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Resumo

A humanidade atravessa um periodo de intensas mudancas, tendo no uso abundante da imagem uma forma de
registrar, expressar e promover 0s acontecimentos que caracterizam a contemporaneidade. No presente trabalho,
temos como questdo norteadora: qual o papel que exerce a imagem fotografica no seu emprego em livros
didaticos de Matematica? Utilizamos a abordagem qualitativa do tipo bibliografica. Como resultado final,
verificamos que a imagem fotografica pode exercer as func@es ilustrativa, comunicativa, decorativa e epistémica
em relacdo aos diversos conteidos de Matematica, notadamente em Geometria, especialmente no de simetria.
Quanto a funcéo epistémica, detectamos um percentual em torno de 65% das fotografias computadas capazes de
mediar, expressar e comunicar elementos relativos ao conteddo matematico trabalhado, levando-nos a concluir
acerca da importancia da insercdo da imagem fotogréfica em livros didaticos de Matemética, de uma maneira
intencional e planejada, como forma de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos.

Palavras-chave: Imagem fotografica, Ensino de Matematica, Simetria, Bibliografica.
Abstract

Humanity crosses a period of intense changes, having, with the usage of images, a way to register, express and
promote facts that characterize contemporaneity. In the current article, we have, as a guiding question: what is
the role of the photographic image in Mathematics didactic books? We used qualitative bibliographic approach.
As a result, we have verified that the photographic image can assume illustrative, communicative and epistemic
functions regarding several mathematic subjects, mainly in Geometry and, especially in symmetry. As far as the
epistemic function, we have detected a percentage of about 65% of computed photos able to mediate, express
and communicate elements related to the mathematic subject to be seen, bringing us to the conclusion about the
importance of the insertion of photographic images in Mathematics books, in an intentional and planned manner,
as a way to contribute to the subjects’ teaching and learning process.
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1 Introdugéo

O presente artigo tem como objetivo central divulgar os resultados da pesquisa de
Doutorado intitulada Possibilidades pedagdgicas do uso da imagem fotografica no ambito do
livro didatico de Matemética, realizada no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo, na
Universidade Federal da Paraiba, desenvolvida pelo primeiro autor, sob a orientacdo dos
demais autores deste texto. A investigacdo teve como temaética o uso pedagdgico da imagem
fotografica e como objetivo central de investigacdo analisar a imagem fotografica aplicada ao
livro didatico de Matematica, considerando possiveis fungbes no &mbito da contextualizacdo
dessa disciplina e da articulacdo entre Cultura Visual e Visualizacdo Matematica.

A tese defendida versa sobre o fato de a imagem fotografica poder desempenhar varias
funcBes no livro didatico de Matematica, entre elas a ilustrativa, a comunicativa, a decorativa
e a epistémica, e essas funcbes contribuirdo pedagogicamente para o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina apenas se seu uso for intencional e cuidadosamente planejado.

Justificamos a pesquisa considerando varios aspectos, dentre eles o social, o politico e
0 pedagogico. Do ponto de vista social, levamos em conta a relevancia e atualidade de um
trabalho baseado no uso da fotografia. Em relacdo ao aspecto politico, entendemos que hoje o
exercicio da cidadania passa por uma alfabetizacdo relativa a imagem, como defende Dondis
(2003). Referindo-nos a questdo pedagogica do ensino de Matematica, a imagem, de uma
maneira geral, e a fotografia, em particular, tem exercido um papel cada vez mais importante
no trato dos conteudos dessa disciplina, ao ter introduzido nessa atividade seus elementos
constituintes, tais como a emocao e a afetividade.

Quanto ao aspecto puramente matematico, fizemos um recorte de investigacao
considerando o conceito de simetria, em razdo de sua importancia para o desenvolvimento
interno de contelidos matematicos, como no caso dos numeros inteiros, matrizes, funcao,
trigonometria, figuras planas, entre outros. A presenca da simetria é constatada ainda em
aplicacdes em outras areas de conhecimento e em elementos do cotidiano.

Desse modo, destacamos o entrelacamento de uma triade constituinte do nosso
trabalho: a imagem fotografica, como expressdo humana de representacdo da realidade; a
Contextualizacdo Matematica como estratégia para 0 ensino, que trata da aplicacdo de

conceitos matematicos, em especial no cotidiano, nos seus diversos aspectos; e o livro
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didatico de Matemaética, veiculo de socializagdo de conteudos matematicos e importante
ferramenta de apoio para a acdo docente.

Ressaltamos, por fim, que os resultados de nossa pesquisa podem trazer contribuicdes
para os usudrios dos livros didaticos de Matemaética, sejam eles os proprios autores, 0S
pesquisadores que selecionam e aprovam as cole¢des no Programa Nacional de Livros
Didaticos (PNLD), os professores ou alunos, a quem essas obras se destinam.

2 Nosso percurso metodoldgico

Realizamos a pesquisa em dois momentos distintos. No primeiro, analisamos de uma
maneira geral o uso da imagem fotografica para fins pedagdgicos no desenvolvimento dos
diversos contetidos de Matematica, em cole¢bes dos quatro anos do Ensino Fundamental
Anos Finais. Posteriormente, nos detivemos no estudo do conteddo de simetria, para
compreender as potencialidades da fotografia no trato desse contetdo por autores de livros
didaticos de Matematica.

Para efeito de uma maior compreensdo do fendmeno estudado, nossa pesquisa
caracterizou-se como qualiquantitativa, uma vez que computamos a quantidade de imagens
que estdo presentes nos livros didaticos e as categorizamos, discriminando o seu surgimento
de acordo com a funcdo mediatica com que ela € empregada e com que intencionalidade. Para
apreciacdo dos dados levantados utilizamos procedimentos encontrados no método de anélise
de contetido (AC).

