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Resumo: Este artigo apresenta um panorama acerca da simetria enquanto conhecimento matematico e/ou
caracteristica perceptivel, além de uma proposta de atividade direcionada a Educacdo Basica. Analisando os
padrbes simétricos desde a pré-historia e reconhecendo as influencias culturais de vérias épocas nos diferentes
estilos das construcdes, destacamos a relevancia desse saber matematico. Nessa perspectiva, admite-se a
etnomatematica como a teoria capaz de explicar a intima ligagdo entre conhecimento matematico e 0 momento
cultural no qual foi produzido. Por meio de uma proposta investigativa, sugere-se uma abordagem inicial do
conteddo transformacgdes geométricas, geralmente direcionado ao 9° ano do Ensino Fundamental. Ao utilizar
materiais de baixo valor financeiro, propde-se uma atividade para ser aplicada inclusive em turmas numerosas de
escolas com poucos recursos.

Palavras Chaves: Etnomatematica. Proposta investigativa. Simetria.

Introducéo

A ideia de simetria, tal qual se entende hoje, remete ao que € ensinado na escola
basica. O conceito matematizado dessa caracteristica € analisado em algumas formas
geométricas, além de expressar as ideias de padrdo, beleza e proporcdo. Todas essas
propriedades sdo perceptiveis a maioria das pessoas e ndo necessitam de fundamentos formais
e tedricos propriamente ditos para serem observados.

A presenca de caracteristicas simétricas € tdo evidente e historicamente perceptivel
que foi introduzida na Educacdo Baésica para sua abstracdo e formalizacdo, conforme os
Parametros Curriculares Nacionais (1998). Nas diversas areas da Matematica, a simetria €
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estudada a partir de varios vieses. O mais trivial esta associado a Geometria. Figuras ditas
simétricas sdo aquelas nas quais é possivel identificar um eixo de simetria, inclusive quando
essas sdo composicOes resultantes da rotacdo ou translacdo de uma figura primitiva. Alguns
gréficos de funcbes também possuem essa caracteristica. As funcBes impares (funcbes
polinomiais de indice impar e algumas trigonométricas) possuem representacdo grafica
simétrica a origem, enquanto as pares (polinomiais de indice par e outras trigonomeétricas), em
relacdo ao eixo Oy.

No Ensino Fundamental, as equacdes algébricas podem ser introduzidas utilizando o
exemplo das balancas de dois pratos. Nesse caso, a equacdo é mantida enquanto os pratos
estdo equilibrados, isto é, a imagem da balanca estd simétrica. Se ndo houver simetria,
significa que uma expressdo é maior ou menor que a outra.

Apds a apresentacdo de um panorama histdrico e cultural, esse trabalho traz uma
proposta de atividade para a introducdo do contetdo de simetria, baseada na investigacéo,
para turmas de 9° ano de Ensino Fundamental. Tal atividade € fruto de um trabalho da
disciplina Matematica Experimental, no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica — Mestrado Profissional, realizada nos meses de janeiro e fevereiro em virtude da

greve das IFES e, portanto, ainda ndo foi aplicada.

1. Simetria: o padréo das construcfes geométricas

Atraves dos tempos, percebe-se que as grandes construcbes que perpetuaram e
transmitem a heranca cultural dos povos apresentam padrdes de simetria. Rooney (2012)
destaca que “os primeiros contatos com a geometria sdo anteriores aos sistemas de niimeros e
escritos” (p. 73) e que os povos antigos deixaram inumeras evidéncias de seus interesses por
padrbes repetidos e simetria de formas em objetos, decoragfes e estruturas. “Alguns desses
padrdes datam de 25.000 a.C.. Antigas estruturas construidas ou alinhadas com precisdo
consideravel sdo outros testemunhos do dominio de algumas formas simples de geometria
pelos nossos ancestrais” (ROONEY, 2012, p.74).

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)

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras,
porém seus desenhos e figuras sugerem uma preocupacdo com relacfes 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
aparecem em todos 0s continentes. (p. 26)



Figura 1 — Exemplo de arte do periodo nealitico.

Na civilizacdo egipcia antiga € evidente o uso de um padrdo em suas criagdes.
Buscando criar figuras de facil compreenséo, os egipcios valiam-se do equilibrio e da simetria
para criar composi¢Oes altamente organizadas. Segundo Enright (2012), os artistas
desenhavam grades formadas por linhas verticais e horizontais para criar proporcoes
exatamente iguais. Durante esse mesmo periodo, na Mesopotdmia, 0S Sumérios
desenvolveram igualmente o senso de proporcfes, porém suas composi¢fes nao eram tao

elaboradas quanto as egipcias.

