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Introdução

A modelização de conhecimentos é reconhecidamente objeto de estudo tanto das Ciências Cognitivas quanto da Informática. Entretanto, a pertinência desse tipo de modelização no campo da Didática da Matemática, ainda é uma interrogação; interrogação que foi uma das temáticas da XIIe École d’Été de Didactique des Mathématiques en France em 2003 (Mercier & Margolinas, 2005), o que mostra a força dessa preocupação para os Educadores Matemáticos (Balacheff, 1995; Gaudin, 2005; Miyakawa, 2005).

Nosso estudo se inscreve nesta problemática e, se interessa em particular pelas concepções mobilizadas pelos alunos na resolução de certas classes de problemas de simetria de reflexão e pelos procedimentos que eles utilizam nesta resolução (Lima, 2006 e Lima & Trgalová, 2005a, 2005b, 2004). Além disso, estudamos a problemática da decisão didática, ou seja, nos interessamos pela maneira como os professores tomam decisões no intuito de levar o aluno a aprender uma certa noção matemática, e pelos fatores (epistemologia do professor, concepções de aprendizagem, etc.) que influenciam estas decisões (Trgalová & Lima, 2006). 

Nesta comunicação, abordaremos apenas a problemática da modelização de procedimentos utilizados por alunos do ensino básico na construção de imagens de figuras por simetria de reflexão. 

Segundo Caplat (2002), para realizar uma modelização se faz necessário a escolha de um quadro formal que deve fornecer as regras e os princípios metodológicos sobres os quais podemos nos apoiar para construir o modelo. Na nossa pesquisa, utilizamos o modelo cK¢ “Concepção Conhecimento e Conceito” desenvolvido por Balacheff (Balacheff, 1995; Balacheff & Margolinas, 2005).

Esta comunicação está organizada da seguinte maneira. Nas seções 1 e 2, apresentamos nosso objeto de estudo e o quadro teórico utilizado na pesquisa. Na sessão 3, apresentamos, em linhas gerais, o estudo teórico acerca de procedimentos de resolução utilizados por alunos do ensino básico. Na seção 4, apresentamos parte da produção escrita de um aluno que participou da experimentação, como também, a análise desta produção. Finalmente, apresentamos uma breve conclusão e as referências bibliográficas. 

1. Um objeto de estudo

Como já anunciamos, para realizar a modelização de conhecimentos e de procedimentos de resolução utilizados por alunos, escolhemos como noção matemática a simetria de reflexão. Uma primeira razão desta escolha é a importância dada ao estudo desta simetria no ensino atual, tanto no Brasil quanto no estrangeiro. Conforme orientações dos programas escolares em vigor na França
, onde foi realizada a pesquisa, os alunos devem começar a estudar as primeiras noções de simetria de reflexão já nas primeiras séries do ensino elementar. Este estudo deve evoluir de maneira tal que no fim deste ciclo escolar, o aluno seja capaz de resolver um problema de transformação de uma figura por uma simetria, por uma translação ou por uma rotação. No Brasil, o estudo das transformações geométricas e, em particular, da simetria de reflexão no Ensino Fundamental ainda se constitui em um domínio de preocupações relativamente novas, mesmo após a publicação dos Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN’s (Brasil, 1998) que apontam a importância deste estudo para o desenvolvimento do raciocínio geométrico do aluno. Vale destacar, porém, que algumas pesquisas vêm sendo desenvolvidas neste domínio. Entre elas, podemos citar as pesquisas de Araújo & Gitirana (2002) e Lima et al. (1999). Os resultados das pesquisas respondem a várias questões abertas sobre as dificuldades de alunos neste campo de estudo. No entanto, ainda se faz necessário aprofundar os estudos, principalmente, sobre a modelização de conhecimentos que os alunos mobilizam quando resolvem situações-problema envolvendo estas noções matemáticas e sobre os procedimentos que eles utilizam na resolução destas situações.
A segunda razão da escolha da simetria de reflexão, é o fato desta já ter sido amplamente estudada em outras pesquisas realizadas no estrangeiro, sobretudo sobre as concepções de alunos e procedimentos de resolução, centro de interesse do nosso estudo. Dentre estas pesquisas podemos destacar a pesquisa de Hart (1981) na Inglaterra e as pesquisas de Grenier e Laborde (1987), Grenier (1998), Tahri (1993) e Miyakawa (2005) na França. Os resultados destas pesquisas mostram a estabilidade de certas concepções errôneas, como também de diversos procedimentos de resolução que os alunos utilizam para construir a imagem de pontos e segmentos por simetria de reflexão.