Realizamos a investigacao, inicialmente, com base nos dados coletados nas ColegGes
de Matematica do Projeto Velear, de Antonio Lopes (Bigode) e do Projeto Telaris, de Luiz
Roberto Dante. Depois, acrescentamos a Colecao Vontade de Saber Matematica, de autoria de
Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro, a partir das quais procedemos uma categoriza¢ao na
etapa de analise. As coleces foram escolhidas obedecendo ao critério de sorteio simples,
entre as incluidas no Guia do Plano Nacional do Livro didatico (PNLD) de 2012, sendo elas
adotadas em escolas da rede publica e privada de ensino da cidade de Campina Grande-PB.

Os dados foram apresentados atraves de quadros e da exposicdo ordenada de figuras.
No ambito teorico, tratamos de elementos relativos, em especial, ao conceito de imagem, 0s

quais abordamos em seguida.

3 A imagem, a educacao do olhar e a fotografia como instrumento pedagdgico
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Em nosso trabalho aprofundamos o estudo da imagem, considerando diversos
aspectos, para posteriormente fazermos a opcao pelo género fotogréfico para efeito de
abordagem investigativa. Em um primeiro momento, abordamos a problematica da imagem,
situando-a no presente, a partir do entendimento do seu percurso ao longo do tempo.

Considerando, inicialmente, a primeira fase temporal, apontamos a relagéo intrinseca
entre Matemética e Arte (D’AMORE, 2012; ZALESKI FILHO, 2013). Nessa direcgdo,
D"Ambrosio (2013) enfatiza que, ao sentir a necessidade de registrar 0s acontecimentos do
seu cotidiano, os homens da caverna, ao mesmo tempo em que sistematizavam formas de
sobrevivéncia, estimulavam a ampliacdo do seu imaginario, a partir do desenvolvimento de
temas de explicacdes e sistemas religiosos.

Assim, a evolucdo de sistemas ldgicos se deu em paralelo a procedimentos graficos,
tendo o homem utilizado esses recursos durante toda a sua trajetéria evolutiva, até as
sociedades atuais, quando o estudo da imagem nas diversas areas e a agdo interdisciplinar
entre elas fez surgir um novo campo de atuacéo, tanto do ponto de vista da pesquisa, como da
pratica pedagdgica, denominado de Cultura Visual.

Quanto ao campo da Educacéo, o interesse vem se dando a partir de uma tomada de
consciéncia da sua utilidade na comunicacdo entre os homens e no apoio na construcdo de
conceitos de conteddo das vérias disciplinas que compdem o curriculo escolar, como
alternativa didatica e de superacdo ao paradigma linguistico, representado pelo texto escrito,
que, aqui, também pode ser nomeado de paradigma da palavra ou da escrita. Em outros
termos, trata-se, da centralidade e da hegemonia que o signo-escrito ou falado tem no
desenvolvimento da sociabilidade humana, seja no que diz respeito a seu uso na organizagéo e
na producdo do conhecimento, seja no que tange a sua funcdo de expressividade da
subjetividade individual e coletiva, seja, ainda, no que tange as possibilidades que ele tem no
campo das interagdes cotidianas, estabelecidas pelos individuos entre si, com o grupo social
do qual faz parte, com as instituicbes ou com cultura em geral (CARLOS 2002, 2006). A
superacao desse paradigma exige, de um lado, o reconhecimento da presenca irrefutavel da
imagem em nossa historia e cultura contemporanea, de outro, a necessidade da educacdo do
olhar, em funcdo do intenso fluxo de imagens presentes em nosso cotidiano (CARLOS, 2011,
COSTA, 2005; DONDIS, 2007; MACIEL, 2013). Esse processo educativo visa garantir que
os diversos sentidos e significados nelas guardados e expressos ndo se percam. Carlos (2011)

reforga essa exigéncia defendendo que,
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[...] ver imagens é um ato que deve ser aprendido e ensinado, e que a presenca da
imagem no cenario da produgdo, circulagcdo e consumo da cultura local e global
expressa também um duplo sentido: o de mediagdo e o de objeto da aprendizagem
(CARLOS, 2011, p. 16).

Defendemos, também, uma necessidade premente de que uma educacao visual seja
popularizada, pois “a reproducdo da informacgdo visual natural deve ser acessivel a todos”
(DONDIS, 2007, p. 86).

Por outro lado, para Carlos (2010), através da Pedagogia Critica da Visualidade,
Giroux e Mclaren (1995), da Pedagogia Critica da Representa¢do, Orofino (2005), da
Pedagogia dos meios e Dondis (2007), da Alfabetizagéo Visual, a capacidade de observar uma
imagem, analisé-la e colocar-se numa posi¢cdo critica perante ela e o contexto em que se
encontra, torna-se hoje um dos elementos constitutivos para o exercicio da cidadania, por
intermédio da apropriacdo de novas competéncias que o mundo atual impde.

Porém, antes de posicionarmos a imagem no campo do que chamamos de signo,
tratamos dos desdobramentos, do ponto de vista filosofico e social, do seu papel nos
diferentes estagios de desenvolvimento da humanidade, principalmente no percurso da
modernidade a pds-modernidade, entendendo por signo tudo aquilo que representa a realidade
(MAUAD, 2004). Ou seja, qualquer coisa que possa fazer lembrar uma outra, exerce a funcéao
especifica de signo que representa, tornando, assim, presente a coisa ausente.

Sobre o0 assunto do signo como representacao, Santaella (1998) afirma que a teoria dos
signos de Peirce é uma das mais exaustivas teorias da representacdo. Ao adentrarmos no
legado de Peirce (2005), notamos que ele aborda a fungéo representativa do signo, a partir de
trés possibilidades, a saber: a iconica, a indicial e a simbdlica. Trés modos de existéncia do
signo.

