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séquences didactiques.
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Resumo

Apresentamos neste artigo um recorte de uma pesquisa desenvolvida no seio da
didatica da matematica de origem francesa e que se insere na problematica da
modelizacdo de conhecimentos do professor de matematica. Abordamos essa
problematica por meio da apresentacdo do Modelo de Niveis da Atividade do Professor
e da andlise de duas sequéncias didaticas elaboradas por dois professores para um
aluno que resolveu problemas de simetria de reflexdo (axial). Os resultados obtidos
apontam as propriedades matematicas que os professores consideram fundamentais
para a aprendizagem do conceito em foco, bem como elementos das concepgdes de
ensino que eles adotaram e a maneira como eles levaram em conta os conhecimentos
prévios do aluno. As sequéncias didaticas mostram a importancia da identificagdo dos
erros do aluno e do reinvestimento dos conhecimentos construidos.

Palavras-chave: modelo de niveis de atividade do professor; sequéncia didatica;
conhecimentos e concepc¢ao do professor.

Résumé

Nous présentons dans cet article une partie d'une recherche développée au sein de la
didactique des mathématiques francaise et qui releve de la problématique de la
modélisation des connaissances du professeur de mathématiques. Nous abordons cette
problématique par le biais de la présentation du Modéle des Niveaux de I'Activité du
Professeur et de I'analyse des séquences didactiques élaborées par deux enseignants
pour un éléve qui a résolu quelques problémes de symétrie axiale. Les résultats
montrent les propriétés mathématiques que ces enseignants considérent comme
fondamentales pour I'apprentissage de cette notion mathématique et aussi des éléments
de leurs conceptions d'enseignement et la maniere dont ils prennent en compte les
connaissances de l’éleve dans la conception de leurs séquences d’enseignement. Les
séquences didactiques montrent ['importance de [’identification des erreurs de [’éléve
et du réinvestissement des connaissances disponibles chez [’éleve.

Mots-clés: modéle de niveaux de l'activité du professeur; séquence didactique;
connaissances et conception du professeur.
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Introducao

Até 0s anos noventa, as pesquisas em didatica da matematica fundamentadas nas teorias
de origem francesa foram, em maioria, consagradas a construcdo de engenharias
didaticas voltadas para a atividade do aluno. Margolinas (1992) destacou que o estudo
da atividade do professor ndo era priorizado, sobretudo, por conta da auséncia de
abordagens tedricas que levassem em conta as especificidades dessa atividade, que sdo

diferentes da atividade do aluno.

A partir dessa década os pesquisadores deste campo de investigacdo, sobretudo, na
Franca, comecaram a se interessar pela problematica do professor: sua formacéo, seus
conhecimentos, sua pratica docente. Dentre esses aspectos, focalizamos nossa discussdo
na atividade do professor, do planejamento até o instante em que ele analisa a producao
do aluno. Partimos do principio que nestes momentos ele se interroga sobre a melhor
decisdo, a tomar em funcdo das escolhas possiveis: Qual é a maneira mais pertinente de
abordar um conteldo matematico? A partir das respostas dos alunos, como conduzir o
processo de ensino? Como organizar a classe? Nesse contexto, nos interessamos, em
particular, pelos conhecimentos e concepcdes que influenciam as escolhas e decisfes

didaticas tomadas pelo professor.

As pesquisas de Soury-Lavergne (1994), Comiti et al. (1995) e Bloch (2005) buscaram
identificar elementos que influenciam as escolhas dos professores, partindo da
classificacdo de conhecimentos do professor proposta por Shulman (1986):
conhecimento do contetdo, conhecimento pedagodgico e conhecimento pedagdgico do
contetdo. Bloch (Ibid.), porém, considera que essa classificacdo ndo leva em conta os
conhecimentos didaticos que, a seu ver, estdo intrinsecamente ligados ao conhecimento
matematico a ensinar. Sendo assim, ela retoma as categorias de Shulman (ibid.),
fazendo a seguinte releitura: dominio das competéncias matematicas; dominio da
didatica pratica e dominio pedagogico das regulacGes da classe que descrevemos a
sequir:
e Dominio das Competéncias Matematicas: tem origem na formacao inicial do
professor (ensino basico e universitario) e na sua formacao continuada. Para
a autora a concepcao construida durante a experiéncia de aluno, do que
significa ser um bom professor, pode estar na origem das escolhas feitas pelo

professor sobre como deve ensinar matematica. A medida que adquire
experiéncia com a sala de aula, a concepcao inicial do professor tende a ser
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superada porque ele também ¢é sujeito aprendiz da sua préatica docente.

e Dominio da Didatica Pratica: ligado a capacidade do professor “de organizar
e gerir a atividade dos alunos na classe de forma que eles encontrem
efetivamente os elementos do saber matematico visado” (BLOCH, 2005, p.
2). Essa capacidade esta ligada tanto aos conhecimentos matemaéticos e
didaticos quanto ao Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1998). Em geral,
supde-se que o professor tem uma boa relacdo com o saber a ser ensinado.
De fato, para ensinar matematica adequadamente, o professor deve ter
dominio do objeto matematico a ensinar. Entretanto, isso ndo basta para levar
o aluno a uma situacio de aprendizagem. E necessario, também, que o
professor seja capaz de identificar as dificuldades de aprendizagem, os
conhecimentos que os alunos tém sobre uma determinada no¢do matematica
e as eventuais fontes de erros cometidos. Ele deve, sobretudo, ser capaz de
criar boas situacBes didaticas que propiciem a superacdo dos erros e que
favorecam a aprendizagem de novos conhecimentos.

e Dominio Pedagdgico: definido como sendo aquele que é ligado a formacéo
profissional do professor. Os conhecimentos a ele subjacentes correspondem
aos conhecimentos pedagdgicos, a exemplo das concepg¢des de ensino e de
aprendizagem geralmente ensinadas nos cursos de formacdo inicial e
continuada.