A partir dos resultados destas pesquisas, Grenier e Laborde (1987) propuseram a seguinte tipologia de procedimentos
:

- Direção ortogonal: a determinação de um ponto da figura imagem se faz levando-se em conta uma direção ortogonal ao eixo de simetria;

- Prolongamento: a imagem de um ponto por este procedimento é um ponto situado no prolongamento de uma direção materializada pelo figura objeto;

- Direção “Horizontal” ou “Vertical”: por este procedimento obtém-se como ponto-imagem um ponto situado sobre uma mesma reta horizontal ou uma mesma reta vertical que o ponto objeto.

Dando continuidade a estes estudos, Tahri (1993) realizou uma pesquisa buscando elaborar um modelo teórico de concepções de alunos sobre a simetria de reflexão. Além disso, um dos objetivos da pesquisa era implementar um dispositivo experimental para estudar as decisões didáticas tomadas por professores num contexto de aprendizagem, utilizando um ambiente informático. Para construir o modelo teórico de concepções, como também o dispositivo experimental, Tahri (ibid.) se apoiou fortemente nos resultados das pesquisas de Grenier & Laborde (ibid.). A atividade proposta aos alunos de uma classe de cinquième au collège
 consistia em construir a imagem de um segmento por simetria de reflexão. Segundo a pesquisadora, o aluno poderia construir esta imagem utilizando um procedimento do tipo global, semi analítico ou analítico. Tahri (ibid.) define estas três categorias de procedimentos assim: 

Procedimentos globais: dizemos que o procedimento de construção da imagem de um segmento é global se nesta construção não intervém outros objetos que não seja o  objeto construído ele mesmo. Procedimentos semi analíticos: dizemos que o procedimento de construção da imagem de um segmento é semi analítico ou semi global, se uma das extremidades do segmento é construída. O segmento em seguida é construído “globalmente” apoiando-se nesta extremidade;

Procedimentos analíticos: dizemos que o procedimento de construção da imagem de um segmento é analítico si esta imagem é obtida a partir da construção das duas extremidades. O aluno constrói a imagem da primeira extremidade, depois da segunda extremidade e em seguida define o segmento imagem juntando estas duas extremidades. (TAHRI, 1993, p. 49-50)
.
Como se pode constatar, esta tipologia de procedimentos baseia-se apenas na direção da reta suporte da construção do ponto imagem. Neste caso, a distância ao eixo de simetria é tratada como sendo implícita aos procedimentos de construção. O conjunto dos resultados da pesquisa mostram que a distância é sempre considerada pelos alunos sob a forma de uma “distância” ao longo de direções privilegiadas. Algumas vezes, esta distância é percebida globalmente como uma posição de equilíbrio entre as duas figuras (inicial e imagem) e o eixo de simetria.  

Os resultados das pesquisas citadas acima fornecem elementos importantes para nosso estudo. No entanto, vale a pena salientar que estas pesquisas estudaram, especificamente, as concepções e os procedimentos de resolução relativos a construção da imagem de um segmento com relação a um eixo de simetria. Assim, as variáveis didáticas levadas em conta nestes estudos são, portanto, inerentes a esta problemática. Na nossa pesquisa, além de trabalhar com a problemática segmento/eixo, nos interessamos pelas figuras mais complexas (figuras formadas por segmentos, polígonos, etc.), como também, por outras classes de problemas, além da construção de figuras simétricas. Uma vez trabalhando com estas figuras, nos questionamos sobre as variáveis didáticas e sobre as classes de problemas que deveríamos considerar na pesquisa. Fizemos a hipótese que outras variáveis inerentes a estas figuras geométricas poderiam evidenciar novas concepções e novos procedimentos de resolução.