Vejamos, resumidamente, 0 modo de ser e de representar de cada um deles. A
representacdo iconica, na qual o signo assume uma configuracdo especificamente visual,
ocorre pela via da semelhanca entre a imagem e o0 objeto visualizado. Esse modo de existéncia
do signo seria exemplificado, fundamentalmente, por meio da imagem figurativa, que seria a
forma exemplar do signo iconico. Nesse sentido, pode-se dizer que, embora a imagem de um
cachimbo esteja carregada de sentidos, de significacbes subjetivas e culturais, ela, em ultima
instancia, sempre sera a representacdo de um cachimbo, e de um cachimbo singular, ndo de
outra coisa.

A possibilidade indicial do signo se refere a algo que tem uma relagdo constitutiva
com um objeto determinado, de modo que, na auséncia do objeto em si, alguma de suas

partes, dimensdes, aspectos, elementos, relacbes ou tracos, seria capaz de lembra-lo. Em
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outras palavras, um determinado objeto pode ser representado por uma de suas
particularidades. A pétala, que lembra flor; a folha lembra arvore; o dedo que lembra pé; os
labios que lembram rosto. Nesses casos, a lembranca sempre sera acionada por meio de uma
parte efetiva da coisa ausente. Por fim, a representacdo simbdlica do signo acontece por meio
do acordo ou convencdo social. N&o h& entre o simbolo e 0 objeto representado nenhuma
relacdo de semelhanca ou de constituicdo. Por exemplo, o vinculo entre a cor preta e a morte,
0 branco e a pureza, 0 azul e o céu, o verde e a esperanca, o vermelho e o partido comunista, é
0 produto da invencdo social e cultural. O carater fundamental da convencdo € a
arbitrariedade, cuja finalidade é a de possibilitar a mediagcdo da comunicacdo e sociabilidade
estabelecida entre os individuos de uma formacdo social determinada (CARLOS, 2002;
COSTA, 2005; MAUAD, 2004; SANTAELLA, 1998).

Além do mais, elencamos diversos argumentos em defesa da importancia da imagem,
cuja funcdo vai além dos aspectos estético e de registro temporal, colocando-a no patamar de
instrumento comunicante e epistémico, tal qual a escrita. Portanto, seria a escola o cenéario
adequado para a realizacdo de tal consciéncia, a partir do processo de educacédo do olhar.

Para Carlos (2002), a inclusdo da imagem na escola como instrumento pedagdgico
traria diversas implicagcdes. A primeira delas € que a escola passaria a assumir, de forma
concreta, a possibilidade de amplia¢do do potencial comunicativo dos individuos. Além disso,
poderia contribuir também para o desenvolvimento de uma teoria e uma pratica pedagogica
coerentes com a dinamica do fazer educativo e da organizacdo social atual; para uma visdo
interdisciplinar das préaticas pedagogicas e para o desenvolvimento de uma visao critica em
funcdo da selecdo de livros didaticos e outros textos utilizados no cotidiano da escola.
Finalmente, traria provocacdes para que a escola assumisse uma posicdo pedagodgica que
levasse a uma aprendizagem efetiva dos elementos constitutivos e do modo de existéncia da

imagem e uma posi¢do politico-social de forma critica perante uma sociedade midiatica.

3.1 A fotografia como um dos principais géneros da imagem e o seu uso pedagégico

A imagem fotogréafica surgiu em um contexto de desenvolvimento, em um bojo de
mudancgas de toda ordem e de grandes invencdes, em uma sociedade industrial e tecnologica,
cujas histdrias confundem-se com o advento da modernidade, consequéncia do movimento
denominado de Renascimento (COSTA, 2005; DONDIS, 2007).

O advento da fotografia trouxe varias consequéncias sociais, tendo contribuido de

forma decisiva, juntamente com 0 cinema, para 0 éxito do desenvolvimento tecnolégico e
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para a abertura do interesse pelo estudo sistematico das imagens (COSTA, 2005). Santaella e
Noth (1998) argumentam, entretanto, que a grande revolucdo ocasionada com o surgimento
da fotografia ndo esta nem no fato da introducdo da maquina como mediadora entre o agente
que a aciona e a realidade, nem na automatizacdo do ato gerador de imagens, mas na
possibilidade infinita de reproducdo da imagem e, consequentemente, na inauguracao de um
processo de democratizacao de seu acesso, em fungédo da facilidade de sua distribuicéo.

Sendo assim, a semioética da fotografia estaria submetida, logicamente, a semidtica da
imagem. Para tal, pode ser diferenciada, para efeito de analise, ora como icone ora como
indice (PEIRCE apud SANTAELLA e NOTH, 1998), todavia, é considerada por diversos
estudiosos como o melhor exemplo de um signo iconico.

Quando a imagem fotografica é utilizada na escola, ou mesmo em outros campos,
destacamos que ainda prepondera o seu carater ilustrativo (CARLOS, 2006; COSTA, 2005;
DONDIS, 2007), associado ao texto escrito, apesar de algum avanco nesse sentido nos dias
atuais. 1sso ocorre com a imagem de uma maneira geral, “como se ela ndao pudesse falar por si
mesma. Como se necessitasse sempre da palavra para explicitar seu significado e a mensagem
que contém” (CARLOS, 2006, p. 98).

Do ponto de vista da inser¢do da imagem fotogréfica no livro didatico, ela ainda néo é
percebida como texto, portadora de mensagens ou de conceitos (CARLOS, 2006). Entretanto,

ela

se configura, a0 mesmo tempo, como um texto, diferente, é claro, do escrito, e,
enguanto tal, como codificando um conjunto de mensagem acerca de algum aspecto
da realidade natural, cotidiana e histérica. Ora, precisamente, ai se encontra seu
valor disciplinar. A imagem, assim entendida pode se constituir em objeto de
reflexdo, portanto, de conhecimento do educando (CARLQOS, 2006, p. 98).

Assim, o trabalho pedagdgico com imagens e, especificamente, com fotografias, supde
uma intencionalidade de quem a produz ou de quem a seleciona para determinado objetivo
(COSTA, 2005; CARLOS, 2008). Por sua vez, Costa (2005, p. 81-82) defende que, “além da
imagem tornar viva uma mensagem, de lhe dar cor e fei¢do, aciona nossa afetividade e nossa
emocao, orientando a atencao do interlocutor”.