No estudo que realizamos partimos da hipotese que no momento em que realiza o
planejamento, por exemplo, o professor é submetido a exigéncias de diversas origens,

como as explicitadas por Perrin-Glorian no trecho a seguir:

[...] exigéncias que vem da instituicdo escolar (programas, exames,
horario previsto...), do estabelecimento de ensino (tempo da aula,
livro escolar, outras classes nas quais leciona, colegas...),
necessidades do ensino (avaliacdo), dos alunos (nivel escolar, origem
social...) e dele mesmo (sua histdria, seus proprios conhecimentos
sobre o contetdo que deve ensinar, suas preferéncias, sua tolerancia ao
barulho...) (PERRIN-GLORIAN 2002, p. 221).
De fato, quando prepara a aula o professor busca antecipar o que vai acontecer quando
estiver em interacdo com os alunos. Para tanto, ele determina os objetivos de ensino e
escolhe 0s meios necessarios para materializ&-los, organiza as agdes futuras em termos
de escolha de problemas e define os meios necessarios para realizar o ensino. Além
disso, escolhe os instrumentos de avaliagdo que lhe permitirdo observar se houve ou ndo
aprendizagem por parte do aluno. Como Gitirana (2006), entendemos que o

planejamento é indissociavel da pratica de avaliagao.
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1. Modelo de Niveis da Atividade do Professor

Na pesquisa, buscamos identificar conhecimentos e concep¢des que influenciam as
escolhas feitas por professores de matematica em um cenario particular que
apresentamos mais adiante neste artigo. Para tanto, utilizamos o Modelo dos Niveis da
Atividade do Professor proposto por Margolinas (2002, 2005) como referencial tedrico-
metodologico. Este modelo é ancorado na Teoria das Situagdes Didaticas — TSD
(BROUSSEAU, 1998), que por sua vez, € fundamentada na abordagem construtivista
de Piaget (1979). Em consonéncia com este pesquisador Brousseau defende que o aluno
aprende adaptando-se a um meio que € um fator de contradi¢des, de dificuldades e de
desequilibrios. Porém, na sua acep¢do, 0 meio (“milieu”) é criado e organizado pelo
professor com uma intencionalidade didatica, tendo por principal objetivo favorecer a
aprendizagem pelo aluno. A Teoria das Situagdes Didaticas €, portanto, baseada nessa
premissa, sendo caracterizada pelas interag0es que se estabelecem entre o professor, o

aluno ou alunos e um saber particular.

Nesse quadro, Brousseau (ibid.) propés o modelo de “estrutura¢ao do meio didatico”
que, dentre as suas funcionalidades, destacamos a de permitir a analise das “situagdes
ndo didaticas adaptadas aos diversos funcionamentos do conhecimento”, bem como de
“colocar de forma mais clara a questdo da especificidade da relagdo didatica” (ibid. p.

319-320).

Esse modelo, uma ferramenta da Teoria das Situacdes Didaticas, foi o ponto de partida
dos estudos de Margolinas (1997, 2002, 2005) relativos a atividade do professor. Essa
pesquisadora propds uma ampliagdo e uma nova sistematizacdo do modelo supracitado®
buscando colocar em evidéncia o papel do professor na relacéo didatica. Ela introduziu,
entdo, as posicoes P3, P2 e P1 no modelo de estruturagdo do meio, propondo uma

apresentacdo em forma de quadro como a seguir:

¥ Margolinas (2002, 2005) ndo denomina a formalizacdo que propds como modelo e sim como uma
heuristica. No entanto, adotaremos essa terminologia, como fizemos em Lima (2009)
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M3 : P3: S3: 0
M-de construgéo P- noosférico | Situagdo noosférica S
M2 : P2: S2: ?
M- de projeto P-construtor Situacdo de construgédo %
[T
M1 : El P1: iniang : o
M-didética E-reflexivo P-projetor S1:situagdo de projeto | =
m?c:ie EO: PO : SO :
. Aluno Professor Situacdo Didatica
aprendizagem
M-1 E-L: P-1 gltlua 40 de
M-de referéncia E-aprendiz P-observador ¢a >
aprendizagem .
M-2 E-2: S-2: =
M-objetivo E-em acéo Situacdo de referéncia %
M-3: E-3: S-3: ®
M-material E-objetivo Situacgéo objetiva

Quadro 1. Modelo de Estruturagio do Meio (“milieu”) proposto por Margolinas® (1997, p. 43)

S1, S2 e S3 representam as situacdes sobre-didaticas. S&o as situagdes nas quais o
professor ndo esta em interacdo com o aluno. S-1, S-2 et S-3 representam as situagdes
adidaticas. SO é situacdo didatica propriamente dita, em outros termos, a situacdo em
que o professor esta em interacdo real com o aluno. SO se constitui na parte mais visivel
da atividade do professor. Os estudos de Margolinas (1997) evoluiram de tal maneira
que, em 2002, ela apresentou um modelo organizado por niveis, denominando-o Niveis

de Atividade do Professor, que apresentamos a seguir:

Nivel +3: Valores e concepcBes sobre 0 ensino e a aprendizagem
Projeto educativo : valores educativos, concepcdes de aprendizagem e de ensino.
Nivel + 2 Construcéo do tema
Construcdo didatica global na qual se inscreve a aula: nogbes a estudar e
aprendizagem a construir.
Nivel + 1: Planejamento da aula
Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.
Nivel O : Situacéo didética
Realizacdo da aula, interagdo com os alunos, tomada de decis6es na acéo.
Nivel -1: Observac¢éo do aluno em atividade
Percepcéo da atividade dos alunos, regulacao do trabalho atribuido aos alunos

Quadro 2: Modelo de Niveis da Atividade do Professor (MARGOLINAS, 2002)

*M = Meio ; E = Aluno ; P = Professor ; S = Situac&o.
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A autora descreve os diferentes niveis propostos no modelo, como a seguir:

+3 (nivel noosférico ou ideoldgico) é caracterizado pela atividade do
professor que reflete de forma geral ou sempre em geral no ensino da
matemética. + 2 (nivel de construcdo): a atividade do professor é
conceber as grandes linhas do ensino de um tema. Do ponto de vista
da engenharia didatica é nesse nivel que intervém de forma
caracteristica a pesquisa de uma situa¢do fundamental. + 1 (nivel de
planejamento): caracterizado pela atividade do professor que
determina o cenério de uma aula. Brousseau (1990) o descreve como
aquele em que o professor prepara sua aula. 0 (nivel didéatico):
caracteriza a a¢do do professor na sala de aula. Trata-se do “nivel de
base” no qual os alunos e o professor interagem “es-qualité”. -1 (nivel
de observacdo): é caracteristico da devolugdo ou da observacdo da
atividade dos alunos (MARGOLINAS, 2002. p. 142. (Tradugdo
nossa).