2. Quadro Teórico

Como dissemos anteriormente (Cf. introdução), para modelizar o estado de conhecimento do aluno em um determinado momento, utilizamos o modelo cK¢ “Concepção Conhecimento e Conceito”. Neste modelo, uma concepção é definida como uma estrutura mental atribuída a um sujeito por um observador do seu comportamento e a aprendizagem é compreendida como a passagem de uma concepção a uma outra. Uma concepção C é caracterizada pelo quádruplo (P, R, L, (), onde P é um conjunto de problemas sobre o qual a concepção C é operatória, R é um conjunto de operadores que permitem o tratamento do problema, L é um sistema de representação que permite a representação dos problemas e dos operadores e ( é uma estrutura de controle que assegura a não contradição da concepção. 

Um sujeito, diante de um problema a resolver, pode dispor de várias concepções sobre uma mesma noção e mobilizar uma ou outra em função do problema proposto. Estas concepções podem ser incompletas, errôneas, ou ainda, localmente ou globalmente verdadeiras, tendo em vista que cada uma delas tem um domínio de validade. Balacheff (1995) destaca o paradoxo da coabitação em um mesmo sujeito, observado em diferentes situações, de conhecimentos contraditórios. O autor destaca que a ação racional de um sujeito resolvendo um problema é localmente coerente e que não há transferência natural de uma situação para outra, por mais evidente que pareça o isomorfismo de algumas delas aos olhos de um observador. Dessa forma, uma concepção C é legítima numa esfera da prática, mas existem problemas que podem revelar sua falsidade ou seus limites e problemas que permitem, melhor que outros, reforçá-la ou desestabilizá-la.

Na busca de respostas às nossas questões de pesquisa, utilizamos uma das hipóteses do modelo cK¢ segundo a qual a ação racional de um sujeito resolvendo um problema é localmente lógica, do ponto de vista do observador. Desta forma, uma concepção C, mobilizada por um sujeito, pode funcionar na resolução de um tipo de problema específico e não funcionar para resolver problemas de outro tipo. Uma concepção C é, então, legítima para uma esfera da prática e essa legitimidade se impõe em função do problema que o sujeito resolve. É em função da concepção mobilizada que o aluno escolherá o procedimento de resolução que ele utilizará na resolução do problema. 

Segundo Sangaré (2000):

Uma simples análise a priori dos procedimentos dos alunos, se resume, em geral, numa descrição de comportamentos dos alunos. A pesquisa de um modelo explicativo desses comportamentos exige que levemos igualmente em conta os diferentes controles exercidos pelos alunos sobre o problema. (SANGARE , 2000, p. 52)
.

Neste contexto, definimos o termo procedimento como sendo “uma organização estruturada de operadores (R) segundo os critérios de coerência e de adequação das estruturas de controles (Σ)” (Lima, 2006, p. 86).

3. Estudo teórico

Levando em consideração a característica a priori do estudo realizado, optamos por modelizar conhecimentos de um aluno genérico sobre a simetria de reflexão. Assim, em um primeiro momento, delimitamos as classes de problemas de simetria de reflexão que devíamos estudar:  problemas de reconhecimento e de construção de figuras simétricas com relação a um eixo de simetria. Delimitamos também algumas variáveis didáticas, como por exemplo: natureza da figura F (geométrica usual ou não, simples, complexas...), especificidade da figura F (possui segmentos paralelos ou não, possui eixos de simetria ou não...), tipo de papel utilizado (branco, quadriculado...). Para isto, tomamos como ponto de partida os resultados das pesquisas sobre a construção do simétrico de um segmento, as orientações dos programas oficiais em vigor na França e uma análise de livros didáticos adotados nas escolas francesas. 

Em seguida, realizamos uma análise detalhada da classe de problemas de construção da imagem de uma figura com relação a um eixo de simetria. Essa análise nos permitiu identificar, além das variáveis didáticas consideradas nas pesquisas precedentes (orientação do segmento e do eixo de simetria na folha de papel, intersecção do segmento com o eixo...), outras inerentes às figuras mais complexas (compostas de segmentos, de polígonos, etc.), como por exemplo a conservação da forma e do tamanho da figura e sua posição na folha de papel. Esta análise permitiu ainda, prever os procedimentos corretos e errôneos, como também, descrevê-los em termos de estrutura de controles (Σ). Os resultados deste estudo se constituíram, assim, numa ferramenta teórica para analisar as produções dos alunos no processo experimental.