Costa (2005) aborda o uso da imagem fotografica do ponto de vista pedagdgico em
cinco frentes: na apresentacdo de um tema; na ilustracdo de um tema; como elemento de
fixacdo; como pesquisa; e como suporte para avaliacdo. Por fim, propbe que a propria
linguagem fotografica seja tema de estudo.

Para ampliar nossa compreensdo acerca do uso da fotografia no desenvolvimento de

investigacOes e/ou atividades pedagdgicas citamos alguns trabalhos nas areas de Educacéo,
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Educacéo Infantil, Historia, Comunicacdo e Arte, desatacando, no Ensino de Matemaética, 0s
trabalhos de Weyl (1997) e Régo et al (2006).

O aprofundamento teorico se deu na busca de compreensao do campo de pesquisa
denominado Visualizagdo Matemaética, buscando sua articulagdo com o campo da Cultura
Visual. Dessa forma, versamos inicialmente sobre o tema da visualizagéo para vislumbrarmos
os diversos conceitos de visualizacdo matematica, identificando sua importancia no cenario da
Educacdo Matematica, seu percurso como recurso metodologico e as dificuldades enfrentadas
na sua utilizacdo como pesquisa ou como instrumento pedagogico. Discutimos, também, as
suas bases filosoficas.

O tema visualizacdo é abordado por Flores (2012) por meio de uma varredura de
conceituacOes elaboradas por autores diversos, visando levantar os diferentes significados do
termo. A autora aponta a dificuldade de se chegar a um consenso conceitual adequado a
Educacdo Matematica e que possa ser utilizado nos processos didaticos.

Todavia, nessa perspectiva optamos pela definicdo de visualizagdo matematica
formulada por Zimmermann e Cunningham, destacado por Flores (2012, p. 34), como sendo
“o processo de formagdo de imagens (mentais, ou com lapis e papel, ou com o auxilio de
tecnologias) usando essas imagens de forma eficaz para a descoberta e compreensdo da
matematica”.

Assim, Flores (2010, p. 274) conclui que “a visualizacdo matematica ¢ entendida
como uma expressdo do pensamento, uma forma de olhar e de pensar”. Portanto, essa linha de
pesquisa ocupa-se com o processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, a
partir das habilidades visuais desenvolvidas, levando em conta “a visualizagdo como uma
experiéncia do olhar e do pensar” (FLORES, 2010, p. 274).

Logo, a visualizacdo matematica tem grande importancia para o desenvolvimento do
pensamento matematico, uma vez que pode influenciar a construcdo de significados de
conceitos matematicos; ampliar a criatividade do aluno; e servir de ferramenta para o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica. Apesar de dificuldades apontadas por diversos
pesquisadores no trato desse recurso, considerando aspectos cultural, cognitivo e sociolégico,
de maneira concisa, a visualizacdo matematica seria uma forma de olhar e de pensar mais
direcionado ao olhar em Matematica (FLORES, 2010), através do qual o pensamento
matematico se expressa.

Para uma melhor articulacdo entre cultura visual e visualizacdo matemaética, Flores
(2010) 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. Dessa forma, propde estudos
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“entre visualidade, cultura visual e visualizagdo matematica como possibilidade para pensar,
teorizar e articular as pesquisas em educacdo matematica e visualizagao” (FLORES, 2010, p.

291). Nesse sentido, essa pesquisadora afirma que esses estudos dariam

(...) condigdes de pensar em novos exercicios de visualizagdo em educagdo
matematica, compreendendo e valorizando o visual em conexdo com a matematica
em dominios diversos, tais como as artes plasticas, a arquitetura, o0 computador, etc.
(FLORES, 2010, p. 291).

Nesse contexto, a autora discute como a fotografia, em sendo um dos géneros da
imagem, modificou as formas de olhar de uma época e suas influéncias até hoje, a ponto de se
transformar em um divisor de épocas. Para efeito de exemplificacdo, Flores (2012) cita o
trabalho de Sturken e Cartwigth, que analisaram, do ponto de vista historico, como o advento
da fotografia trouxe consequéncias para a evolucdo do conceito de perspectiva, entendida pelo
angulo da fusdo entre a Ciéncia e a Arte.

Portanto, para ela a fotografia é de muitos modos a realizacgdo mecénica da
perspectiva. Esta técnica provocou mudancas no papel social da pintura, da representacdo

realista do mundo, das pessoas e nos seus modos de ver.

4 A contextualizacdo dos conteddos matematicos por meio de imagens

Um tema recorrente que surge ao tratarmos dos problemas do ensino de Matematica e
da relacdo negativa dos alunos com essa disciplina, faz parte do discurso de muitos
professores e estd presente em documentos diversos que regem o ensino: a contextualizacgéo.
Barbosa (2004) aborda essa questdo de uma maneira elucidativa, quando aponta existir ainda
uma falta de um esclarecimento mais amplo por parte de muitos professores do que seja de
fato a contextualizacdo. Inicialmente, ele toma como base para as suas reflexes o0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (Brasil).

Barbosa (2004) ressalta que a expressdo contextualizacdo é tomada nesse documento
como um dos eixos organizadores do Ensino Médio. Todavia, podemos afirmar essa mesma
tendéncia em outros documentos oficiais, de carater orientador, destinados aos professores de
Matematica do Ensino Basico. Assim, a contextualizacdo articulada com o termo
interdisciplinaridade “abrange as relagdes entre 0s contetidos da propria Matematica, as suas
aplicagdes em outras ciéncias e no dia-a-dia e a sua constituigao historica” (BARBOSA, 2004,
p. 1-2).