Embora tenha uma apresentacéo linear, a autora chama atencdo para o fato de esta ser

apenas estrutural e que os niveis de atividade ndo devem ser relacionados ao aspecto

temporal. Deve-se levar em conta que a atividade do professor é dindmica e que 0s

niveis interagem uns com os outros. Por exemplo, consideramos um professor que esta

em sala de aula e observa o aluno resolvendo um problema dado. Dependendo da

resposta do aluno, ele pode rever o seu planejamento, propor uma nova atividade ou

fazer uma nova intervencao e voltar a observar o aluno.

Os niveis que véo de -1 a +3, nesta configuracdo do modelo, correspondem as posicoes

do professor P-1 a P3, respectivamente, na configuracdo precedente, os quais podemos

descrever como a seguir’:

Nivel + 3 (noosférico ou ideoldgico): caracterizado pela atividade do
professor que reflete, de maneira mais ampla, sobre o ensino da matematica.
Nesse momento da sua atividade ele mobiliza conhecimentos que sobre a
no¢do matematica e a aprendizagem;

Nivel + 2 (construcdo): nesse nivel a atividade do professor é organizar, em
grandes linhas, o ensino de um contetdo matematico. Margolinas (IBID.)
associa esse nivel a busca de uma situacdo fundamental no quando de uma
engenharia didatica. Nesse momento o professor mobiliza conhecimentos
relativos a situacdo de ensino e de aprendizagem;

Nivel +1 (planejamento): se caracteriza pelo momento em que o professor
constroi o planejamento da aula. Nessa atividade ele mobiliza conhecimentos
globais tanto sobre o conhecimento do aluno quanto sobre as dificuldades de
aprendizagem sobre uma nocao estudada;

® Essa descricdo se apdia também nos estudos desenvolvidos por Comiti; Grenier, e Margolinas (1995).
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e Nivel 0 (situacdo didatica): caracterizado pela acdo do professor na sala de
aula. Nesse momento ele mobiliza conhecimentos que tem origem nas
representacdes que ele tem dos alunos e que vao subsidiar suas decisdes mais
imediatas;

e Nivel -1: conhecimentos que permitem ao professor distinguir no trabalho do
aluno, os erros e as dificuldades de aprendizagem que estdo relacionadas
com o saber a ensinar.

Nossa pesquisa estd situada no Nivel +1, ou seja, no momento em que o professor
obtém informacdes ou observa a atividade do aluno (Nivel -1). Neste nivel, o professor
interage a0 mesmo tempo com seu projeto de ensino mais geral (Nivel +2) no qual se
inscrevera a sequéncia didatica e, também, com suas concepg¢des de ensino e de

aprendizagem (Nivel +3).

N&do pretendemos explorar neste artigo todas as possibilidades de utilizacdo deste
modelo, tampouco, as vantagens e limitagdes de tal utilizacdo. Destacamos, apenas,
alguns aspectos que consideramos relevantes para a identificacdo de conhecimentos que
foram mobilizados pelos professores que participaram da investigacdo e de elementos
das suas concepg¢des. Entendemos que, independentemente da influéncia que sofre o
professor por fatores de origens diversas, suas concepcdes sobre a natureza do ensino e
da aprendizagem tém, certamente, um papel importante nas suas decisdes didaticas.

Para tanto, retomamos alguns elementos das trés principais concepc¢des de ensino e de
aprendizagem encontradas na literatura de referéncia: a concepcdo transmissiva, a
behaviorista e a construtivista. Tendo em vista que elas sdo bem difundidas entre os
professores e pesquisadores na area de Educacgdo, apresentamos estas concepcdes em
linhas gerais, destacando apenas suas origens, 0 papel do professor e do aluno, bem

como o status do erro em cada uma delas.
Concepgéao Transmissiva

O destaque esta na natureza do saber matematico. Essa concepcdo se apdia, por um
lado, sobre o modelo empirista da aprendizagem (LOCKE, 2001) que supde que o
conhecimento é adquirido inteiramente do mundo exterior. O modelo pressupde que na
sua origem o espirito humano é virgem de todo conhecimento, que é adquirido pela
experiéncia e pela educacdo (ASTOLFI, 2008). Por outro lado, ela se apoia sobre o
modelo de comunicacdo e transmissdo telegrafica desenvolvida por Shannon e Weaver
(1949) que pressupde que a comunicacdo € reduzida a transmissdo de uma informacéo.
Nessa abordagem, o professor é o detentor do saber e deve comunicé-lo claramente ao
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aluno, enquanto este deve reproduzir o que € transmitido pelo professor. Nessa
concepcdo, o erro é considerado revelador de um desfuncionamento do processo, quer
dizer, ou o professor ensinou mal ou foi o aluno que ndo compreendeu o que ele disse.
No entanto, em regra geral, o erro é atribuido ao aluno. Para Ragot (1991), nessa
concepcao as tarefas devem ser propostas aos alunos com a finalidade de leva-los a
praticar o que acabou de aprender. Desse modo, o conhecimento do aluno é descrito por
uma logica binéria: ele sabe ou ele ndo sabe. Em caso de fracasso, o professor deve
recomecar tudo, repetir e propor muitos exercicios para garantir a aprendizagem do

aluno.
Concepcéo behaviorista - comportamentalista

Essa concepcdo se apdia sobre o modelo behaviorista (SKINNER, 1938) que remete ao
condicionamento “estimulo-resposta” (PAVLOV, 1927). Tem como principio que o
sucesso do aluno deve ser recompensado e o fracasso, ao contrario, sancionado. Nela, a
natureza do conhecimento matematico ndo € o mais relevante, mas, a logica e o rigor
que determinam a organizacdo do ensino deste conhecimento. Nessa abordagem, o
professor deve, segundo a légica interna do conhecimento, apresentar ao aluno elemento
por elemento. Ele deve ser capaz de decompor o saber em unidades e apresenta-las aos
alunos de forma tal que eles percebam as ligacdes entre elas. Deve elaborar exercicios
progressivos, guiar 0s alunos e lhes comunicar as retroagBes necessarias no
encadeamento das etapas de resolucdo de um problema. O essencial do trabalho do
professor se faz, entdo, antes do momento da interacdo com o aluno. Por sua vez,
espera-se que o aluno siga 0 “passo a passo” definido pelo professor. Ele ndo deve
tomar iniciativas, e deve prestar atencao as instrugdes do professor. Nessa concepcéo, 0
fracasso do aluno ndo é associado a sequéncia de ensino proposta pelo professor e,
assim, o erro é sempre atribuido ao aluno que ndo acompanhou, que néo estudou ou que
ndo compreendeu os ensinamentos do professor. Se o conhecimento do aluno for
avaliado como sendo insuficiente pelo professor, ele deve realizar acdes de re-mediagéo

(exercicios individuais, trabalhos suplementares, etc.).
Concepcéao construtivista

Essa concepcdo se apodia no modelo construtivista (PIAGET, 1979) cujo interesse
reside, sobretudo, nas condicGes de construgdo do conhecimento pelo aluno. Aprender é

construir conhecimentos. O conhecimento é entdo uma construcdo do aluno, o que lhe
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da um status diferente daquele subjacente as concepcdes precedentes. Nessa abordagem
pressupde-se que o0 aluno possui, em sua estrutura cognitiva, 0s esquemas necessarios a
sua aprendizagem. Dessa forma, ele aprende por meio da interagdo com a situagdo (o

problema).