Alguns resultados do estudo teórico 

No estudo realizado, retomamos as três grandes categorias de procedimentos de construção da imagem de um segmento (Cf. p. 4). No entanto, como já dissemos, nesta pesquisa não nos limitamos apenas aos problemas de construção do simétrico de um segmento. Desta forma, adaptamos a tipologia de procedimentos proposta por Tahri (1993) a uma classe mais ampla de problemas, na qual estão inseridas as figuras complexas, e caracterizamos as três categorias de procedimentos como a seguir: 

Procedimentos globais: a construção da imagem é fundada apenas na figura produzida. A figura simétrica é construída perceptivelmente, a mão livre, por exemplo, seja com a ajuda de instrumentos como dobradura ou papel de decalque. 

Procedimentos semi analíticos: um ou vários pontos são construídos levando-se em conta seus antecedentes, e em seguida a figura é construída globalmente a partir destes pontos, mobilizando-se as propriedades de conservação da simetria de reflexão (medida dos ângulos, comprimentos, etc.). 

Procedimentos analíticos: a imagem da figura F é obtida após a construção dos simétricos de pontos característicos de F (vértices de polígonos, centro de círculos...). (LIMA, 2006, p. 86)
.

Além disso, o estudo realizado a priori permitiu a identificação de alguns critérios que podem ser considerados pelos alunos na resolução de problemas de construção de figuras simétricas como também de alguns valores que podemos lhes atribuir. Os seis critérios identificados neste estudo são: direção, distância ao eixo de simetria, tamanho da figura F, forma de F, posição de F com relação a F’ e sentido. Estes critérios e os valores associados a cada um deles, nos deram acesso a vários controles (corretos ou não do ponto de vista da matemática) suscetíveis de serem mobilizados por um aluno genérico na resolução de problemas destas classes. 

Em seguida, procuramos identificar as subcategorias de procedimentos das três grandes categorias (global, semi analítica e analítica). Depois descrevemos estas subcategorias segundo os critérios de escolha citados acima. Fizemos a hipótese que a partir da combinação dos valores atribuídos a cada um destes critérios, que por sua vez são expressos através de um controle, poderíamos ter acesso aos diferentes procedimentos suscetíveis de serem utilizados pelos alunos na construção da imagem de uma figura por simetria de reflexão. Com efeito, a antecipação da ação concreta que o aluno pode realizar sobre uma figura na resolução de problemas de construção, nos permitiu descrever a priori, estes procedimentos
.

4. Análise da produção de um aluno

Realizamos uma experimentação com 51 alunos de classe de quatrième au collège
, aos quais pedimos que explicassem as respostas dadas. Propomos aos alunos dois problemas de reconhecimento de figuras simétricas e dois problemas de construção da imagem de figuras por simetria de reflexão. Para construir as imagens das figuras eles poderiam utilizar instrumentos de desenho, como régua graduada, compasso e esquadro.

De posse das respostas, analisamos os aspectos referentes às construções realizadas, às argumentações e aos procedimentos de resolução utilizados pelos alunos. 

A seguir, apresentamos, como exemplo, as respostas dadas por um dos alunos que participaram da experimentação aos dois problemas de construção propostos e apresentamos uma breve análise desta produção, em termos de procedimentos utilizados pelo aluno.

Problema 1: Construa com os instrumentos de desenho o simétrico do segmento abaixo, em relação ao eixo d. Explique sua resposta.
Resposta do aluno
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Figure 1. Resposta do aluno ao Problema 1

Análise

A construção realizada pelo aluno e a explicação dada, indicam que ele utilizou um procedimento analítico. Ele explicou que traçou “a reta A perpendicular a reta”. Segundo o desenho a reta a qual ele se refere trata-se da reta 
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, cuja perpendicularidade a reta d é indicada pelo código correspondente na figura construída. Observamos, também, que o aluno sinalizou na sua construção a igualdade de distâncias das extremidades do segmento ao eixo de simetria, o que pode indicar que ele mobilizou a propriedade de eqüidistância. Desta forma, podemos descrever o procedimento analítico utilizado pelo aluno assim:

1. Construir as retas perpendiculares à reta d, passando pelas extremidades do segmento dado;

2. Construir os simétricos dessas extremidades, transportando suas distâncias ao eixo sobre as retas perpendiculares construídas;