Barbosa (2004) defende que o ensino de Matematica, de uma forma ou de outra, esta

vinculado a um contexto, e, para isso, acosta-se a Skovsmose, para afirmar que a questdo ndo

Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 57, p. 344 - 364, abr. 2017 352



ISSN 1980-4415
ET DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n57al7

é da existéncia ou ndo de um contexto, mas de qual o contexto. Para Skovsmose (apud
BARBOSA, 2004, p. 3), as atividades escolares de Matematica podem ser classificadas em

trés contextos diferentes, quais sejam:

- matematica pura: quando a situagdo pertence integralmente a matematica
académica;

- semi-realidade: quando a situacdo envolve elementos do dia-a-dia ou outras
ciéncias, mas trata-se de situacdes ficticias;

- realidade: quando descreve situacfes que ocorrem na vida diaria e cientifica.

No presente trabalho estamos considerando a concepcdo de contexto particularmente
vinculado a realidade e, levando em conta o aspecto utilitdrio ou das aplicacGes, podemos
entdo fazer referéncia a varios campos com o0s quais € possivel estabelecer uma
contextualizagdo matematica, a exemplo do cotidiano; do campo cientifico; do profissional;
da esfera econémica; da politica; da cultura e das artes, sem falar da Matematica encontrada
na natureza. Em relacdo a abstracdo, a contextualizacdo proporcionaria o desenvolvimento do
pensamento ldgico.

Para analisarmos aspectos relativos ao uso pedagogico da fotografia em livros
didaticos de Matemaética, ancoramo-nos em Costa (2005) e em Carlos (2006, p. 91-92).
Identificamos, inicialmente, o posicionamento da imagem-foto em relacdo aos contetdos
explorados em cada unidade e seus respectivos capitulos. Carlos (2006, p.91) categoriza duas
modalidades: a complementariedade enunciativa (CE), que “ocorre quando a imagem ¢
utilizada como uma modalidade de linguagem capaz de dizer/expressar/comunicar o contetdo
programatico da unidade”, ou seja, a imagem medeia, evoca 0 conteudo em estudo, gera

reflexdo; e a associacdo evocativa (AE), que

ocorre quando a imagem ndo mantém um vinculo epistémico com o conteldo,
temética ou assunto anunciado no titulo da unidade. Sua presenca se justifica muito
mais como recurso estético-visual que possibilite a retencdo da atencdo do
estudante ao assunto (CARLOS, 2006, p. 92).

A partir dessas duas categorias principais delineamos outras, fundamentados na
concepgdo do que seja contextualizacdo matematica, o que nos possibilitou definir qual
funcdo da foto esta contida em uma determinada sec¢do. Entdo, uma foto que se enquadra na
condicdo de complementariedade enunciativa pode incorporar o contexto dos aspectos:
profissional (p); cientifico (c); ludico (I); vida préatica (vp); cultural (c); historico (h); natural
(relativo a natureza) (n); artistico (a); social (s) e econdmico (e). Vale salientar que a maioria
desses aspectos corresponde a um desdobramento de um aspecto generalizante, denominado

de cotidiano. O mesmo raciocinio integra a categoria associacao evocativa.
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O elemento denominado de lddico foi subdividido em quatro outros, quais sejam:
laboratodrio (lab); esportes (esp); jogos (jog); e lazer (laz). Enquadramos como atividades de
laboratdrio as situacdes em que o autor propBe a construcdo de material didatico ou a
realizacdo de uma determinada experiéncia, acdes tipicas de tarefas desenvolvidas em
Laboratorios de Ensino de Matematica (LEM). Em relacéo a categoria associagdo evocativa,
fizemos outro desdobramento, quando o recurso visual fotografico desempenhava uma fungéo
de ilustrar (“i””) ou de comunicar uma situacdo matematica (“cs”), ou, ainda, de simplesmente
decorar o livro didatico (“d”).

Assim, as imagens fotograficas foram abordadas levando em conta as funcGes
epistémica, ilustrativa, comunicativa e decorativa. Enquanto a funcdo epistémica medeia,
colabora, remete, apoia a construcao de objetos matematicos, a ilustrativa chama atencédo para
um determinado contetdo matematico, a comunicativa estabelece uma ligacdo entre a
imagem e o leitor para através dessa transmitir alguma informagdo e a decorativa adorna,
enfeita, embeleza, torna mais atraente a pagina do livro didatico.

De uma maneira geral: discriminamos, caracterizamos e quantificamos as unidades,
capitulos e se¢des que compdem os livros analisados; quantificamos a presenca de imagens e,
especificamente, de fotografias. Detectamos que na Colecdo Velear havia aproximadamente
duas (1,98) imagens para cada pagina, e a cada duas paginas havia uma foto. Na Cole¢éo
Telaris, identificamos uma média de 1,39 imagens para cada pagina, € a cada 1,75 pagina
havia uma foto. As fotografias foram quantificadas e analisadas de acordo com as categorias
apresentadas e seu posicionamento em cada secao.

Para efeito de exemplificacdo, destacamos em seguida algumas das situagdes
observadas. Na Unidade 1 do primeiro capitulo do livro do 6° ano, do livro de Lopes (2012),
na secdo Texto principal, o conteddo trabalhado refere-se aos registros numéricos dos povos
da antiguidade. A obra informa que os egipcios, em torno dos anos 3000 a.C., foram um dos
primeiros povos a criarem um sistema numerico, indicando que viviam no vale do rio Nilo,

nordeste da Africa. Associadas ao texto estdo duas fotografias (figura 01).

Figura 01 - Texto imagético: fotografias de pirdmides egipcias e jangadas no rio Nilo, Egito.
Fonte: Lopes (2012, p.23). Fonte: Lopes (2012, p.23).
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Nesse caso, entendemos que as fotografias tém a funcdo de ilustrar o assunto em
estudo. Ndo ha uma relacdo epistémica entre o contedo tratado e as imagens apresentadas.
Destacamos seu valor visual, estético, na perspectiva de chamar a atencdo do leitor para o
texto, no intuito de situar geograficamente e culturalmente o Egito. Evidentemente, a foto das
piramides teria uma interpretacdo diferenciada, caso estivesse vinculada ao estudo do
contelldo matematico piramides.

