correlacdo ou comparacdo também pode ser entendida
COIMo propor¢ao.

Dessa forma, entende-se que a matematica de um povo também
se revela culturalmente através da arquitetura e da arte, se é que é pos-
sivel separé-las. E por que ndo perguntar simplesmente pela matemaéti-
ca utilizada e sim pela Etnomatematica envolvida? D’Ambrésio (2007),
ao defini-la como a matematica dos distintos grupos sociais, nao des-
carta a matematica europeia, tdo influente no ensino académico, de
ser apenas mais um tipo de Etnomatemadtica. Pela abordagem histérica
que foi feita e pela opc¢do de se evidenciar as culturas de distintos povos
em diferentes épocas, considera-se conveniente a adoc¢do do termo e da
abordagem Etnomatemadtica.

Investigando a Simetria em Sala de Aula

Investigar é um termo que pode ser empregado de vdrias manei-
ras. Para algumas pessoas, trata-se de um trabalho realizado apenas
por investigadores profissionais. Para outras, € uma atividade que pode
ser desenvolvida no dia a dia das pessoas das mais diferentes esferas
sociais. Em sala de aula, a investigacdo pode ser aliada na formacao
dos alunos e prdtica dos professores. “Para os matematicos, investigar
é descobrir relacdes entre objetos matemaéticos conhecidos ou desco-
nhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (Ponte
etal., 2003, p. 13).

Nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) para o ensi-
no de matemadtica, encontra-se como objetivos para a disciplina em sala
de aula “identificar caracteristicas de figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e decom-
posicdo, simetrias, ampliacdes e redugdes” (Brasil, 1998, p. 56), bem
como a “[...] identificacao de semelhancas e diferencas entre poligonos,
usando critérios como nimero de lados, nimero de angulos, eixos de si-
metria, etc.” (Brasil, 1998, p. 60). O documento traz também arelevancia
de desenvolver atitudes como a sensibilidade para observar simetrias e
outras formas geométricas em construcdes, nas artes, na natureza.

Apresenta-se, nesse trabalho, uma proposta para a introducao do
conteddo de Simetrias, aplicada em uma escola da rede particular de
ensino na cidade de Bagé/RS.

A Proposta e a Aplicagdo da Atividade

A sequéncia didatica organizada para a execucdo dessa proposta
considerou como objetivo introduzir o contetido Simetria por meio de
atividades direcionadas que relacionassem os conceitos ensinados com
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situacdes da vida dos estudantes. Organizada em quatro etapas, a sequ-
éncia didatica foi planejada para 4 horas/aula.

Nas trés primeiras etapas dessa atividade, os alunos poderao es-
tar dispostos em duplas ou trabalharem de forma individual. Para o de-
senvolvimento dessa proposta cada estudante (ou dupla) precisard dos
seguintes materiais.

¢ 2 folhas de papel quadriculado;

¢ 1 folha de papel carbono;

« 2 folha de papel oficio;

e Lapis;

e Borracha;

* Régua.

Na quarta etapa, se os estudantes trabalharam de forma individu-
al, passardo a trabalhar em duplas. Caso a disposi¢do dos alunos inicial

seja em duplas, eles serdo organizados em quartetos para a execugdo da
quarta etapa.

A atividade foi aplicada no més de novembro de 2013 em uma es-
cola da rede privada de ensino, no municipio de Bagé/RS, em uma tur-
ma de 9° ano do Ensino Fundamental. A turma contava com 13 alunos,
dos quais 2 eram repetentes. Por se tratar de um projeto em parceria
com a escola, e de acordo com o planejamento da sequéncia didética,
todas as etapas foram realizadas em uma manha, ocupando 4 horas/
aula, tempo previsto no planejamento.

Durante a distribuicdo do material, os alunos mostraram-se
curiosos, querendo entender como usariam aquilo em uma aula de ma-
temdtica. Em todas as etapas da proposta os estudantes participaram
ativamente, realizando as atividades com interesse.