3. Construir o segmento simétrico ligando estas extremidades. 

Vale salientar ainda, que o aluno nomeou o segmento inicial 
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 e o segmento imagem 
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; os pontos A e B encontram-se, assim, no semiplano acima do eixo de simetria, e os pontos A’ e B’ no semiplano abaixo. Provavelmente, ele primeiro construiu a figura sem nomear os pontos e depois, buscando elaborar a explicação pedida no enunciado do problema, ele decidiu nomeá-los com o intuito de facilitar a expressão da argumentação. Notemos que seu discurso mostra algumas dificuldades na utilização da linguagem matemática, por exemplo, ele chama “reta A” a reta 
[image: image5.wmf]'

AA

. Nesta análise, não levamos em conta estas dificuldades.

Considerando o procedimento analítico utilizado na construção, entendemos que os controles que podem ter interferido na resolução do problema são os seguintes: 
	Critérios
	Valores
	Controles

	“direção”
	Ortogonal ao eixo
	Σ_ortogonal: A figura (subfigura) simétrica de uma outra figura (subfigura) por simetria ortogonal é construída na direção ortogonal à d.

	“distância ao eixo”
	Distância ao eixo conservada
	Σ_distância: Uma figura (subfigura) e seu simétrico estão à mesma “distância” do eixo de simetria.

	Outro controle
	Σ_segmento: Se as extremidades de um segmento são os simétricos das extremidades de um outro segmento em relação a uma reta d, então esses dois segmentos são simétricos em relação à d. 


Tabela 1. Controles que podem ter influenciado na construção do segmento imagem
Assim, consideramos que na resolução do Problema 1, este aluno mobilizou controles corretos do ponto de vista da matemática. Entendemos então que ele mobilizou uma concepção de simetria de reflexão caracterizada pelos controles de ortogonalidade e de conservação da igualdade das distâncias dos pontos da figura ao eixo de simetria.
Problema 2: Construa com os instrumentos de desenho, a simétrica da figura abaixo em relação ao eixo d. Explique sua construção.
Resposta do aluno
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Figure 2. Resposta do aluno ao Problema 2
Análise

Nossa hipótese é que para construir a figura imagem (a direita da reta d na figura 2), o aluno utilizou um procedimento do tipo semi analítico. As razões pelas quais fizemos esta hipótese serão explicadas ainda nesta análise. Nós interpretamos o procedimento utilizado pelo aluno nesta construção, da seguinte maneira: 

1) Construir a reta perpendicular a reta d, passando pelo vértice nomeado pelo aluno ponto A sobre a figura e construir o simétrico desse ponto (A’) sobre esta reta, conservando a distância a reta d.

 2) A partir do ponto A’, e considerando a direção dada pela reta 
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, construir globalmente a figura conservando os comprimentos dos segmentos, a forma da figura inicial e invertendo a orientação dos ângulos.

Mesmo considerando que nesta construção o aluno não utilizou as marcas de perpendicularidade e de igualdade de distância que ele utilizou no problema 1, entendemos que a reta 
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 é perpendicular a reta d, com base na sua explicação “eu tracei a perpendicular A a reta d”. Fazemos então a hipótese que para construir o ponto A’ o aluno utilizou o mesmo procedimento que para construir as extremidades do segmento no problema precedente: um procedimento do tipo analítico. Parece-nos então que a direção considerada pelo aluno nesta construção é a direção “ortogonal ao eixo de simetria”. A hipótese de que a construção da figura-imagem é global provém do fato que os vértices B’, C’ e D’ da imagem construída não correspondem aos simétricos dos pontos B, C e D respectivamente por esta simetria.

Consideramos que os controles ligados aos critérios “direção” e “distância ao eixo” foram exercidos durante a construção do ponto A’ (simétrico de A) na parte analítica do procedimento.  Em seguida, o lugar na folha de papel onde a figura imagem deveria ser construída foi escolhido em função da reta 
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, traçada anteriormente. Isso nos leva a conjecturar que o aluno mobilizou também controles ligados aos critérios “posição” e “sentido”. Observemos que a posição da figura imagem construída pelo aluno é bem particular, com relação a posição da figura objeto F, e não corresponde a nenhum dos valores estabelecidos no estudo a priori (translação, rotação...), o que nos leva a atribuir o valor “outro” ao critério “posição”. Em contrapartida, a especificidade da “figura-casa” que não possui eixo de simetria, nos permitiu identificar que o aluno levou em conta na sua construção a mudança de orientação dos ângulos pela simetria de reflexão. 