A seguir, apresentamos, uma sintese a organizacdo da experimentacdo e alguns

resultados obtidos em nosso estudo.

2. Organizacdo da experimentacao

A primeira etapa da experimentacdo foi realizada com cinquenta e um alunos de escolas
francesas, que cursavam serie equivalente ao oitavo ano do ensino fundamental no
sistema de ensino brasileiro (LIMA, 2009). Os alunos resolveram cinco problemas de
reconhecimento e de construcdo de figuras simétricas por simetria de reflexdo, além de
problemas de construcdo de eixos de simetria (Cf. Anexo 1, atividades de 1 a 5). Essa
etapa da pesquisa teve como finalidade identificar as concepg¢bes mobilizadas por
alunos desse nivel de escolaridade sobre a simetria de reflexdo, com fins de
instrumentalizar o estudo sobre os conhecimentos que os professores mobilizam na
tomada de decisdes didaticas; decisbes essas tomadas ligadas a aprendizagem de um

determinado conhecimento. Nessa etapa do trabalho utilizamos o Modelo cK¢

(BALACHEFF, 1995) como quadro teérico-metodolégico de referéncia’.

Na segunda etapa da experimentacdo, que focalizamos nesse artigo, buscamos
responder a seguinte questdo: sobre que conhecimentos estdo fundadas as decisbes
didaticas tomadas por um professor com o objetivo de favorecer a evolucdo das

concepcdes mobilizadas por um aluno?

Para tanto, realizamos uma experimentacdo com dez professores que atuavam ou que ja
haviam atuado no ensino de matematica, no nivel escolar supracitado, em escolas
francesas. Eles analisaram producbes de alunos com o intuito de identificar os
conhecimentos destes sobre a simetria de reflexdo e, em fungdo disto, propuseram
sequéncias didaticas para cada um dos alunos. Fornecemos, entéo, trés producdes, sendo
uma delas de um aluno real e duas outras construidas a partir das respostas de alunos
que participaram da primeira fase da pesquisa. Fizemos essa op¢do com a finalidade de
contemplar algumas concepgdes de alunos sobre a simetria de reflex&o identificadas em

pesquisas anteriores. Além disso, com o objetivo de melhor controlar as variaveis
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didaticas da pesquisa, fornecemos uma série de dezoito problemas que eles poderiam
utilizar na elaboragdo das sequéncias didaticas,. No entanto, os professores poderiam

utilizar outros problemas de livre escolha.

Os professores responderam as seguintes questdes: (1) Em sua opinido, o que é a
simetria de reflexdo para esse aluno? (2) Que sequéncia de aprendizagem vocé propde
para esse aluno? Justifique todas as escolhas feitas. Esses questionamentos tiveram por
objetivo identificar os elementos fundantes das decisdes didaticas tomadas pelos
professores e, para tanto, utilizamos o Modelo de Niveis de Atividades do Professor
(MARGOLINAS, 2002, 2005). Inicialmente, buscamos identificar os elementos sobre
0s quais os professores se apoiaram para analisar a producdo do aluno; momento em
que eles observam o aluno em atividade: Nivel -1. Em seguida, na anélise da sequéncia
didatica, buscamos identificar conhecimentos que os professores mobilizaram na
elaboracdo do planejamento: Nivel + 1. Porém, sem desconsiderar que estes niveis estao

articulados aos niveis mais externos do modelo de referéncia.

Apos descrever o cenario metodoldgico da pesquisa, apresentamos alguns resultados
obtidos.

3. Analise da producéo de professores

Para fundamentar a analise realizada, apresentamos as sequéncias didaticas elaboradas
por dois professores participantes da pesquisa (Professor 1 e Professor 2) para um dos
alunos dentre as producgdes fornecidas. Seguem, as respostas destes professores a

primeira questéo:

Professor 1. Cédric se lembra de uma historia de “distdancias iguais”, mas,
para ele, trata-se de distancias entre dois pontos, ndo de distancia ponto-reta.
Ele ndo conhece a definicdo de distancia ponto-reta, a ideia de
perpendicularidade aparece apenas no exercicio 4 (Cf. Anexo 1), mas nem
sempre. Cédric sabe que um segmento e sua imagem estéo situados de um lado e

do outro do eixo de simetria.

Professor 2: Cédric parece ter uma ideia global da simetria com igualdade de
distéancia; no entanto, ele ndo dispde das ferramentas de construcdo corretas e
faz uma confusdo entre simetria axial e simetria central. Parece que ele ndo

percebe a conservacéo dos angulos.
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O Professor 1 destaca que o aluno associa a simetria de reflexao a ideia de igualdade de
distdncia de um ponto e seu simétrico ao eixo de simetria, embora a distancia
considerada ndo seja correta do ponto de vista do saber matematico de referéncia.
Considera, também gue o aluno tem uma ideia de perpendicularidade, mesmo ndo sendo
estavel. O Professor 2 também reconhece que o aluno tem conhecimento de igualdade
de distancia. Considera, no entanto, que a dificuldade do aluno reside na falta de
ferramentas adequadas para construir a figura corretamente, mas ser explicitar tais
ferramentas. Além disso, ele considera que o aluno confunde as simetrias axial (de
reflexdo) e central. Enfim, esse professor observa que o aluno ndo percebe a
conservacao dos angulos pela simetria. Consideramos que isto se deve ao fato de que o
aluno ndo mobilizou esse conhecimento quando construiu o retangulo maior na
atividade 4 (Cf. Anexo 1). Partindo de seus diagnosticos, cada professor propds uma

sequéncia didatica para este aluno.

A seguir, apresentamos estas sequéncias, buscando evidenciar os conhecimentos e 0s

elementos de concepcdes de ensino que identificamos na analise dessas producdes.
a) Professor 1: sequéncia didatica

Esse professor propds uma sequéncia didatica dividida em trés etapas bem delimitadas,
que apresentamos nos Quadros 3a e 3b. Destacamos, também, os problemas escolhidos,
0s comentarios do professor e 0s objetivos subjacentes as suas escolhas.