Figura 2 — Exemplo de arte egipcia. Figura 3 — Exemplo de arte suméria.

A arte da Grécia Antiga, por volta do século V a.C., estabelece um sistema de
proporcBes ideais, possibilitando a construcdo de grandes obras como, por exemplo, o
Partenon. Na Roma Antiga, o arquiteto Marco Vitruvio Polion desenvolveu a obra intitulada
De architectura libri decem, contendo informacdes sobre a construcdo de cidades,

considerando as necessidades de protecdo e conforto da populacéo.

Figura 4 — Exemplo de arte greﬁa. Figura 5 — Exemplo de arte romana.



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

construcdo de grandes igrejas.

A estética da proportio era verdadeiramente a estética da Idade Média por
exceléncia. O principio de simetria, também nas suas expressdes mais elementares,
era um critério instintivo de tal modo radicado no espirito medieval que era
susceptivel de determinar a prépria evolugdo do repertério iconogréfico. Este
provinha da Biblia, da liturgia, (...) mas, frequentemente, exigéncias de simetria
levavam a modificar uma cena que a tradi¢do tinha transmitido em termos bem
definidos, e até a violar os habitos e a verdade historica mais comum. (ECO, 1989,
p. 53).

Percebe-se que, muito além de um conceito matematico como € conhecido hoje, a

simetria na Idade Média era requisito primordial para a beleza artistica.

Figura 6 — Exemplo de arte na Idade Média

Nos séculos conhecidos como Renascimento, houve a valorizacdo e retomada da arte
da Antiguidade Classica, além da valorizacdo do homem e visdo cientifica da natureza. O
desenvolvimento nas artes plasticas, especialmente, buscava a beleza por meio de proporcdes

e simetrias, de acordo com os parametros ditados pelo belo classico.

Figura 7 — Exemplo de arte renascentista

Boyer e Merzbach (2012) destacam que “o Renascimento poderia perfeitamente ter
desenvolvido a geometria pura na diregdo sugerida pela arte e pela perspectiva” (p. 211),

entretanto, a criacdo da geometria algébrica modificou o interesse dos matematicos da época.



Desde tempos remotos até a atualidade, a arte islamica é baseada em tracos simétricos,
com padrbes de repeticdo. As formas poligonais simétricas utilizadas para a criacdo desses
padrdes podem ser infinitamente estendidas, repercutindo conceitos da geometria moderna.

Os arabes séo os criadores dos mosaicos geométricos.
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Figura 8 — Detalhe em uma parede no Alhambra, Granada

Evidencia-se aqui, através de alguns exemplos, que o conceito de simetria atravessa
varias culturas de diferentes povos em épocas distintas. Hoje se entende simetria como um
fundamento ou propriedade matematica, mas, ao analisar historicamente, constata-se que a

percepc¢do simétrica precede e/ou ndo necessita de formalismo matematico.

2. A cultura nas formas e a Etnomatematica envolvida

Né&o ¢é dificil perceber e relacionar o desenvolvimento cultural das civilizagBes com
sua heranca arquiteténica. Nos povos mais conhecidos da antiguidade (egipcios, gregos e
romanos) a heranca histérica material mais evidente sdo suas grandiosas edificacfes que
atravessaram os milénios. As piramides no Egito, o Partenon na Grécia e o Coliseu em Roma

sdo exemplos e simbolos da forca cultural, econdmica e militar vivida por esses povos.

Figura 9 — Piramide de Quéc;f)s-..



Porém, a sustentacdo dessas civilizagBes como centro de poder no mundo, cada uma
em seu tempo, muito se deu pela detencdo do conhecimento cientifico, em especial o
matematico. A matematica de cada civilizacdo, local e temporalmente especifica, colaborou
para a resolucdo de seus problemas mais basicos, como alimentacdo e protecdo, mas também
se fez presente na manifestagdo cultural desses povos através da construcdo e do
embelezamento de suas edificagdes.

Figura 10 — Partenon.

A Arquitetura através dos tempos manteve a capacidade de satisfazer a duas
necessidades inerentes ao homem: (I) de abrigo, no sentido de protecdo das intempéries
climaticas e inimigos, e (Il) a satisfacdo do olhar, experiéncia estética ligada ao sentimento de
beleza que, em um primeiro momento, visava agradar aos deuses.