Assim, consideramos que os controles que podem ter interferido nesta construção do aluno, são os seguintes.

	Critérios
	Valores
	Controles

	“direção”
	Ortogonal ao eixo
	Σ_ortogonal: A figura (subfigura) simétrica de uma outra figura (subfigura) por simetria ortogonal é construída na direção ortogonal à d.

	“distância ao eixo”
	Distância ao eixo conservada: Pontualmente na construção do ponto A’.

Globalmente na construção da figura completa.
	Σ_distância: Uma figura (subfigura) e seu simétrico estão a mesma “distância” do eixo de simetria.

	“tamanho”
	Conservado
	Σtamanho_1: O simétrico de um segmento é um segmento de mesmo comprimento.

	“forma”
	Conservada
	Σ_forma: Uma figura e sua imagem por simetria ortogonal têm a mesma forma (em particular, o simétrico de um segmento é um segmento).

	“posição”
	Outra
	Σposição_outra : A imagem da figura é construída em função de uma direção previamente definida.

	“sentido”
	Sentido inverso
	Σsentido_inverso:  uma figura e seu simétrico têm seus sentidos inversos.


Tabela 2. Controles que podem ter interferido na construção da imagem da “figura-casa”

A evidência de que o aluno construiu corretamente o simétrico de um ponto da figura mostra que ele reinvestiu os conhecimentos utilizados na construção do simétrico do segmento (Problema 1). No entanto, estes conhecimentos não foram reinvestidos na construção de outros pontos da figura. Para construí-los, o aluno muda o procedimento de construção: ele passa de um procedimento analítico correto para um procedimento semi analítico incorreto. A questão que se coloca concerne as razões que puderam ter levado o aluno a mudar de procedimento durante a resolução do problema e, consequentemente, a abandonar os controles corretos adotando outros ligados a percepção global da figura. Considerando que na construção da imagem do segmento (Problema 1) essa mudança não se produziu, podemos supor que a complexidade da “figura-casa” interferiu na decisão do aluno. Em outros termos, o fato da figura dada ser composta por várias subfiguras e possuir diversos vértices, pode ter levado o aluno a mudar de procedimento com o objetivo de simplificar a construção, tendo em vista que um procedimento analítico é mais longo e, assim, mais difícil de ser executado. 

As construções realizadas pelo aluno indicam que ele conhece as propriedades de eqüidistância e ortogonalidade da simetria de reflexão, e ele as utiliza para construir o simétrico de um ponto ou de um segmento. No entanto, diante de uma figura mais complexa, ele recorreu a um procedimento semi analítico e construiu a figura imagem conservando o tamanho e a forma da figura inicial e invertendo a orientação dos ângulos.

5. Conclusão

O estudo realizado confirmou alguns resultados de outras pesquisas realizadas sobre os procedimentos de resolução utilizados por alunos na resolução de problemas de construção da imagem de um segmento por simetria de reflexão. Por exemplo, as orientações vertical e horizontal de segmentos na folha de papel parece ter conduzido vários alunos a escolher a direção horizontal para construir a imagem, ou então, a direção dada pelo prolongamento destes segmentos. 

Os resultados deste estudo mostram que os alunos privilegiam procedimentos analíticos (corretos ou não do ponto de vista da matemática) para construírem as imagens das figuras. Fizemos a hipótese que os instrumentos de desenho (régua graduada, esquadro, compasso, etc.) colocados a disposição dos alunos podem ter contribuído para este resultado. 

Os procedimentos semi analíticos foram amplamente utilizados pelos alunos na construção de figuras complexas, em contrapartida da construção da imagem de segmentos, como no caso da produção do aluno mostrada acima. Os resultados das análises mostram que os alunos recorreram a estes procedimentos no intento de se apoiarem sobre elementos da figura, para em seguida, construírem a figura imagem baseados na percepção global da figura inicial. Nesta etapa da construção, a maioria dos alunos se apoiaram nas propriedades de conservação da simetria, como por exemplo, conservação do comprimento dos segmentos e das medidas dos ângulos.