Objetivos Problema Extrato do protocolo do Professor

Trata-se de mostrar a Cédric que ha varios
segmentos que ligam um ponto e uma reta, mas
somente um de menor comprimento: obtemos este
segmento com a perpendicularidade.

Trata-se de consolidar as observagdes do problema
precedente (Cf. Pb 1) fazendo bem a distin¢éo entre

12 Etapa: levar o aluno a:

Redescobrir a nocéo de
distancia de um ponto e

uma reta. Pb 1 os dois casos de figuras: (perpendicular equivale &
Identificar a propriedade distancia ponto-reta) e (ndo-perpendicular equivale
de perpendicularidade; a néo distancia ponto-reta).

Distinguir a distancia Sobre o desenho: d é uma mediana de [AC], [AD],

ponto/reta de ponto/ponto. Ph 2 [AE] e [AF], mas € mediatriz somente de [ AC].
Formular as propriedades Cédric sera levado a glizer que nao é suficiente que d
de perpendicularidade e passe pelo ponto médio de um segmento para que as
igualdade de distancia. extr~emidades do segmento sejam simétricag. Ele deve
entdo compreender que d deve ser perpendicular aos
segmentos. Ele deve ser levado a dizer que as duas
propriedades sdo indispensaveis.

Quadro 3a. Sequéncia didatica proposta pelo Professor 1: parte 1
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Objetivos Problema Extrato do protocolo do Professor
a .
ﬁtiﬁ;i\etete(;i)ar:hzgilrtrj%?lt% Eu o farei retomar o exercicio_SC (Cf. Anexo 1~:
sobre perpendicularidade |Exercicio 5 paralelogramo) para que analise sua construcéo e
e igualdade de distancias |“item ¢” encontre o seu erro. L
a0 eixo, para analisar sua |(Cf. Anexo Espe.ro que nesse, estagio, ele compreendg de forma
construco anterior e 1) con5|stenj[e e dgflnltlva que as (_Jlua§ prqpr|e~dades
explicitar as razdes dos _(pe_rpenq[cul_arldade _+_d|stanp|as iguais) séo
erros cometidos. indissociaveis e as utilize conjuntamente.
Cédric vai colocar em préatica o que ele acabou de
_ _ Iproblema 3 aprender com o Pb~3, pare_cido como exercicio 4 que
Levar o aluno a reinvestir ele comegou mas ndo terminou. Os instrumentos (de
0s conhecimentos desenho) serdo deixados a escolha do aluno
construidos. Enfim, eu lhe pedirei para analisar o que ele
Exercicio 4 |produziu no exercicio 4, e para determinar o que ele

fez de correto e de errado.

Quadro 3b. Sequéncia didatica proposta pelo Professor 1: parte 2

Inicialmente o Professor 1 propds o problema Pb 1 (Cf. Apéndice). A tarefa para o

aluno consiste em encontrar o percurso mais curto entre um ponto e uma reta dados.

Com isso, o professor busca levar o aluno a perceber que dentre os segmentos que unem

um ponto e uma reta, h4 um de menor cumprimento. Além disso, ele intenciona colocar

em relacdo a nocdo de reta perpendicular com a de menor distancia entre um ponto e

uma reta. Em seguida, o professor propde o problema Pb 2, cuja resolucdo consiste em

identificar, dentre os pontos candidatos, aquele que é simétrico do ponto A com relacao
a reta d dada (Cf. Quadro 4).

resposta.

Na figura abaixo, qual é o simétrico do ponto A em relacdo ao eixo d? Explique sua

Quadro 4. Problema Pb 2.
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O professor intenta levar o aluno a fazer a distin¢do entre perpendicular (distancia
ponto-reta) e ndo-perpendicular (ndo distancia ponto-reta). Como ele afirma (Cf.
Quadro 3: extrato da sequéncia), seu objetivo ao escolher esse problema é levar o aluno
a perceber que “d é uma mediana de [AC], [AD], [AE] e [AF], mas é mediatriz somente de
[AC]”. Mas, como se pode observar, o problema nédo fornece nenhum tridngulo. Nossa
hip6tese é que o professor se apdia sobre tridangulos ndo tracados na figura fornecida para
ensinar ao aluno a propriedade de perpendicularidade. Assim, utilizando o termo “mediana”
o professor pretende explicar ao aluno que o fato de passar pelo ponto médio de alguns
dos segmentos citados ndo quer dizer que a reta d é perpendicular a todos eles. Por sua
vez, quando utiliza “mediatriz”, ficam subentendidas as duas propriedades: ponto médio
e perpendicularidade. De fato, para 0s segmentos [AC], [AE] e [AF] e [AB] (este ultimo
ndo citado), podemos encontrar um triangulo que terd a reta d como mediana. Mas, para [AC] a
reta d serd, também, mediatriz. Mas, ndo podemos ignorar a referéncia feita ao segmento [AD].
uma vez que o segmento [AB] ndo foi citado, entendemos este fato como sendo uma confuséo
na escrita. No entanto, essa analise suscita duas questdes. (1) Como o aluno vai visualizar tais
triangulos? Parece-nos pouco provavel que, sem a intervencdo do professor, 0 aluno possa
corresponder ao seu projeto de ensino, isto é, se apoiar sobre tridngulos ndo tracados, ndo
explicitos e ndo citados no enunciado. (2) O professor pretende modificar o problema de
maneira tal que leve o aluno a visualizar os triangulos? Para isto, seria necessario prever um
enriquecimento do “milieu”, na acepcdo de Brousseau (1998), de tal maneira que favoreca ao

aluno fazer uma reflexao a partir dos triangulos.

