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Resumo

O presente artigo trata da abordagem do conceito simetria nos livros didaticos de matematica do ensino
fundamental, especificamente os do Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2010 e 2011, por
considerar o livro didatico uma importante fonte de consulta para professores e muitas vezes, Unico material
de apoio a aprendizagem para os alunos.

Seré considerado o conceito matematico e discussao do significado atribuido nos textos dos livros didaticos
que serdo investigados.

O percurso metodoldgico estd baseado em Rudio (2007), em “Introdugdo ao Projeto de Pesquisa Cientifica”,
que nos fornece subsidios para considerarmos a pesquisa como descritiva e em Trivifios (1987), em
“Introducdo a Pesquisa em Ciéncias Sociais — A Pesquisa Qualitativa em Educag@o”, onde ¢ verificado que a
maioria dos estudos que se realizam no campo da educag@o ¢ de natureza descritiva. E considera a‘analise
documental’ como um estudo descritivo que fornece ao investigador a possibilidade de reunir uma grande
quantidade de informacdo em livros-texto.

Para a andlise consideramos as seguintes categorias: distribuicdo do conteldo simetria por volume; tipos de
simetria: de reflexdo; de translacdo e de rotacdo; simetria com a ideia de metade; simetria e cor; uso do
espelho; identificacdo de figuras simétricas ou simetria de figuras.
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1. Introducéo

Este trabalho tratara do aspecto conceitual relativo ao contetido simetria nos livros
didaticos de matematica. Algumas questdes gerais e preliminares sdo abordadas, tais como:
se 0 conceito de simetria ocupa um lugar privilegiado no conhecimento cientifico; se as
recomendagdes curriculares nacionais referem-se ao conceito de simetria e de que modo;
se as matrizes de avaliacdes institucionais, como o ENEM, o SAEB, a Prova Brasil ou o
PISA, referem-se ao conceito de simetria e que papel os livros didaticos ocupam no ensino
escolar atual.

Na BCC (Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco), observamos que o contetdo simetria € mais evidenciado na segunda etapa

do ensino fundamental.
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No ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), observamos claramente
informacdes sobre o contetdo simetria, justificando o objeto de pesquisa deste trabalho.

Na Prova Brasil e SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica), ndo foram
identificadas referéncias ao contetdo simetria de acordo com os descritores elencados.

No PISA (programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes), apenas no contetido
Espaco e Forma identificamos, ndo explicitamente, algo que lembre simetria.

Consideraremos também o Livro Didatico, que é uma importante fonte de consulta
para muitos professores e, muitas vezes, unico material de apoio a aprendizagem para 0s
alunos, diversos pesquisadores apontam varias concepcdes sobre esses recursos didaticos.

Segundo Molina (1988, p. 17), um livro didatico é uma obra escrita (ou organizada,
como acontece tantas vezes), com a finalidade especifica de ser utilizada numa situacao
didatica, o que a torna, em geral, andmala em outras situacdes. Parece que para esse
pesquisador, o livro didatico € um material Unico e exclusivamente usado em sala de aula.

Segundo Rojo (2005, p. 3), o conceito de livro didatico proposto por Molina
implica uma sala de aula regida basicamente pelo manual, pelo livro didatico.

Goldberg (1983, p. 7) considera que o livro didatico tem a intencdo de fazer com
que o aluno aprenda, razdo pela qual apresenta contetdos selecionados, simplificados e
sequenciados.

Esses estudos, assim, apontam para a relevancia do livro didatico no ensino escolar,
considerando evidentemente que a referéncia do Guia do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) é de suma importancia, pois atendem a uma rigorosa avaliacdo para sua
adequagdo como instrumento de ensino e aprendizagem.

De acordo Guia do PNLD:

O livro didatico ¢ um importante material de apoio ao processo de ensino e
aprendizagem, pois contribui, a0 mesmo tempo, para o trabalho do professor e
para o estudo do aluno. Embora a pratica pedagdgica do professor envolva
diversas dimensbes, como sua pesquisa constante para o aprimoramento de seu
trabalho em sala de aula, um livro didatico com textos adequados, ilustracdes
pertinentes e informagdes atualizadas auxilia no planejamento de ensino. Para
que suas possibilidades sejam aproveitadas ao maximo, o livro didatico deve
estar adequado as necessidades da escola, do aluno e do professor.