E impossivel se referir a beleza arquitetdnica sem falar em simetria. Por sua vez, ndo
se pode explicar a simetria detendo-se apenas a assepsia das formas geométricas ideais como
o triangulo, a circunferéncia ou os solidos de Platdo. Até mesmo porque a perfeicdo dessas
formas é uma condicdo abstrata s6 concebivel no nivel do pensamento, enquanto a harmonia
nas formas de um edificio € algo sensivel.

O pensamento matematico é responsavel pela criacdo de muitos objetos amplamente
estudados, mas s6 concebiveis na mente humana. Imagine, por exemplo, um triangulo
equilatero, cujas relacbes métricas hd muito foram demonstradas, cujas propriedades sdo
exaustivamente estudadas na matematica académica e escolar. Entretanto, ndo existe
tecnologia de afericdo que garanta a igualdade de comprimento entre seus trés lados. N&o
existe porque ndo se pode determinar o grau maximo de precisdo de um instrumento de
medida a ponto de se dizer que dois segmentos de reta sdo idénticos. Além disso, segmentos
de reta ndo podem ser manuseados, mas apenas sua representacédo, o traco retilineo. Sempre é
possivel imaginar uma fracdo menor da unidade de medida tomada como padrdo. Isso pode

ser comparado a ideia de limite e as somas ou divisdes infinitas. No entanto, mesmo ideal ou



abstrata, a geometria ou matematica das formas, € um dos pilares da engenharia e arquitetura
de resultados tdo concretos.

Voltando a simetria, pode-se dizer que ela estd em muitas coisas concretas a nossa
volta, mesmo sendo considerada uma propriedade matematica. Na natureza, também a
percebemos, mas ndo se pode ter certeza se as formas naturais se fizeram simétricas ou se
simplesmente nossos olhos, viciados em matemaética, reconhecem nelas tal caracteristica. As
asas de uma bela borboleta sdo simétricas ou atribui-se simetria matematica a algo que €

naturalmente belo?

Figura 11 — Forma naturalmente simétrica (reflexao)

Como em relacdo as coisas naturais essa davida ndo sera facilmente superada, convém
focar nas construcdes humanas, tais como a prépria matematica. Ndo sdo necessarios
profundos conhecimentos de engenharia e arquitetura para saber que desenho e construcéo
estdo intimamente ligados: normalmente na elaboracdo do projeto. E o desenho, sendo a
representacdo das formas, nos remete a geometria. De forma simplificada se fecha o enlace

entre arquitetura e matematica.
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Figura 12 — Coliseu

Voltando ao enfoque da arquitetura como uma manifestagdo cultural, é sabido que os
pesquisadores dessa area ndo tem dificuldade, ao analisar uma edificagdo antiga, em dizer

para que se prestava e qual periodo historico fora construida e utilizada. Se as formas de um



prédio, estrada, ponte, monumento ou de qualquer outra construcdo arquitetbnica sao capazes
de revelar seu contexto, isso também revela que existe uma matematica especifica, ou seja,
uma etnomatematica envolvida. Pouco importa se essa matematica era genuina daquele local
ou foi influenciada por matematicas estrangeiras. A partir das ideias de D’ Ambraésio (2007),
pode dizer que, mesmo hibrida, houve uma geometria a servi¢o da engenharia, da arquitetura
e da arte daquele grupo.

No mundo globalizado de hoje talvez seja dificil encontrar matematicas puramente
locais. Mas foi nesse mundo antigo, anterior as Grandes Navegacdes, dividido em continentes
isolados por oceanos intransponiveis e indspitos acidentes geograficos, que foram erguidas as
grandiosas obras que tomamos como exemplo anteriormente. Todas trés séo ricos exemplos
de formas simétricas, frutos da engenhosidade e criatividade humanas, além de
etnomatematicas eficientes utilizadas pelos pensadores e executores dessas obras.

Segundo Santos (2007), a verdadeira beleza é sempre a natural ou geométrica. Em seu
trabalho intitulado A Matematica da Arquitetura ldeal, essa pesquisadora faz referéncia a
Vitravio®, como sendo o primeiro a relacionar e tomar como padréo para o belo, referindo-se
as formas, as propor¢des e simetria do corpo humano. Ressalta ainda que o conceito de
simetria de Vitruvio é diferente do qual é usualmente adotado hoje em matematica. Para ele,
simetria € a relacdo entre os varios elementos do plano e cada um desses elementos com os do
corpo humano. Essa correlagcdo ou comparacao também pode ser entendida como proporcéo.