A segunda etapa da sequéncia didatica tem por finalidade levar o aluno a analisar sua
prépria construcao (Cf. Anexo 1, atividade 5) e identificar os erros cometidos. Trata-se
de um problema de reconhecimento e construcdo dos eixos de simetria de um trapézio
isésceles (Cf. Anexo 1, atividade 5a), um retangulo (Cf. Anexo 1, atividade 5b), um
paralelogramo prototipico (Cf. Anexo 1, atividade 5c) e outra figura ndo simétrica com
relacdo a uma reta (Cf. Anexo 1, atividade 5d). Como se pode observar, o aluno
respondeu corretamente as duas primeiras alternativas (5a e 5b), mas, tracou quatro
eixos de simetria no paralelogramo e um eixo na Gltima figura dada (5d). A expectativa
do professor é que nesta etapa da sequéncia didatica o aluno ja seja capaz de reconhecer
seu erro, gracas a mobilizacdo das propriedades da simetria que ele supBe apreendidas
pelo aluno, bem como a constatacdo de que tais propriedades sdo indissociaveis na

resolucdo de um problema simetria de reflexdo.
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A terceira e Ultima etapa da sequéncia didatica tem por objetivo levar o aluno a
reinvestir os novos conhecimentos. Para tanto, o professor propde inicialmente o
problema Pb 3 (Cf. Apéndice), justificando sua escolha pela proximidade deste
problema com o exercicio ja resolvido pelo aluno (Cf. Anexo 1, atividade 4), cuja
construcdo foi abandonada pelo aluno. O professor tem a expectativa que neste
momento da sua aprendizagem, o aluno ja tenha superado os conflitos e as concepgdes
erroneas que o levaram a desistir de resolver o problema. Para tanto, o aluno deve
escolher os instrumentos de desenho que quer utilizar (régua graduada, compasso,
esquadros). Entendemos que essa escolha deliberada do professor visa ndo influenciar
os procedimentos de resolugdo que serdo utilizados pelo aluno, que podem estar
relacionados ao uso de tais instrumentos. Finalizando a sequéncia, o professor retoma a
resposta do aluno, com o objetivo de leva-lo a refletir sobre sua propria producdo e
apontar o gque esta correto e 0 que esta errado na sua construcao, a luz das propriedades

estudadas nos problemas precedentes.

Como podemos observar nas suas escolhas, o professor se apoiou fortemente na
producdo do aluno, retomando suas respostas na expectativa de que, por meio da
confrontacdo com o erro, este aluno seja capaz de avancar na compreensao do conceito
de simetria de reflexdo. Assim, o professor busca, inicialmente, levar o aluno a tomar
consciéncia da limitacdo de seus conhecimentos iniciais, para depois ensinar novos

conhecimentos, o que nos dé indicios da concepc¢éo de ensino adotada.
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b) Professor 2: sequéncia didatica

Objetivos

Problemas

Extrato do protocolo do Professor

Levar o aluno a desenvolver
imagens mentais associadas a
simetria axial (de reflexao)
em oposi¢éo das outras
isometrias.

Série de problemas
de reconhecimento
de eixos de
simetria propostos
pelo professor

Eu comecaria apresentando-Ihe situacdes
do tipo sim-n&o misturando diferentes
transformacdes [...] a fim de fixar sua
representacdo sobre a simetria axial.

Levar o aluno a identificar as
propriedades de
perpendicularidade e
igualdade de distancia de um
ponto e seu simétrico ao eixo
de simetria e aplicar o
conhecimento de que o
simétrico de um ponto sobre
0 eixo de simetria é ele
mesmo, além da sobreposigao
de figuras simétricas por
dobradura

Simétrico de um

Pb 2
ponto
Simétrico de uma | Depois eu
figurae proporia um
Pb 4 observacgao do trabalho com
simétrico do ponto | papel
D quadriculado e
Formulagao de sistematicamente
explicacdes e a verificagéo por
Pb 5 + Construcdo |construgdes com | dobradura e pela
dafigurada |papel utilizagéo dos

alternativa d

quadriculado com | esquadros.

verificacdo com
esquadros

Com a observacéo dos passaros e

Pb 6 utilizacao do ponto médio de /4A4'] e
[BB]
Levar o aluno a: L
Reconhecer a prooriedade Aplicacdo do Pb 06 ( Pb 7 na nossa
' Prop numeracéo) e verificagéo por
de conservacao da forma dobradura
da _flgura_; ) Pb 7 Conservacao dos angulos
Reinvestir o conhecimento Construgéo da casa com esquadros e
sobre perpendicularidade, compasso (ou régua graduada) e
igualdade de distancia de um colocando os pontos A, B para
ponto € seu SIMEtrico a0 eixo Pb3 relembrar o Pb 01 (Pb 6 na nossa
de simetria; x
) numeracgéo)
5:?:;]Zuar;deor?wr2til:;:|' gscalque Verificacdo a simetria por dobradura ou
desenho (esquadros) papel de decalque
Levar o aluno a reinvestir
seu conhecimento sobre
perp;adnd(;cﬂaréc_jage; o Para trabalhar com figuras que tenham
'%unio 2 Siuiir:lsgﬁ?géaaoee?g interseccdes com o eixo (construcao
P Pb 8 com esquadro para se lembrar do

de simetria; invariancia de
um ponto sobre o eixo de
simetria ; conservacgéo da
forma de uma figura pela
simetria de reflexao

problema Pb 01 ) (Pb 6 na nossa
numeracéo)

Quadro 5. Sequéncia didatica proposta pelo Professor 2: parte 2
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Esse professor ndo delimitou, ele mesmo, as etapas da sequéncia didatica. Entéo,
organizamos o Quadro 5 em funcdo dos objetivos por ele fixados. A sequéncia comeca
com a proposicdo de um problema de reconhecimento e construcdo de eixo de simetria
e, para isto, ele forneceu uma folha de atividades contendo figuras transformadas por
diferentes isometrias (Cf. Anexo 2). Seu objetivo foi levar o aluno a fixar a
representacdo da simetria de reflexdo e, para isto, ele antecipou a necessidade de
utilizacdo de papel de decalque, como explicitado no enunciado do problema.

Em seguida, o Professor 2 prop6s ao aluno uma atividade com a utilizacdo de papel
quadriculado, orientando-o a verificar a simetria por dobradura ao longo do eixo de e
pela utilizacdo dos esquadros (material de desenho). Com a proposi¢do do Pb 2 (Cf.
Apéndice), este professor busca levar o aluno a reconhecer o simétrico de um ponto,
dentre algumas alternativas. Levando em conta os instrumentos de desenho e as técnicas
que o professor coloca a disposicao do aluno, fizemos a hipotese que ele espera que o
aluno utilize as propriedades de perpendicularidade e de igualdade de distancias dos

pontos simétricos ao eixo de simetria.