Além disso, o estudo mostrou a pertinência e a eficácia da formalização de controles realizada, com o objetivo de modelizar conhecimentos de alunos sobre a simetria de reflexão. Com efeito, em certos casos em que as respostas dos alunos pareciam confusas e até contraditórias, graças à análise em termos de controles, podemos reconstituir um raciocínio coerente do sujeito na resolução dos problemas. Dessa forma, pensamos ter colocado em evidência o interesse didático de estudar a atividade do aluno em termos de estruturas de controle.

Como anunciamos, nesta pesquisa estudamos as concepções de alunos relativas as classes de problemas de reconhecimento e construção de figuras simétricas. No entanto, realizamos a modelização de procedimentos de resolução apenas do ponto de vista dos problemas de construção de figuras simétricas. Com efeito, o caráter implícito da ação do aluno nos problemas de reconhecimento de figuras simétricas dificulta a identificação de elementos como controles, operadores e outros elementos da concepção de simetria por ele mobilizada na resolução de problemas desta classe. Pensamos, então, que é necessário elaborar e aplicar um novo dispositivo (um estudo de caso com gravação de vídeo, entrevistas com alunos, por exemplo) que permita uma melhor compreensão da ação realizada pelo aluno na resolução destes problemas.
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� Portal Educação/França. � HYPERLINK "http://www.education.fr/page.php?P=data/niveaux/le_college/" ��http://www.education.fr/page.php?P=data/niveaux/le_college/�. Acesso em: 12 de março de 2007.


� Citação Original: Rappel orthogonal : la détermination d’un point de la figure image se fait le long d’une direction orthogonale à l’axe de symétrie. Rappel par prolongement : ce procédé donne pour image d’un point, un point situé dans le prolongement d’une direction matérialisée par la figure objet. « Rappel horizontal » ou « rappel vertical » : qui donnent pour point-image un point situé sur une même droite horizontale ou une même droite verticale que le point objet. (Grenier & Laborde (1987, p. 71-72).


� Equivalente a segunda série do terceiro ciclo do Ensino Fundamental no sistema de ensino brasileiro.


� Citação original: Procédures globales : on dit que la procédure de construction de l’image du segment est globale si cette image ne fait pas intervenir d’autres objets que le segment produit. Procédures semi analytiques : on dit que la procédure de construction de l’image du segment est semi analytique ou semi globale, si une seule extrémité image est construite. Le segment ensuite est construit "au jugé" en s'appuyant sur cette extrémité. Procédures analytiques : on dit que la procédure de construction de l’image du segment est analytique si cette image est obtenue après construction des deux extrémités. L’élève construit l’image de la première extrémité, puis celle de la deuxième et ensuite définit le segment image en joignant ces deux extrémités. (TAHRI, 1993, p. 49-50).


� Citação original: Une simple analyse a priori des procédures des élèves, à elle seule, n’aboutit en général qu’à une description des comportements d’élèves. La recherche d’un modèle explicatif de ces comportements, exige que l’on prenne également en compte les différents contrôles exercés par les élèves sur un problème. (SANGARE , 2000, p. 52).


� Citação original: Procédures globales : la construction de l’image ne fait pas intervenir d’autres objets que la figure produite. La figure symétrique est construite soit perceptivement, à main levée par exemple, soit à l’aide d’outils tels que pliage ou calque. Procédures semi analytiques : un ou plusieurs points images sont construits en ne tenant compte que de leurs antécédents, et ensuite la figure est construite globalement à partir de ces points, en mobilisant les propriétés de conservation de la symétrie orthogonale (mesure des angles, des longueurs, …). Procédures analytiques : l’image de la figure F est obtenue après construction des symétriques des points caractéristiques de F (sommets des polygones, centres des cercles,…). (LIMA, 2006, p. 86).


� Para saber mais sobre a modelização de procedimentos realizada, consultar Lima (2006, p. 86-95). � HYPERLINK "http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00119448/en/" ��http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00119448/en/�. 


� Equivalente a primeira série do quarto ciclo do Ensino Fundamental no sistema de ensino brasileiro.
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