Na figura 02 apresentamos dois exemplos de uso da imagem em uma funcdo

decorativa. Existem diversas outras ocorréncias para outros géneros.

#. Boareriugam
Figura 02: Texto escrito, texto imagético: fotografia de baldes de sopro e de estrutura com desenho geométrico.
Fonte: Dante (2012, p. 08). Fonte: Dante (2012, p. 70).

A primeira imagem esta presente na borda inferior do Sumario do livro do 6° ano de
Dante (2012) e ndo tem qualquer vinculagdo com o contetdo citado imediatamente acima
(Porcentagem). Na segunda, presente no livro do 8° ano, do mesmo autor, observamos a
imagem que se encontra na borda superior da pagina. Apesar de ter uma ligacdo com o tema
em estudo, neste caso exerce fungdo meramente decorativa. As duas imagens servem para
adornar as paginas, em virtude da posicdo em que foram postas, e ndo ha referéncia a elas no
texto escrito.

Na figura 03 encontramos um problema proposto no capitulo 2, Geometria: sélidos
geométricos, regides planas e contornos, do livro do 7° ano, de Dante (2012).

Roberto esta construindo modelos com paiitos

sem ponta e bolas de isopor. Esses modelos sdo
esqgueletos de poliedros. com arestas e vertices.

a) Ele esta construindo o esqueleto de qual
poliedro?
b) Quantas bolas e guantos palitos ele usou?
c) Quantas bolas e quantos palitos ele vai usar?
Figura 03 - Texto escrito e texto imagético: fotografia de crianga construindo um poliedro

Fonte: Dante (2012, p. 55).
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Nessa situacdo, a imagem encontra-se no ambito do aspecto denominado de ludico
(laboratério - lab). Ela exerce um papel ndo apenas comunicativo, uma vez que amplia e
diversifica a comunicacdo humana, mas possibilita a elaboracdo de perguntas a partir do que
ela expressa. Desse modo, possui também um sentido epistémico, na medida em que pode
colaborar para o desenvolvimento de conhecimentos matematicos.

Quanto as imagens expostas na figura 04, do livro do 6° ano, Capitulo 3 (texto
principal), identificamos a presenca dos aspectos caracterizadores da contextualizacao

matematica: na natureza, nas artes e na ciéncia.

Todos os objetos e construcdes feitos pelo homem ou pela natureza tém uma
forma. E a cada uma dessas formas podemos relacionar figuras geométricas, como
nos exemplos a seguir:

SAR IMAGENS

a 33 f U £
Figura 04 - Texto escrito e texto imagético: fotografias do planeta terra, de escultura Comma (artista chinés Po
Shu Wang, 2007), de igreja e de telescdpio e figuras geométricas.
Fonte: Dante (2012, p. 66).

A partir dessas imagens o autor anuncia que o capitulo em evidéncia tem como
objetivo o estudo de figuras geométricas (caracteristicas, propriedades e aplicacdes), apds ter
afirmado que os objetos e construcdes feitos pelo homem ou pela natureza podem ser
relacionadas as figuras geométricas. Vale ressaltar que o autor faz uso de recursos da
informética para realcar a visualizacdo das representacbes geomeétricas, tendo as fotografias
como suporte, evidenciando, assim, nossa opcdo pelos diversos conceitos de visualizagdo
matematica apresentados no trabalho de tese.

As imagens da figura 05 estdo situadas no Capitulo 8 (Representagdes de solidos
geométricos no plano), do livro do 8° ano de Dante (2012), na Segdo Texto principal -
Perspectiva: outra representacdo de figuras tridimensionais no plano). Nesse caso,
entendemos que elas promovem uma contextualizacdo do contetdo na vida prética.

Elementos como linha do horizonte e ponto de fuga séo abordados pelo autor.
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Examine a foto ao lado. Ao fundo,
temos a linha do horizonte, uma linha ima-
ginaria em gue o céu parece se encontrar
com aterra. Essalinha do horizonte € sem-
pre considerada no nivel (altura) dos olhos

do observador.
Perspectiva a partir de faces frontais

Agora. observe as faces frontais de trés blocos retangulares, a linha do horizonte
e o ponto de fuga.

L ==

Faces frontais

Veja como podemos representa—los em perspectiva.

L ==

Figura 05 - Texto escrito e texto imagético: fotografia de trecho da rodovia Candido Portinari (SP) e desenho
geomeétrico.
Fonte: Dante (2012, p. 258, 259).

O ponto de fuga € ressaltado pelo autor usando-se como referéncia as faixas brancas
da rodovia, que, apesar de serem paralelas, parecem se encontrar em um ponto na linha do
horizonte, enquanto esta é trabalhada a partir da visao iluséria do encontro da terra com o céu.
A apresentacdo da citada imagem fotografica visa explorar o trabalho com o desenho em
perspectiva de faces frontais e o autor conclui que “desenhar objetos em perspectiva é
desenhéa-los como eles aparecem em uma foto” (DANTE, 2012, p.258).

4.1 Andlise de fotografias relativas ao contetdo de simetria

Na perspectiva de aprofundarmos nossas discussdes tedricas, no ambito educacional,
em particular relativo ao ensino de Matematica, lancamos mdo do conteddo de Simetria,
presente em livros didaticos dirigidos ao Ensino Fundamental Anos Finais, inicialmente
fazendo um resgate historico do seu surgimento, destacando suas marcas desde o tempo do
nascimento da propria Matematica, que teve objetivos diversos.