12 etapa — investigando a simetria por reflexdo

A proposta dessa etapa estd no fato dos alunos criarem figuras si-
métricas espontaneamente, a partir de um desenho livre.

Uma folha de papel oficio devera ser dobrada ao meio, marcando
alinha que divide a folha. Os alunos deverao unir a folha de papel ainda
aberta com o papel carbono de modo que o “lado que escreve” do car-
bono esteja em contato com a folha. Ao refazer a dobra, o carbono deve
permanecer no seu interior, conforme a Figura 7 abaixo.
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Figura 7 — Dobra do Papel e Carbono

Fonte: elaboracio dos autores.

Ao criarem uma figura qualquer em um dos lados do papel qua-
driculado (Figura 8), os alunos criardo duas figuras simétricas por refle-
x40 na parte interna dessa folha (Figura 9). O professor pode estimular
o raciocinio dos alunos com algumas questdes como: “o que aconteceu
na parte de dentro dessa folha?”; “as figuras criadas sdo parecidas ou
sdo iguais?”; “ha diferencas entre elas? Quais?”; “vemos isso acontecer
na nossa vida?”; “quando estamos na frente do espelho, o que aconte-
ce?”; “se fizermos um desenho longe da dobra do papel, como ele fica
na parte de dentro?”; “e se fizermos um bem préximo a linha da dobra,
0 que acontece?”.

Figura 8

Fonte: elaboracdo dos autores.

Figura 9

Fonte: elaboracio dos autores.
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A partir daandlise realizada nessa figura, os alunos, com a media-
cdo do professor, perceberdo que a linha do meio divide o desenho em
dois lados iguais, ou seja, a marca da dobra do papel representa um eixo
que divide o desenho em dois lados simétricos. Assim, naturalmente, os
estudantes construirdo o conceito de eixo de simetria.

12 etapa — investigando a simetria por reflexdo: andlise da
aplicag¢do

A primeira etapa foi executada com curiosidade, pois os estu-
dantes ndo sabiam o que esperar, o que encontrariam ao abrir a folha
dobrada ao meio. Muitos se empenharam em fazer desenhos bonitos e
elaborados. Ao abrir a folha ficaram surpresos ao perceber o desenho
criado com o carbono.

Figura 10

Fonte: elaboracdo dos autores.

Figura 11

Fonte: elaboracdo dos autores.

Durante os questionamentos previstos na sequéncia didéatica, os
estudantes afirmaram que as figuras criadas nos dois lados da folha
eram iguais, mas estavam “viradas”. Um deles questionou se as figuras
poderiam ser consideradas diferentes s6 porque estavam viradas. Nesse
momento, uma aluna afirmou: “O que aconteceu aqui é o que acontece
no espelho: um reflexo!”.
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Quando perguntados sobre desenhos distantes e préoximos da
linha da dobra, os estudantes fizeram pequenos figuras em diferentes
pontos do papel, para observar onde eles ficariam na parte interna. Um
dos meninos afirmou que a dobra era é o meio papel, por isso que os
desenhos préximos a ela ficavam no centro da folha na parte interna.

Figura 12

Fonte: elaboracdo dos autores.

A partir dessas deducdes foi possivel construir o conceito de eixo
de simetria com os estudantes.

24 etapa — investigando os eixos de simetria

A proposta dessa etapa estd no fato dos alunos perceberem que
uma figura simétrica pode ter um ou mais eixos de simetria.

Os alunos deverdo dividir a folha branca em duas partes ficando
com duas folhas menores. A primeira sera trabalhada da forma que esta:
um retangulo. A segunda deverd ser cortada, formando um tridngulo.

Realizando dobraduras, os alunos deverdo descobrir quantas e
de quais maneiras podemos dividir a folha retangular em duas partes
iguais. Serdo encontrados 4 formas distintas, conforme a figura 13.