Com a indicacdo do problema Pb 4 (Cf. Apéndice), o professor objetiva levar o aluno a
evoluir na sua concepcdo de simetria de reflexdo, passando da identificacdo de
simétricos de pontos isolados a identificagdo dos vértices de uma figura. Além disso,
sua intencéo € que o aluno observe a invariancia de um ponto simétrico sobre o eixo de
simetria. Essa decisdo da indicios de seu conhecimento matematico e do que ele
considera importante para o ensino da simetria de reflexdo, ao menos para este aluno em
particular. Com a indicacdo do Pb 5 (Cf. Apéndice) o professor objetiva levar o aluno a
formular explicacdes e construir, ele mesmo, o simétrico de uma figura sobre papel
quadriculado. O professor insiste na importancia da verificacdo da simetria por meio da
utilizagdo dos esquadros, buscando reforcar no aluno a propriedade de
perpendicularidade. Enfim, com a proposicdo do Pb 6 (Cf. Apéndice), o professor
espera que o aluno constate, a partir da observagdo dos “passaros que se olham” a
inversdo da orientacdo dos angulos pela simetria de reflexdo. Ao mesmo tempo, a partir
da observagéo do ponto médio dos segmentos [AA’] et [BB’], indicados na figura dada,
que o aluno trabalhe a nogdo de igualdade de distancia dos pontos simétricos ao eixo de

simetria.
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Em seguida, ele propée o problema Pb 7 (Cf. Apéndice), solicitando ao aluno que
verifique por dobradura e pela observacdo dos angulos da figura a simetria entre as
figuras, antes de tracar o eixo de simetria solicitado no enunciado. Trata-se, certamente,
de evidenciar a propriedade de conservacao das medidas dos angulos pela simetria, por
meio da sobreposicdo dos triangulos. Com essa escolha, o professor intenta levar o
aluno a superar o conflito explicitado na constru¢cdo do simétrico da “figura-casa”,
quando construiu um quadrilatero ndo retdngulo como simétrico do retangulo (Cf.
Anexo 1, atividade 4). Em outros termos, ele objetiva levar o aluno a controlar a
construcdo da figura simétrica pela conservacao da forma da figura inicial. Em seguida,
propde o problema Pb 2, que é bem préximo do problema anterior (“figura-casa”).
Porém, diferentemente deste, decide nomear alguns pontos da figura com o objetivo de
levar o aluno a fazer uma associacdo com o problema Pb 6 (Cf. Apéndice) ja proposto
nesta sequéncia. A escolha de colocar estes pontos em evidéncia na figura e a indicacao
de utilizacdo de instrumentos de desenho indicam que o professor busca guiar o aluno,
para que ele consigo, dessa vez, a figura simétrica corretamente, tendo em vista que ele

abandonou sua construcao anterior.

A sequéncia didatica termina com a proposicao do problema Pb 8 (Cf. Apéndice) no
qual ha figuras que “tocam” ou que “cortam” o eixo de simetria. A partir dessa escolha,
o professor busca levar o aluno a reinvestir as propriedades, supostamente construidas
pelo aluno, de invariancia de um ponto sobre o eixo de simetria. Para resolver este
problema, ele indica, mais uma vez a utilizacdo do esquadro, fazendo uma associacédo
com o problema Pb 6 (Cf. Apéndice), o que reforca a hip6tese de que para o Professor 2
esses conhecimentos sdo fundamentais para a aprendizagem do conceito de simetria de

reflexdo no nivel de escolaridade em pauta.

A partir da analise da atividade dos professores nos Niveis -1 e +1, resumimos nos
Quadros 6 e 7 os conhecimentos e elementos das concepcdes suscetiveis de terem
influenciado as decisdes dos dois professores quando observavam a atividade do aluno e

na elaboragdo das sequéncias didaticas propostas.
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Conhecimentos Prof 1 Prof 2

Conhecimento do programa escolar

Dobradura

Técnica de decalque

Material de desenho
Conhecimento matematico

Propriedade de perpendicularidade da simetria X

Propriedade de igualdade de distancia dos pontos

simétricos ao eixo de simetria

Propriedade de invariancia dos pontos sobre o eixo de

simetria

Ponto médio

Mediana X

Mediatriz
Quadro 6. Conhecimentos identificados na producéo dos professores

X[X|X

X[ X | X [X

Professor | Professor

Elementos de concepgao 1 5

Concepcao de ensino e aprendizagem
O aluno aprende a partir do que ele j& sabe (apoio sobre
0S conhecimentos antigos e corretos)
Levar o aluno a construir novos conhecimentos que
substituirdo os antigos e incorretos
O professor prepara exercicios progressivos (guia o
aluno para que ele possa realizar a construgédo X
corretamente)
A formulacdo favorece a aprendizagem X X
Importancia do reinvestimento de novos conhecimentos

construidos.
Quadro 7. Elementos de concepcdes identificados na producao dos professores

X

O Professor 1 objetiva, inicialmente, levar o aluno a construir a no¢do de distancia de
um ponto a uma reta que ele considera ndo apreendida pelo aluno, embora reconhega
que o aluno tem conhecimento sobre a simetria de reflexdo. Em consonancia com sua
concepcao de ensino e aprendizagem, leva o aluno a construir novos conhecimentos que
devem substituir os antigos e, para isto, ele propde problemas que favorecem a distingéo
entre a distancia ponto/ponto e ponto/reta, sendo esta Ultima ligada a nogdo de reta
perpendicular. Em seguida, busca levar o aluno a formular as propriedades que
considera fundamental para a compreensdo da nocdo de simetria de reflexéo:
perpendicularidade e igualdade de distancia dos pontos simétricos ao eixo de simetria.
O aluno deve, entdo, utilizar essas propriedades para explicitar as razdes dos seus erros
no problema que resolveu e, depois, reinvesti-las na resolugéo de novos problemas.
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O Professor 2 constatou, igualmente, que o aluno tem uma ideia global sobre a simetria
e de sua relacdo com a ideia de igualdade de distéancia, mas, confunde a simetria de
reflexdo (axial) com simetria central. Além disso, para este professor, o aluno nédo
mobiliza a propriedade de conservagdo da medida dos angulos pela simetria. Assim, sua
primeira escolha na elaboragdo da sequéncia didatica objetivou levar o aluno a
desenvolver imagens mentais que podem ser associadas a simetria de reflexdo (axial),
em comparagdo com outras isometrias no plano. Em seguida, e em conformidade com
seu conhecimento da simetria, ele busca ensinar ao aluno as propriedades de
perpendicularidade, e igualdade de distancias dos pontos simétricos ao eixo de simetria,
como o fez o professor 1, mas também a propriedade de invariancia dos pontos sobre o
eixo de simetria. Finalizando o seu projeto de ensino para este aluno, o professor
intenciona levar o aluno a controlar sua construgdo por meio da conservacédo da forma
da figura e a reinvestir os conhecimentos, supostamente adquiridos, na resolugdo de
problemas mais complexos, nos quais as figuras fornecidas interceptam o eixo de
simetria (Cf. Apéndice, Problema Pb 8).