Dessa forma, entende-se que a matematica de um povo também se revela
culturalmente através da arquitetura e da arte, se é que é possivel separa-las. E por que nédo
perguntar simplesmente pela matematica utilizada e sim pela etnomatematica envolvida?
D’Ambroésio (2007), ao definir a etnomatematica como a matematica dos distintos grupos
sociais, ndo descarta a matematica europeia, tdo influente no ensino académico, de ser apenas
mais um tipo de etnomatematica. Pela abordagem historica que foi feita e pela opcdo de se
evidenciar as culturas de distintos povos em diferentes épocas, considera-se conveniente a

adocdo do termo e da abordagem etnomatematica.

* Vitravio fez um dos mais conhecidos estudos sobre simetria dos templos e apresenta a proporcdo entre as
partes do corpo tal qual a cabeca seria 1/ da altura do corpo, os pés seriam 1/, do corpo e a face 1/;, do corpo.
Essa regra indica espantosa diferenca com a natural harmonia corporal, como fazem alguns comentarios da
renascenca, que muitos estimulam a corre¢do. Assim, Leonardo da Vinci, informa para a largura do busto como
1/, da altura do corpo, cuja razédo aplica-se sobre os ombros. Da Vinci também reduziu o pescogo de 1/15 do
corpo humano para 1/,, e o pé de 1/, da altura do corpo para 1/,. (SANTOS, 2007, p. 4)



3. Uma proposta de atividade envolvendo investigacio

Investigar, para Ponte et al (2003), é um termo que pode ser empregado de varias
maneiras. 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
formagdo dos alunos e pratica dos professores. “Para os matematicos, investigar € descobrir
relacBes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as
respectivas propriedades” (PONTE et al, 2003, p.13).

Apresenta-se nesse trabalho uma proposta para a introducao do contetdo de Simetrias.
Em geral, os livros didaticos o apresentam com o nome de Transformagfes Geométricas e séo
direcionados a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) para o ensino de matematica,
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 composi¢ado
e decomposicdo, simetrias, ampliagdes e reducdes” (BRASIL, 1998, p. 56), bem como a
“identificacdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como niimero de
lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.” (Ibidem, p. 60). O documento traz também
a relevancia de desenvolver atitudes como a sensibilidade para observar simetrias e outras
formas geométricas em construcdes, nas artes, na natureza.

Assim, € necessario que o aluno compreenda o que sao figuras simétricas e eixos de
simetria, além de construir e perceber simetrias por reflexdo, translacdo e rotacdo. Nas trés
primeiras etapas dessa atividade, os alunos poderéo estar dispostos em duplas ou trabalharem
de forma individual. Para o desenvolvimento dessa proposta cada estudante (ou dupla)
precisara dos seguintes materiais, conforme a figura 13:

e 2 folhas de papel quadriculado;
e 1 folha de papel carbono;

o 2 folha de papel oficio.

e Lapis;

e Borracha;

e Régua.



Figura 13 — material utilizado

A atividade é realizada em quatro etapas, ocupando ao total o periodo de 4 a 6

horas/aula.

3.1. 1@ etapa: investigando a simetria por reflexédo
A proposta dessa etapa estd no fato dos alunos criarem figuras simétricas
espontaneamente, a partir de um desenho livre.
Uma folha de papel oficio devera ser dobrada ao meio, marcando a linha que divide a
folha. Os alunos deverdo unir a folha de papel ainda aberta com o papel carbono de modo que
o “lado que escreve” do carbono esteja em contato com a folha. Ao refazer a dobra, o carbono

deve permanecer no seu interior, conforme a figura 14 abaixo.

Figura 14 — dobra do papel e carbono

Ao desenharem uma figura qualquer em um dos lados do papel oficio (Figura 15), os
alunos criardo duas figuras simétricas por reflexdo na parte interna dessa folha (Figura 16). 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 diferengas entre elas? Quais?”’; “vemos isso acontecer na nossa vida?”’; “quando estamos

na frente do espelho, o que acontece?”; “se fizermos um desenho longe da dobra do papel,



como ele fica na parte de dentro?”’; “e se fizermos um bem préoximo a linha da dobra, o que

acontece?”.

Figura 15 Figura 16

A partir da anélise realizada nessa figura, os alunos, com a mediacdo 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 os conceitos de eixo de simetria e simetria por

reflexao.

Figura 17— Figura simétrica por reflexdo

3.2. 28 etapa: descobrindo 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 iguais, ficando com duas
folhas menores. A primeira serd trabalhada da forma que estd: um retangulo. A segunda

devera ser cortada, formando um triangulo, conforme a figura 18.



Figura 18

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 19.

Figura 19

No caso do tridngulo, ha apenas um eixo de simetria, conforme a figura 20.