Figura 13

Fonte: elaboracdo dos autores.
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No caso do tridngulo, hd apenas um eixo de simetria, conforme a
figura 14.

Figura 14

Fonte: elaboragdo dos autores.
24 etapa — investigando os eixos de simetria: andlise da aplicagdo

Durante a execucao dessa etapa, os estudantes tiveram facilidade
em realizar as dobraduras e perceberam que, nem sempre, um eixo farda
partes iguais se sobreporem, como no caso das diagonais de um retan-
gulo. Entretanto, no momento da contagem dos eixos, os estudantes ti-
veram dificuldades e acabavam contanto o mesmo eixo duas vezes (na
parte de cima e de baixo da figura). Para superar essa dificuldade nao
planejada, foi solicitado que os alunos desenhassem uma reta por cima
de cada eixo, o que facilitou a contagem e superou o problema.

Figura 15

Fonte: elaboracdo dos autores.

34 etapa — criando figuras simétricas e assimétricas a partir de
comandos numeéricos

A proposta dessa etapa é que, a partir de sequéncias numéricas
com comandos pré-estabelecidos, os alunos criem figuras simétricas e
assimétricas. Também faz parte dessa etapa investigar quais os tipos de
sequéncias geram figuras simétricas e assimétricas.
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Analisando figuras criadas a partir dessas sequéncias, os alunos
deverado classifica-las em simétricas ou assimétricas. Nas figuras simé-
tricas deverao identificar o(s) eixo(s) de simetria.

As figuras serdo criadas em papel quadriculado a partir de co-
mandos numéricos, girando sempre 90°. Quando o niimero for positivo,
o giro serd no sentido hordrio. Se o nimero for negativo, o giro serd no
sentido anti-horario. Os ntimeros representam a quantidade de qua-
drinhos que se deve andar em cada direcdo. O primeiro movimento é
sempre do ponto de origem para cima. Sao exemplos de comandos as
sequéncias:

a) 3,9, 3,9 — Gera um retangulo, figura simétrica com 4 eixos de
simetria (figura 16).

Figura 16

Fonte: elaboragdo dos autores.

b)4,9,6,8,5,7,4,6, 3, 3,9 — Gerauma figura assimétrica, confor-
me a figura 17.

Figura 17

Fonte: elaboracdo dos autores.

©L1,-,1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,1,-1,1,-1,1, -1, 1, Gera uma figura
simétrica com 1 eixo de simetria, conforme a figura 18.
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Figura 18

Fonte: elaboragio dos autores.

Esses exemplos sdo apenas ideias de sequéncias numéricas para
a criacdo das figuras. Outras poderao ser criadas para a aplicacao da
atividade.

O professor pode estimular o raciocinio dos alunos através de
questdes como: “o que podemos observar ao compararmos sequéncias
de figuras simétricas e figuras assimétricas?”; “hd simetria também nas
sequéncias numéricas de figuras simétricas?”.

Investigando as sequéncias numéricas e as figuras criadas, os alu-
nos perceberao que as sequéncias simétricas geram figuras que preser-
vam essa caracteristica, bem como aquelas sem nenhum padrao geram
figuras assimétricas.

Outro ponto a ser explorado pelo professor é a criacdo de figuras
simétricas por translacao e rotacdo. Para criar figuras por translacao
basta repetir a sequéncia de comandos partindo de outro ponto no pa-
pel. As figuras simétricas por rotacdo exigem alteracdes na sequéncia
numeérica geradora. Para rotacionar uma figura em 180°, é necessdrio
inverter os sinais dos nimeros da sequéncia, ou seja, realizar cada mo-
vimento no sentido oposto do original. Para que ocorram rotacdes em
outros angulos, ha a exigéncia da criacdo de uma nova sequéncia. Esse
é o ponto de partida para uma nova investigacao.