Consideracoes finais

Apresentamos neste artigo um recorte de uma pesquisa realizada sobre a problematica
da modelizacdo de conhecimentos do professor. Nesse estudo buscamos identificar os
conhecimentos mobilizados por professores de matematica, no momento de sua
atividade em que analisa a producdo do aluno e que elabora uma sequéncia didatica. Ao
longo deste artigo apresentamos o quadro tedrico-metodoldgico de referéncia, que
permitiu situar as atividades do professor que enfocamos no estudo. Discutimos essa
tematica por meio de uma breve analise da producdo de dois professores franceses que

participaram da pesquisa.

Os resultados que apresentamos mostram que as escolhas feitas e as decisfes tomadas
pelos professores se apoiaram na analise que fizeram da producdo do aluno que
fornecemos (Cf. Anexo 1), valorizando o que ele ja sabia sobre a simetria de reflexéo,
antes de buscar leva-lo a aprender as propriedades matematicas que eles consideram
fundamentais para a aprendizagem dessa no¢do matematica. Observamos, também, que
as escolhas destes professores estdo baseadas no conhecimento do programa escolar, n

conhecimento da matematica, particularmente, da simetria e do ensino desta nocao.

De um ponto de vista mais geral do trabalho desenvolvido, vale ressaltar que mesmo
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partindo das mesmas condi¢6es materiais de conhecimento do aluno, o conjunto de
professores que participaram da pesquisa identificou conhecimentos diferentes na
producdo do aluno e propuseram sequéncias didaticas bem distintas em termos dos
problemas escolhidos e de objetivos fixados. Alguns professores identificaram
conhecimentos corretos sobre a simetria de reflexdo, mesmo quando os alunos erraram
as respostas. Outros consideraram apenas o erro e decidiram recomecar 0 processo de

ensino.

A diversidade de sequéncias didaticas nos permitiu identificar diferentes conhecimentos
que influenciam as decisdes dos professores. Além disso, os elementos da concepgéo
identificados d&o indicios da relevancia da concepgdo de ensino adotada pelo professor

na sua préatica docente.
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ANEXO 1: PRODUCAO DO ALUNO ANALISADA PELOS PROFESSORES

1) Quelle est la couleur de la fléche symétrique de la fiéche noire par rapport & la droite (d) ?
Justific ta réponse,

/ L\

2) Soit un triangle équilatéral ABC, Le point A’ est Je symétrique du point A par rapport 4 la
droite d. L est le milicu du segment [AB], M est le milicu du segment [BC] et N le milieu du
segment [AC). P est I'intersection de la droite (LM) avec la droite (CA") et O est I'intersection
de la droite (NM) avec la droite (BA'). Quel est le symétrique du segment [NM] par rapport &
la droite d ? Justific ta réponse.

X4 74 Aapralrique Ju [MN] parn
N Toffard a Lo droie () itk
\iia " 3 Mgymond el Lo rent & dilovary
Pl /gt dpainiM.
/ \ /'/
l.g/ \ . (¥ r/)'
\ 7
/ i
 SEmm— ‘~<\

3) Avec les instruments usucls constnas le symétrique du segment ci-dessous par rapport 4 la
droite 4. Explique ta construction.

\od P A it d4

‘ mjﬂw»ﬂ“*""“‘

‘ Imssile ol s Jo symiliit 34
4 atp'si fadd ma comrlrmelion .

380 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.13, n.2, pp.359-385, 2011



4) Avec les instruments usuels construis le symétrique de la figure ci-dessous par rapport i la
droite d. Explique ta construction.

5) Avec la régle non gradude et le compas, construis <i possible le(s) axe(s) de symétne de
chaque figure ci-dessous. Justifie chagque réponse.

a) b)

,ﬂ" Mmuqﬂzu} Mn.iafﬂ'f" mdﬂmﬁM
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ANEXO 2: ATIVIDADE PROPOSTA PELO PROFESSOR 2

® /k\/‘
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APENDICE: PROBLEMAS PROPOSTOS NAS SEQUENCIAS DIDATICAS
Problemal1-Pb1l

Alguns alunos brincam no corredor da escola. Eles devem sair do ponto S (saida), em
seguida devem tocar a parede em um ponto M de sua escolha e chegar ao ponto C
(chegada) o mais rapido possivel. O objetivo da brincadeira é encontrar o percurso mais
curto.

a) Construa os pontos S e C, em uma folha de papel branco, e trace a reta p que
representa a parede. Construa o ponto C’ simétrico de C em relacao a reta p.

b) Coloque um ponto M sobre a reta p e compare o comprimento dos percursos
SMC e SMC”.

¢) Onde vocé deve colocar 0 ponto M sobre a reta p para que 0 percurso seja 0 mais
curto possivel? Explique sua escolha.

Problema 2 - Pb 2

Na figura abaixo, qual é o simétrico do ponto A em relacdo ao eixo d? Explique sua
resposta.

Problema 3 -Pb 3

Com os instrumentos de desenho, construa a simétrica da figura abaixo em relacdo ao
eixo d. Explique sua construcao.

i

d
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Problema 4 -Pb 4

Os retangulos abaixo sdo simétricos em relagdo a reta (d). Indique por A’, B’, C’, D’ os
simétricos dos Vvértices do retangulo ABCD. Justifique suas escolhas.

Problema5—-Pb5

Indique em cada um dos itens, porque as duas casas ndo sdo simétricas em relacéo ao
eixo d.

(d)

c) d)

(d)
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Problema 6 — Pb 6

As figuras F e F’ sdo simétricas (A’ € o simétrico de A, B’ ¢ o simétrico de B, ...).
a) O que vocé pode dizer sobre a reta (d)?
b) O que vocé pode dizer sobre os segmentos [AA’] e [BB’] ?
(vocé pode utilizar os esquadros, a régua graduada ou 0 compasso)

Problema7-Pb 7

A figura abaixo, formada por dois tridngulos congruentes, possui um eixo de simetria.
Trace-o0 com os instrumentos de desenho da sua escolha.

Problema 8 - Pb 8
Construa o simétrico de cada figura em relagdo ao eixo d.

a) b) C)

" Essa parte do estudo n&o sera apresentada neste artigo. Ver: http://tel.archives-ouvertes.fr/index.php.
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