Figura 20



3.3. 32 etapa: Construindo figuras simétricas e assimétricas a partir de comandos

NUMEricos.

A proposta dessa etapa € 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.

Analisando figuras criadas a partir dessas sequéncias, os alunos deverao classifica-las
em simeétricas ou assimétricas. Nas figuras simétricas deverdo identificar o(s) eixo(s) de
simetria.

As figuras serdo criadas em papel quadriculado a partir de comandos numéricos,
girando sempre 90°. Quando o numero for positivo, 0 giro sera no sentido horario. Se o
nimero for negativo, o giro serd no sentido anti-horario. Os numeros representam a
quantidade de quadrinhos que se deve andar em cada dire¢cdo. O primeiro movimento é

sempre do ponto de origem para cima. Sdo exemplos de comandos as sequéncias:

a) 3,9,3,9 - Gera um retangulo, figura simétrica com 4 eixos de simetria (figura 21).

Figura 21

b) 4,9,6,8,5,7,4,6,3,3,9 - Gera uma figura assimétrica, conforme a figura 22.

Figura 22



¢ 11,-1,1,-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 23.

Figura 23

Esses exemplos séo apenas ideias de sequéncias numéricas para a criacdo das figuras.
Outras poderéo ser criadas para a aplicacdo da atividade.

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

Outro ponto a ser explorado pelo professor € a criacdo de figuras simétricas por
translagéo e rotacdo. Para criar figuras por translacdo basta repetir a sequéncia de comandos
partindo de outro ponto no papel. As figuras simétricas por rotacdo exigem alteracBes na
sequéncia numérica geradora. Para rotacionar uma figura em 180°, é necessario inverter 0s
sinais dos numeros da sequéncia, ou seja, realizar cada movimento no sentido oposto do
original. Para que ocorram rota¢fes em outros angulos, ha a exigéncia da criagdo de uma nova

sequéncia. Esse é o ponto de partida para uma nova investigacao.

3.4. 42 etapa: Criando sequéncias e figuras simétricas

Nessa etapa os alunos trabalhardo em duplas ou quartetos na seguinte dindmica: cada
aluno ou dupla criara sua figura simétrica e anotara a sequéncia correspondente. Em seguida,
as duplas ou quartetos trocardo as sequéncias entre si, sem mostrar a figura que sera gerada
partir daqueles comandos.

Ao receber a sequéncia, cada dupla ou aluno devera desenhéa-la e, a partir dela, criar
figuras simétricas por translacdo, reflexdo e rotacgéo.

Apresenta-se, assim, uma proposta de atividade para a introducdo do contetddo de

simetria em sala de aula baseada na investigagdo. Acredita-se que por esse motivo, tal



proposta configura em uma alternativa para abordagem desse contetdo, cuja relevancia ja foi
salientada nesse trabalho.

Alguns dos pontos positivos dessa atividade sd@o os baixos custos dos materiais e a
simplicidade de sua execucao, dando ao professor a liberdade de realiza-la em sala de aula ou

em outro espaco disponibilizado pela escola, como o pétio ou a biblioteca.

Algumas consideracdes

A partir de um olhar histdrico € possivel perceber que a ideia de simetria antecede a
linguagem matematica formal. A percepcdo de padrbes simétricos em tracos arquitetnicos e
nas artes é reflexo da producdo cultural de uma sociedade. Aliado a isso, salienta-se as
matematicas locais, ou etnomatematicas, que possibilitaram criacGes envolvendo padrdes de
simetria, desde cestos e tapetes até grandes e imponentes edificacdes.

Até meados do século XV, primava-se pela perfeicdo simétrica na construcdo de
grandes templos visando agradar aos deuses. A partir do Renascimento, 0 homem voltou-se
para si proprio e a simetria continuou garantindo em suas obras o padrdo de beleza almejado
na época.

Admitindo a necessidade do estudo das transformacfes geométricas na Educacdo
Bésica, em virtude do reconhecimento dessa caracteristica geométrica na arquitetura, nas artes
e até as formas da natureza, julgamos valida a iniciativa de procurar formas diferenciadas para
0 ensino dessa propriedade matematica na escola.

Nessa linha de raciocinio, a investigacdo proporciona ao aluno um envolvimento com
0 conhecimento matematico em questdo muito além do contato superficial com a teoria.
Atividades como a apresentada nesse trabalho, possivel classes numerosas ou ndo, sdo
propostas de baixo custo financeiro sem, no entanto, decréscimo de qualidade e viabilidade

pedagdgica.
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