Weyl (1997) relaciona o termo simetria ao entendimento do que denomina de uma boa
proporcionalidade, destacando-a como um elemento que esta integrado a um todo,
harmoniosamente, como também a nocéo de equilibrio, perfeicdo e beleza. Ripplinger (2006)
destaca a presenca desse conceito em &reas como a Biologia, Arqueologia, Artes e Fisica,
além da Arquitetura, Engenharia, Odontologia e Fisioterapia. Régo, Régo e Fossa (2006)
justificam os possiveis usos de padrbes simetricos por povos pré-historicos, como forma de
expressao, na producdo de objetos utilitarios, passando por motivos religiosos, culturais e por

aspectos de ordem puramente estéticos.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 57, p. 344 - 364, abr. 2017 357



ISSN 1980-4415
ET DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n57al7

Quanto aos aspectos formais ou ao ensino desse conteldo, evidenciamos as
indicacdes, entre outras, presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica e os trabalhos de Régo, Régo e Fossa (2006) e Stewart (2012). Um aspecto para o
qual devemos atentar é a necessidade de compreendermos que o conceito de simetria
extrapola o campo da Geometria (Espago e Forma), na Matematica, estando conectado, direta
ou indiretamente, a outros conceitos: na nocdao de probabilidade; no campo dos Numeros e
Operac0es, quando a simetria € usada para definir nimeros opostos ou simétricos; no estudo
de Matrizes; em Trigonometria; Geometria Analitica, e no estudo de funcdes.

Em nossa investigacdo tratamos basicamente de quatro tipos de movimento no ambito
da Geometria das Transformagdes, ancorado no que Régo, Régo e Fossa (2006) apresentam
como adequados aos quatro anos do Ensino Fundamental Anos Finais: translacdo, reflexao,
rotacdo e translacdo refletida.

Na colecdo Projeto Velear, no Ensino Fundamental o conteldo de simetria é
trabalhado explicitamente no livro do 8° Ano. O autor utiliza, para isso, 26 imagens, sendo 13
delas fotografias; na colecdo Projeto Telaris, o contetdo € tratado de modo breve e superficial
no livro do 7° Ano, sendo que das 15 imagens utilizadas para abordar o tema, sete sdo
fotografias; e na colecéo Vontade de Saber Matematica, o contetdo de simetria é abordado no
livro do 7° Ano, usando-se, para isso, 31 imagens, das quais 12 séo fotografias.

Em nossa pesquisa analisamos todas as fotografias utilizadas nas colec6es escolhidas,
para o desenvolvimento do conteudo de simetria, seja para efeito de definicdo, exemplificacdo
ou aplicacdo. Para exemplificar, destacamos algumas situacGes presentes nos livros citados.

As imagens da figura 06 sdo utilizadas para ilustrar a presenca de simetrias de reflex&o
e rotacdo. A igreja da imagem A caracteriza contextualizacdes de natureza cientifica
(arquitetura), artistica e cultural, enquanto a rosacea da imagem B insere-se no ambito
artistico. O autor adverte sobre o motivo gerador, que corresponde a 1/12 da circunferéncia
formada.

5@'{0: fotogirafia da fachaa da Igreja Nossa Senhora do Carmo, Ouro Preto (MG), e da
Rosacea da Catedral de S&o Pedro, S&o Paulo (SP).
Fonte: Lopes (2012, p. 108). Fonte: Lopes (2012, p. 112).

Figura 06 - Texto ima

A primeira fotografia da figura 07 foi empregada pelo autor para explorar a ideia de

frisa, conhecida também por faixa ou fita, “(...) sequéncia de reflexdes equidistantes em uma
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mesma direc¢do ou translagdo” (LOPES, 2012, p. 113), e a segunda fotografia é utilizada para
exemplificar a existéncia dos trés tipos de simetria abordados em uma sé representacao:
reflexdo, rotacdo e translacdo. Detectamos também nessa imagem uma translacao refletida, a
qual o autor ndo faz referéncia.

qEHS SIS

—

Figura 07 - Texto imagético: fotografia de faixa ou fita formada po ornamentacdo gregz; e de arte indigena.
Fonte: Lopes (2012, p. 113). Fonte: Lopes (2012, p. 113).

Dante (2012) recorre as imagens da figura 08 para desenvolver a ideia de eixo de
simetria a partir da possibilidade de se dobrar uma figura em duas partes iguais, de modo que

as duas partes coincidam na sobreposicéo.

xto imagético: fotografias de coruja e folha.
Fonte: Dante (2012, p. 73).

RN

Figura 08 - Te

Observamos a necessidade, 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 ndo ocorrera o que esperamos, ou seja, uma coisa é dobrar a figura, outra é dobrar a
imagem contida nela.

Souza e Pataro (2012) tratam apenas da simetria de rotacdo. Para isto apresentam a
figura 09. A despeito de trazerem elementos adicionais, tais como 0 nome completo do autor
da obra, nacionalidade, dentre outras, entendemos que a imagem nado possibilita uma facil
identificacdo de uma simetria de rotacdo, podendo sua presenca ser observada de uma forma

sutil.

Fonte: Souza, Pataro (2012, p. 262).
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Em sintese, considerando o computo das fotografias em relacdo as imagens, as
primeiras correspondem a um percentual de 44,7% do total, nas trés coleces. Do total de
fotografias, 93,8% sao do tipo complementariedade enunciativa, o que demonstra o potencial
pedagogico de fotografias para desenvolver o conteudo de simetria. Levando em conta a
contextualizagdo matemaética, os aspectos ligados & natureza, a vida pratica, as artes e a

arquitetura (cientifico) se fazem presente com maior incidéncia.

5 Algumas consideracGes finais

Considerando o que foi dito anteriormente, destacamos aqui 0s elementos centrais
relativos a tarefa realizada, na forma de uma reflexdo final, no texto, mas permanentemente
inconclusa, em razdo de sua natureza.

Em relacdo aos resultados obtidos, explicitamos primeiramente o potencial pedagdgico
da imagem fotogréfica para o ensino de Matematica, destacado nas diversas fun¢des adotadas
por nds para analise, mais marcantemente a epistémica, de uma forma especifica no ensino de
Geometria, em virtude do seu uso mais comum do ponto de vista estético (decorativo e
ilustrativo) e comunicativo.