Essas consideracdes nos ddo condi¢fes de firmar o estudo no livro didatico de
matematica, em especial os do PNLD 2010 e 2011.

Convém acrescentar que no ensino fundamental em nosso pais, em especial, a partir
dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997 e 1998), ganhou corpo a ideia

de que os conceitos matematicos sdo adquiridos ao longo de um extenso periodo de



aprendizagem, em que muitos topicos matematicos sdo estudados desde o inicio da
escolaridade e retomados, nos anos seguintes, em graus crescentes de abrangéncia e de

complexidade.

2. O Conceito de Simetria

O termo simetria, para a maioria das pessoas, tem a ideia mais relacionada a arte e a
natureza do que com a matematica, pois apresenta muitos significados na linguagem
coloquial, como, por exemplo, equilibrio, harmonia, repeticdo, perfeicdo, igualdade entre
partes de um objeto. A ideia intuitiva de simetria pode ser encontrada nas asas de uma
borboleta, nas pétalas de uma flor ou em uma estrela do mar. Também a encontramos na
arquitetura, nas construcGes e em objetos da nossa vida comum, como em um vaso de
ceramica.

Apesar de ser facil reconhecer a simetria intuitivamente, a construgdo de um
modelo matemaético abstrato, para os varios fendbmenos em que se manifesta, ndo € tao
simples.

A simetria é um dos principios basicos na formulacdo de modelos matematicos para
os fendmenos naturais. A sua ideia € uma das mais ricas na matematica e esta associada as
transformacdes efetuadas em elementos de um conjunto. Em particular, na geometria as
simetrias associadas s isometrias® ganham particular importancia.

No ensino escolar atual o termo simetria, na maioria das vezes, ¢ tomado como
sinbnimo de simetria de reflexdo. Contudo, no plano had quatro tipos basicos de
transformacfes que preservam distancias, isto €, ha quatro tipos de isometrias: reflexdo,
translagéo, rotacdo e reflexdo seguida de translacdo. Cada uma dessas isometrias gera
figuras geométricas planas® simétricas a outras figuras geométricas e também figuras
geométricas simétricas a si mesmao.

A acdo de uma isometria T sobre uma figura geométrica F; produz uma figura
geométrica F, = T(F;), que se diz isométrica a F; (ou simétrica a F;).

Por exemplo: Translacéo

? Uma isometria entre os planos [] e [T’ é uma funcdo T: [] = [’ que preserva distancias. Isto significa
que, para quaisquer pontos X, Y € [, pondo X' = T(X) e Y’ = T(Y), tem-se d(X',Y") = d(X,Y). (Lima,
E.L, 1996, p. 13)

* Chamaremos apenas de figuras geométricas.



Figura 1
Quando a figura geométrica F, obtida pela acdo da isometria T sobre F; € igual a F;
dizemos que F; = F, é simétrica a si mesma ou, mais simplesmente, simétrica, em relacao
aisometria T.
Por exemplo: Rotacdo de uma figura, de um angulo de 90° em torno do ponto O,

como no desenho abaixo:
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Figura 2

Po.90°(F1) = F2%, poooe(F2) = F3 € pggg-(F3) = F,. Considerando que a figura
geométrica F = F; U F, U F; U F,, temos que F é invariante pela rotacdo de 90° em torno
do ponto O. Verificamos também que a figura geométrica F tem simetria relativa as
rotacOes de 180°, 270°, 360° 450°,...

Ou seja, na rotacdo de noventa graus da figura geométrica F; em torno do ponto o,
obtemos a figura geométrica F,, da mesma forma na rotacdo de noventa graus da figura
geométrica F, em torno do ponto o, obtemos a figura geométrica F5. Procedendo assim,
obteremos a figura geométrica F,. Desta forma produzimos a figura geométrica F que é a
reunido das quatro figuras geométricas anteriores, de forma que na rotacdo de noventa
graus de F em torno do ponto o obtemos a mesma figura geométrica F. Diz-se entdo que F
é invariante pela rotacdo de noventa graus em torno do ponto o.