3@ etapa - criando figuras simétricas e assimétricas a partir de
comandos numéricos: andlise da aplicag¢do

A terceira etapa foi repensada dias antes da aplicacao. Refletindo
sobre essa parte da atividade, decidiu-se que seriam usados apenas co-
mandos positivos (girar no sentido horario). Dependendo do desempe-
nho e aceitacdo dos estudantes a esses comandos, seriam apresentadas
as figuras construidas a partir de nimeros positivos e negativos.

Entretanto, no momento que a terceira etapa da sequéncia di-
dética iniciou, percebeu-se que essas foram as atividades mais moti-
vadoras da proposta. Os estudantes receberam muito bem a atividade,
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sentiram-se desafiados a resolver cada um dos comandos e encontrar a
figura. A terceira sequéncia numérica apresentada envolveu comandos
positivos e negativos.

Figura 19

Fonte: elaboracdo dos autores.

Figura 20

Fonte: elaboracdo dos autores.

Essa etapa da sequéncia didatica foi trabalhada com mais empe-
nho e concentracdo por parte dos estudantes do que as anteriores.

4a etapa — criando sequéncias e figuras simétricas

Nessa etapa os alunos trabalhardo em duplas ou quartetos na se-
guinte dindmica: cada aluno ou dupla construird sua figura simétrica e
anotard a sequéncia correspondente. Em seguida, as duplas ou quarte-
tos trocardo as sequéncias entre si, sem mostrar a figura que seré criada
a partir daqueles comandos.

Ao receber a sequéncia, cada dupla ou aluno deverd desenhé-lae,
a partir dela, criar figuras simétricas por translacao, reflexao e rotacao.

Apresenta-se, assim, uma proposta de atividade para a introdu-
¢do do contetdo de simetria em sala de aula baseada na investigacgao.
Acredita-se que por esse motivo, tal proposta pode configurar em uma
alternativa positiva para abordagem desse contetido, cuja relevancia ja
foi salientada nesse trabalho.
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Alguns dos pontos positivos dessa atividade sdo os baixos custos
dos materiais e a simplicidade de sua execucao, dando ao professor a
liberdade de realizé-la em sala de aula ou em outro espaco disponibili-
zado pela escola, como o pétio ou a biblioteca.

4a etapa — criando sequéncias e figuras simétricas: andlise da
aplicagdo

A quarta etapa da sequéncia didatica foi encarada como uma
competicdo. Cada um dos alunos queria construir a figura mais inte-
ressante e a sequéncia mais elaborada para trocar com o colega.

Figura 21

Fonte: elaboracio dos autores.

A questdo do desafio gerou motivacao e empenho dos alunos. En-
tretanto, um ponto complicado foi a regra de ndo poder levantar o lapis
do papel para desenhar. Isso gerou algumas dividas nos alunos, solu-
cionadas com o auxilio dos professores.

Algumas Consideracoes

Tomando a didatica da matemadtica como o conjunto de conceitos
e teorias voltadas para especificidade do ensinar matemadtica, entende-
-se 0 quanto o planejamento do docente, bem como as concepcdes que
ele carrega da sua disciplina, influenciam a triade professor-aluno-sa-
ber. Além disso, é inegavel a necessidade de algumas transformacdes
no objeto matemadtico com a finalidade de adapté-lo para a escola. Um
caminho que pode ser escolhido pelo professor em seu planejamento, e
na definicdo de tais adequacgoes, é a (re)construcdo do contexto do obje-
to matematico a ser ensinado.

Aintencdo dessa (re)construcao em sala de aula estéd longe de pro-
mover que os estudantes revivam situagdes de épocas passadas ou cul-
turas estranhas a eles. O objetivo é tentar relacionar o contetido ensina-
do a situacdes que sejam mais compreensiveis aos alunos, ampliando
suas ideias sobre o que estdo aprendendo. Nesse processo a Etnomate-
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madtica e a Histéria da Matematica representam recursos valiosos para
o professor.