Em seguida, ressaltamos nossa percep¢do de que os autores dos livros analisados néo
demonstram ter plena consciéncia da amplitude de atribui¢cbes que a imagem fotografica
detém, nem possuem uma estratégia didatica adequada quanto ao uso da fotografia e da
imagem de uma maneira geral. Isso se manifesta, do nosso ponto de vista, pelo uso
inadequado de algumas fotografias no texto, pela presenca de imagens dispensaveis; pela
forma dispersa como esse recurso imagético esta presente, ou ainda, pela auséncia de
exploracdo epistémica de outras. Entendemos, desse modo, ser necessario um maior
conhecimento das possiveis atribuicbes que uma imagem fotografica pode assumir para,
assim, haver um melhor planejamento da organizagédo do livro, pelo(s) autor(es).

Para Carlos (2006), alguns motivos apontam, de uma forma mais clara, para a auséncia
de uma intencionalidade que vise o desenvolvimento do aluno em direcdo aos aspectos
estético, critico e criativo e, frisariamos também, do ponto de vista do desenvolvimento do
conhecimento. Destacamos “[...] o uso pontual de questdes que provoquem o estudante a
decodificar e ler as imagens” (CARLOS, 2006, p. 99).

No ambito do ensino de Matematica, significa reduzirmos a possibilidade de uma
aprendizagem mais significativa e, por que ndo dizer, realizada de uma forma que considere

também a estética, a beleza e a emoc¢do. Detectamos, ainda que em pouca quantidade, a
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utilizacdo de recursos computacionais para destacar a visualizacdo de representaces de
objetos matematicos tendo como suporte imagens fotograficas, conforme conceito por nds
adotado para o que seja Visualizacdo Matematica.

Entendemos que essa iniciativa deva ser incrementada e valorizada, através ndo so6 de
situagBes contextualizadas, mas, também, por intermédio de propostas de atividades nas quais
o aluno interaja com a foto e, utilizando l&pis, régua e/ou compasso, possa realizar seus
registros. O mesmo poderia se dar nas atividades que o professor desenvolva, como forma de
complementar o livro didatico.

Quanto ao contetdo especifico de simetria, que tomamos como lupa para nossas
reflexdes, vale ressaltar ndo s6 o uso de uma grande quantidade de imagens, de uma maneira
geral, e de fotografias, especificamente, em seu desenvolvimento nos livros, mas, também, a
percepcdo que a investigacdo nos proporcionou para identificarmos como os autores tém
proposto trabalha-la.

Quanto aos objetivos de nossa pesquisa, constatamos que a funcdo decorativa foi
pouco acionada quando se trata do uso de fotografias, estando a mesma vinculada juntamente
com as funcgbes ilustrativa e comunicativa, a categoria associacdo evocativa. Para a fungédo
comunicativa, também pouco utilizada, percebemos o0 seu grande potencial no
desenvolvimento do conteddo matemaético de uma forma contextualizada, sugerindo-se aos
autores a sua maior exploracao.

A funcéo ilustrativa da fotografia teve um percentual alto de utilizacdo nos livros
didaticos analisados, pois, de fato, essa fun¢do tem como objetivo tornar o livro didatico mais
aprazivel para leitura. Intuimos sem o recurso da imagem, os livros didaticos de Matematica
teriam uma rejeicdo ainda maior.

Por fim, quanto a funcdo epistémica, vinculada a categoria complementariedade
enunciativa, entendemos que as fotografias foram apresentadas de forma satisfatoria,
principalmente no desenvolvimento de conteidos geométricos, assim como em algumas
questdes propostas, que constituiam objetos de reflexdo matematica.

Entendemos que uma das contribui¢cGes de nossa investigagéo reside na explicitagéo
da necessidade de autores de livros didaticos de Matematica fazerem uso mais sistematico e
melhor planejado dos recursos imagéticos, em particular da fotografia, pelas inUmeras razdes
apresentadas em nosso texto. O mesmo vale para o professor, que também pode, para além do
livro didatico, possibilitar a interacdo dos alunos com fotografias selecionadas ou produzidas

com a intencdo de se constituir objeto de reflexdo matematica.
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De forma prética, o fechamento dessa atividade de trabalho de investigacéo cientifica
aponta para diversas perspectivas de trabalhos possiveis de se realizar, seja no ambito de
futuras pesquisas ou de atividades, ligados a formacéo inicial e/ou continuada de professores
de Matematica. Dentre essas possibilidades, podemos destacar: analise de imagens
fotogréficas (como também de outros géneros) inseridas em colec¢Bes diversas, com foco em
outros conteudos.

Apontamos, ainda, as contribuicdes que podem ser dadas por investigacoes relativas a
analise de critérios usados por avaliadores do PNLD para o trato com as imagens,
particularmente com as fotografias. Destacamos, ainda, a possibilidade de realizacdo de
atividades voltadas para a ampliacdo da capacidade de visualizacdo matematica, com base em
imagens presentes em livros didaticos ou produzidos pelos préprios alunos, ou intervencgdes
didaticas, sobre o ensino de simetria, centradas no uso da imagem fotogréafica, na perspectiva
da contextualizagcdo matematica.

Outras linhas de investigacdo poderiam abranger a analise histérica do uso de imagens
em livros didaticos; a analise de outras funcdes da imagem diferentes das aqui abordadas; a
analise quanto a posicdo estética de imagens presentes em livros didaticos, dentre outras. De
maneira sintética, entendemos que nossa investigacdo traz contribuicdes para as discussdes
acerca da necessidade de desenvolvermos um ensino de Matemética que resulte em uma
aprendizagem mais significativa e, ao mesmo tempo, favoreca a democratizacdo do acesso a
esse conhecimento, imprescindivel para entendermos o mundo e o transformarmos para

melhor.
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