Se considerarmos, analogamente, a rotagcdo no sentido horario, representado pelo
angulo —90°, a figura geométrica F tera entdo, simetria em relagdo as rotacbes de
..,—270°-=180°-90°0°90° 180°,270°, ...

A notagdo py 99-(F) significa rotacionar a figura F por 90° em torno do ponto O.



Conclui-se que, no &mbito da geometria, o conceito de simetria estudado neste trabalho
fundamenta-se no conceito de:

1) Isometria

1)) Transformacao de uma figura por isometrias

Além disso, podemos dizer que uma figura geométrica F é simétrica relativamente a
uma transformacéo isométrica T, se a figura F € invariante por T, isto €, a transformacao
aplicada a figura geométrica F tem como imagem a propria figura geométrica F. Isto
significa que o terceiro aspecto basico do conceito aqui estudado é:

1) Invaridncia de uma figura por uma isometria

Em suma, quando se considera uma figura geométrica simétrica F, trés conceitos
basicos entram em jogo:

a) Uma transformacdo geométrica T no conjunto que contém F;

b) A acdo da transformacéo T sobre a figura F;

c) A invariancia de T pela transformacao, ou seja, T(F) = F.

O conceito matematico de simetria e de figuras simétricas aqui discutido sera utilizado

na investigacao do significado atribuido nos textos dos livros que serdo investigados.

3. Algumas Pesquisas Sobre o Ensino de Simetria

Siqueira (2001) realizou um trabalho sobre o conceito de simetria de reflex&o, cujo
titulo ¢ “Explorando a Simetria de Reflexdo: uma sequéncia didatica no Cabri-Géometre”,
em que utilizou elementos da Engenharia Didatica, proposta por Artigue (1992), na sua
metodologia, cujo publico alvo foram estudantes do 7° ano do ensino fundamental.

E destacado o conceito de simetria de reflexdo tratado no ensino fundamental.
Considera-se que este conceito possui uma formulacdo ja estabelecida, cujos elementos
essenciais sdo 0s conceitos de isometria e de invariancia de uma figura por um grupo de
isometrias.

A pesquisa de Siqueira constituiu-se de um pré-teste, composto de quatro questoes,
passando pelas atividades da sequéncia e concluindo com um pdés-teste.

Ao analisar os resultados das atividades constatou-se uma melhora de 10,01% do
pré-teste para o pos-teste, concluindo que a sequéncia foi bastante eficiente. Pode-se
observar nas atividades de congruéncia entre figuras, distancia e correspondéncia ortogonal

que os erros foram minimizados ou completamente eliminados.



Outra pesquisa considerada é a de Aradjo e Gitirana (2000), que investigaram a
simetria rotacional, cujo titulo foi “Constru¢do do Conceito de Simetria através de um
Ambiente no Cabri-Géomeétre: Analise de uma Sequéncia Didatica”. Em que foi
empregada uma adaptacdo da concepcdo da Engenharia Didatica, destacando que o
conceito de simetria estd muito presente no mundo fisico, ocupando um lugar de destaque
no cotidiano das pessoas, como nas construcdes, nas artes e nas ciéncias.

Afirmam que os PCN direcionam que os livros didaticos destinados ao ensino
fundamental j& comecem a introduzir o conceito de simetria desde as séries iniciais, além
de indicar o uso de novas tecnologias como recurso no processo de construgdo do
conhecimento.

Em vista disso, o trabalho utiliza o software Cabri-Geometre, com 0 objetivo de
apresentar e analisar didaticamente uma sequéncia de ensino para a construcdo do conceito
de simetria rotacional, cujo publico alvo séo alunos do 7° ano do ensino fundamental

Nas consideracOes teoricas, explica que no estudo da simetria, trés elementos
intervém de forma indissociavel: (i) transformacdo isométrica; (ii) figura geométrica e (iii)
invariancia dessa figura, face a transformacao.