A partir de um olhar histérico é possivel perceber que a ideia de si-
metria, conteido abordado nessa proposta, antecede a linguagem ma-
tematica formal. A percepcdo de padroes simétricos em tragos arqui-
tetdnicos e nas artes é reflexo da producao cultural de uma sociedade.
Aliado a isso, salienta-se as matematicas locais, ou Etnomatematicas,
que possibilitaram criacoes envolvendo padrdes de simetria, que vao
desde cestos e tapetes até grandes e imponentes edificacoes.

Até meados do século XV, primava-se pela perfeicdo simétrica na
construcao de grandes templos visando agradar aos deuses. A partir do
Renascimento, quando o homem voltou-se para si proprio, a simetria
continuou garantindo em suas obras o padrdo de beleza almejado na
época.

Admitindo a necessidade e relevancia do estudo das transforma-
¢Oes geométricas na Educacao Basica, em virtude do reconhecimento
dessa caracteristica geométrica na arquitetura, nas artes e até as formas
da natureza, julga-se vélida a iniciativa de procurar formas diferencia-
das para o ensino dessa propriedade matemadtica na escola. Nessa linha
de raciocinio, a investigagdo proporciona ao aluno um envolvimento
com o conhecimento matemdtico em questdo muito além do contato
superficial com a teoria. Atividades como a apresentada nesse trabalho,
possivel inclusive em classes numerosas, sdo alternativas de baixo cus-
to financeiro sem, no entanto, decréscimo de qualidade e viabilidade
pedagdgica.

Analisando-se a aplicacdo da sequéncia didética elaborada e des-
crita nesse artigo foi possivel perceber o ganho pedagoégico do traba-
lho envolvendo a investigacao. Ao tentar encontrar uma maneira de
solucionar os problemas, no caso os exercicios propostos, os estudan-
tes sentiram-se desafiados, e isso os motivou durante a atividade. Tal
condicdo, de desafio e uso da criatividade, vem ao encontro do conceito
de engenharia didatica que compara, guardadas as singularidades, o
trabalho da sala de aula com o de um engenheiro.

Por outro lado, mesmo aparentando relativa simplicidade, a pro-
posta de atividade experimentada conservou e deu énfase aos concei-
tos matemadticos, no caso, relacionados a simetria, de forma ajustada as
especificidades do meio escolar como preconiza, segundo Pais (2011), a
didatica da matemaética. O planejamento e (re)construcao do contexto,
ancorados nas teorias apontadas nesse trabalho, foram determinantes
para o sucesso na execucdo da proposta.

Acredita-se, a partir da elaboracao, aplicacdo e andlise dessa se-
quéncia didatica, que outras possibilidades de trabalho podem surgir
no campo da didatica da matemaética, considerando as especificidades
de cada turma e/ou assunto tratado.
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Notas

—

Asfases daEngenharia Didatica como metodologia de pesquisasdo: (1) andlises
preliminares; (2) concepcao e andlise a priori; (3) aplicacdo de uma sequéncia
didética e; (4) andlise a posteriori e avaliagdo (Pais, 2011).

2 Vitravio fez um dos mais conhecidos estudos sobre simetria dos templos e
apresenta a proporc¢ao entre as partes do corpo tal qual a cabeca seria 1/8 da
altura do corpo, os pés seriam 1/6 do corpo e a face 1/10 do corpo. Essa regra
indica espantosa diferenca com a natural harmonia corporal, como fazem
alguns comentdrios da renascenca, que muitos estimulam a corregdo. Assim,
Leonardo da Vinci, informa para alargura do busto como 1/4 da altura do cor-
po, cujarazao aplica-se sobre os ombros. Da Vinci também reduziu o pescogo
de 1/15 do corpo humano para 1/24 e o pé de 1/6 da altura do corpo para 1/7
(Santos, 2007, p. 4).
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