Assim, conceitua simetria da seguinte forma: uma figura é simétrica relativamente
a uma transformacdo isométrica T se a figura F é invariante por T, ou seja, se a
transformacéo aplicada a figura F tem como imagem a prépria figura F[T (F) = F].

Consideraram que os objetivos propostos foram alcancados satisfatoriamente, pois
perceberam grande interesse e motivacao dos alunos em todas as sessoes, evidenciando um
avanco na compreensao dos conceitos relativos a no¢do de simetria rotacional.

A pesquisa desenvolvida por Melo (2010) abordou a simetria de reflexdo
focalizando a problemética da modelizagdo de conhecimentos dos alunos do ensino
fundamental. Para isso utilizou como metodologia 0 modelo cK¢ desenvolvido por Nicolas
Balacheff (1995), que é ancorado na Teoria das Situa¢fes Didatica (BROUSSEAU, 1998).

Para efetivacdo da sua pesquisa, Melo realizou visitas em vinte e duas escolas
publicas e particulares do estado de Pernambuco, em que foi realizado o estudo
experimental, com a finalidade de identificar as cole¢Bes de livros didaticos adotadas,
encontrando sete colegdes, das quais cinco constam no Guia do PNLD 2008.

Entre as sete colegcOes analisadas, apenas quatro abordam as isometrias (reflexéo,
translacdo e rotacdo), observando que a reflexdo axial € a mais contemplada nos livros

didaticos.



Um dado importante na pesquisa de Melo, e 0 que nos levanta uma hipétese, é de
que a simetria de reflexdo é a mais abordada em livro didaticos que tratam das

transformacdes geometricas.

4. Objetivos

4.1 Objetivo Geral
Investigar, nos livros didaticos de Matemaética aprovados no PNLD 2010 (1° ao 5°

ano) e 2011 (6° ao 9° ano), a abordagem do conceito de simetria.

4.2 Objetivos Especificos
o ldentificar que tipos de simetria sdo abordados nos livros citados.

e Investigar quais sdo e como sdo tratados os elementos constitutivos do conceito
matematico de simetria.

e Investigar como se distribuem, em cada livro e ao longo das colegdes, 0s textos que
tratam do conceito de simetria.

e ldentificar quais livros abordam transformacéo geométrica.

e Identificar nos livros citados a relagdo estabelecida entre a simetria e as

transformacdes geomeétricas.

5. Percurso Metodoldgico

A metodologia descrita por Rudio (2007), em “Introdug¢ao ao Projeto de Pesquisa
Cientifica”, nos fornece subsidios para considerarmos a pesquisa como descritiva, a saber:

Uma das diferencas mais fundamentais entre a pesquisa descritiva e experimental €
que, na primeira, procura-se conhecer e interpretar a realidade, sem que haja interferéncia.
Ja na pesquisa experimental, o pesquisador manipula algum aspecto da realidade, com a
finalidade de produzir determinados efeitos.

Na distingdo entre pesquisa descritiva e experimental, Rudio (2007, p. 71) afirma
que “descrever ¢ narrar o que acontece e explicar ¢ dizer como acontece”.

Também obtemos elementos informativos em Trivifios (1987), em “Introducao a
Pesquisa em Ciéncias Sociais — A Pesquisa Qualitativa em Educagdo”, onde ¢ verificado
que a maioria dos estudos que se realizam no campo da educacédo ¢é de natureza descritiva,
contudo os estudos descritivos ndo ficam simplesmente na coleta, ordenacdo e
classificacdo dos dados, pois € possivel estabelecer relagdes entre as variaveis, neste caso o

estudo se denomina estudo descritivo correlacional.



Segundo Trivifios (1987, p. 111) “a ‘andlise documental’ ¢ outro tipo de estudo
descritivo que fornece ao investigador a possibilidade de reunir uma grande quantidade de
informacdo sobre leis estaduais de educacdo, processos e condi¢fes escolares, planos de
estudo, requisitos de ingresso, livros-texto etc.”

5.1 Preparacéo das Informacdes (descricao)

Analisaremos todos os livros de matemética destinados ao ensino fundamental

aprovados no PNLD 2010 (1° ao 5° ano) e no PNLD 2011 (6° ao 9° ano).

5.2 Categorizacao (classificacéo)
De acordo com o0s objetivos elencados, também fundamentado no quadro teorico

adotado na pesquisa e a partir das primeiras coletas de dados nos livros didaticos, as
categorias de andlise das informagdes foram surgindo como se seguem: Distribuicdo do
conteddo simetria por volume; Tipos de simetria: de reflexdo; de translacdo e de rotagéo;
Simetria com a ideia de metade; Simetria e cor; Uso do espelho; Identificacdo de figura
simétrica a outra figura ou figura simétrica a si mesma.

5.3 Interpretacdo (analise)

Para uma andlise mais detalhada da evolucdo do conteddo simetria nos livros
didaticos, fez-se necessaria uma delimitacdo do universo das cole¢cdes. Um primeiro exame
dos livros selecionados revelou que, em 4 (quatro) casos, seria possivel agrupar os volumes
destinados a primeira etapa do ensino fundamental com os volumes destinados a segunda
fase, de modo que houvesse pelo menos um autor em comum em todos esses volumes.

Sera dada uma codificacdo através de uma letra para cada cole¢do. E neste
momento mostraremos o inicio da analise da primeira colecéo.

Os graficos a seguir mostram a distribuicdo do contetido simetria por quantidade de

paginas e o percentual dessas paginas em relacéo ao total do respectivo volume.

Gréfico 01: Colecdo A — Quantidade de paginas em valor absoluto do contetdo simetria por volume.
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Grafico 02: Colegdo A — Quantidade relativa de paginas por volume.
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Observamos uma oscilacdo ao longo da colecdo, que se acentuam pela ocorréncia
de anos em que ha praticamente auséncia de tratamento do conteddo de simetria, a
exemplo do segundo, quinto e nono anos.

O grafico a seguir procura mostrar a localizagdo relativa do conteido em foco em

cada volume da colecéo.

Gréfico 03: Colegao A — Posicéo relativa do contetido simetria por volume.
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Verificamos que esta colecdo apresenta como caracteristica situar, em sua maioria,
0 conteudo de simetria mais na segunda metade dos volumes que os contém, e esta
concentrado principalmente no Gltimo quinto da colecdo. N&o apresentam um
decrescimento nem um crescimento em rela¢do a quantidade no decorrer dos volumes. Ha
auséncia do conteudo simetria no segundo e quinto anos, a maior quantidade é encontrada
no oitavo ano. O nono ano apresenta apenas quando menciona a parabola da funcdo do

segundo grau.



Os graficos a seguir indicam a distribuicdo das quantidades de atividades

por tipo de simetria e a distribuicdo das quantidades de atividades por categoria de andlise.

Gréfico 04: Colegdo A — Tipos de simetria

M Reflexdao
B Translagdo

Rotacgao

Observa-se a predominancia da simetria de reflexdo, seguida pela de rotacdo e de

translag@o, com os respectivos percentuais aproximados: 59%, 28% e 13%.

Gréafico 05: Colegdo A — Quantidade de atividades por categoria de analise em cada volume e por tipo de simetria.
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Categorias de andlise por volume
Considerando as categorias de analise, observamos a predominancia da simetria de
reflexdo, apenas uma atividade da simetria de rotacdo com uso de cores no sétimo ano e a

total auséncia da simetria de translacéo.

Gréfico 06: Colecéo A - Ideia de Gréfico 07: Colegéo A - Uso de Grafico 08: Colegdo A - Uso do
metade cores espelho
5% 9 5%
f ° M Ideia de floA’ B Uso de f ° m Uso do
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Outros Outros Outros
95% 90% 95%

As atividades que trabalham com uso de cores séo iguais as que trabalham com
ideia de metade e uso de cores juntas. Todavia, as trés juntas somam apenas 20%

aproximadamente das atividades com simetria.
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Grafico 09: Atividades que apresentam figura simétrica a si mesma ou figura simétrica a outra figura

M figura simétrica a si
mesma

figura simétrica a
outra figura

49%

As atividades apresentando as figuras simétricas ou simetria de figuras estdo

praticamente com a mesma quantidade nesta colecéo.
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