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Presentation Notes
Utilizamos em nossa pesquisa um quadro teórico de Bernard  Parsysz para o ensino da Geometria. A G0 corresponde ao nível 0 de Van Hiele onde os alunos estão mais relacionados a situação real envolvida no problema. A g1 ainda confunde geometria e realidade mas o aluno começa a discenir as propriedades das figuras, mas ainda sem poder explicá-las. Na G2 ocorre a concepção de um esquema dessa realidade onde as definições fazem sentido e os resultados obtidos empiricamente podem ser utilizados com técnicas dedutivas.



ClassificaClassificaçção que considera os ão que considera os 
objetos em jogoobjetos em jogo

ParzyszParzysz (2000), estudando os processos e (2000), estudando os processos e 
mecanismos relacionados com o ensino e mecanismos relacionados com o ensino e 
aprendizagem da geometria no Ensino aprendizagem da geometria no Ensino 
Fundamental, propôs uma classificaFundamental, propôs uma classificaçção que ão que 
considera os objetos em jogo, fconsidera os objetos em jogo, fíísicos ou tesicos ou teóóricos e ricos e 
os modos de validaos modos de validaçções, perceptivo ou dedutivo. ões, perceptivo ou dedutivo. 
Como Como Geometrias nãoGeometrias não--axiomaxiomááticasticas, o autor , o autor 
apresenta apresenta G0G0--GeometriaGeometria Concreta e Concreta e G1G1--GeometriaGeometria
EspaEspaççoo--grgrááfica. fica. 
Em G0 os estudos geomEm G0 os estudos geoméétricos são realizados a tricos são realizados a 
partir de atividades concretas como maquetes, partir de atividades concretas como maquetes, 
plantas e dobraduras.plantas e dobraduras.
Na Geometria EspaNa Geometria Espaççoo--GrGrááfica (G1)fica (G1) ainda se ainda se 
confunde Geometria e realidade; os alunos podem confunde Geometria e realidade; os alunos podem 
conjecturarconjecturar e fazer constatae fazer constataçções de propriedades, ões de propriedades, 
empiricamente.empiricamente.



Quanto Quanto ààs Geometrias s Geometrias 
axiomaxiomááticasticas

ParParzzysz as classifica como: ysz as classifica como: Geometria ProtoGeometria Proto--
AxiomAxiomáática (G2) e Geometria Axiomtica (G2) e Geometria Axiomáática (G3).tica (G3).
Em G2Em G2, ocorre a concep, ocorre a concepçção de um esquema da ão de um esquema da 

realidade em que as definirealidade em que as definiçções fazem sentido e os ões fazem sentido e os 
resultados passam a ser validados com tresultados passam a ser validados com téécnicas cnicas 
dedutivas. dedutivas. 
Ainda nesse nAinda nesse níível, a figura construvel, a figura construíída em da em G1 G1 tem tem 
status de figura genstatus de figura genéérica e a dedurica e a deduçção ão éé
reconhecida como ferramenta de validareconhecida como ferramenta de validaçção no ão no 
interior de um sistema axiominterior de um sistema axiomáático. tico. 
Em G3Em G3, não se faz referência , não se faz referência àà realidade e a realidade e a 
Geometria Geometria éé totalmente explicada (ou abstrata).totalmente explicada (ou abstrata).
Trabalhando em G3, o aluno Trabalhando em G3, o aluno éé capaz de situarcapaz de situar--se se 
nos diferentes sistemas axiomnos diferentes sistemas axiomááticos, bem como ticos, bem como 
comparcomparáá--los.los.



Rupturas de contratoRupturas de contrato
Do ponto de vista didDo ponto de vista didáático, a distintico, a distinçção ão 
entre essas geometrias aparece nas entre essas geometrias aparece nas 
rupturas de contratorupturas de contrato que se produzem que se produzem 
entre uma e outra, e mais precisamente: entre uma e outra, e mais precisamente: 

1.1. passagem de G0 passagem de G0 àà G1: materialidade dos G1: materialidade dos 
objetos em jogo (madeira, papel, palha, objetos em jogo (madeira, papel, palha, 
...) ...) 

2.2. passagem de G1 passagem de G1 àà G2: largura dos G2: largura dos 
tratraçços, pontos, justificativa perceptiva.os, pontos, justificativa perceptiva.

3.3. passagem de G2 passagem de G2 àà G3: propriedades G3: propriedades 
julgadas julgadas ““evidentesevidentes””. . 



Um exemploUm exemplo
No problema de determinar a soma das medidas No problema de determinar a soma das medidas 
dos três ângulos de um triângulos, se o aluno dos três ângulos de um triângulos, se o aluno 
confeccionar um triângulo de papel e se a seguir confeccionar um triângulo de papel e se a seguir 
recortar com uma tesoura os três ângulos, recortar com uma tesoura os três ângulos, 
formando com eles um semiformando com eles um semi--circulo, ele estarcirculo, ele estaráá
no nno níível G0 que corresponde a uma geometria vel G0 que corresponde a uma geometria 
concreta.concreta.
Se ele desenhar um triângulo (ou construir um Se ele desenhar um triângulo (ou construir um 
triângulo com ajuda de um software) e a seguir triângulo com ajuda de um software) e a seguir 
medir os três ângulos  e observar a soma das medir os três ângulos  e observar a soma das 
suas medidas comparandosuas medidas comparando--a com o resultado de a com o resultado de 
seus colegas, ele estarseus colegas, ele estaráá no nno níível G1(geometria vel G1(geometria 
espaespaççoo--grgrááfica)fica)



Exemplo(2)Exemplo(2)
Se ele traSe ele traççar uma paralela ar uma paralela 
a um dos lados e utilizar o a um dos lados e utilizar o 
fato que as retas paralelas fato que as retas paralelas 
determinam ângulos determinam ângulos 
alternos internos alternos internos 
congruentes para provar congruentes para provar 
que a soma das medidas que a soma das medidas 
dos ângulos dos ângulos éé igual a 180igual a 180ºº, , 
ele estaria no nele estaria no níível vel 
G2(geometria proto G2(geometria proto 
axiomaxiomáática,tica,
E se ele fizer uma E se ele fizer uma 
demonstrademonstraçção apoiado ão apoiado 
num sistema axiomnum sistema axiomáático de tico de 
referência, ele estarreferência, ele estaráá no no 
nníível 3(geometria vel 3(geometria 
axiomaxiomáática)tica)



ArticulaArticulaçção entre G1 e G2ão entre G1 e G2

ParParzzysz (2000) considera que nessa ysz (2000) considera que nessa 
articulaarticulaçção entre os não entre os nííveis G1 e G2 a veis G1 e G2 a 
gestão do salto conceitual entre elas gestão do salto conceitual entre elas 
éé um elemento essencial na um elemento essencial na 
problemproblemáática do ensino obrigattica do ensino obrigatóório rio 
da Geometriada Geometria, devendo ser fixados , devendo ser fixados 
os conceitos em jogo e sua os conceitos em jogo e sua 
articulaarticulaçção. ão. 



ArticulaArticulaççãoão
Nessa articulaNessa articulaçção, ão, FetissovFetissov (1997) e (1997) e ArsacArsac
(1987) relevam a importância de (1987) relevam a importância de 
apresentar apresentar a limitaa limitaçção das validaão das validaçções ões 
empempííricas e de questionar a evidência da ricas e de questionar a evidência da 
figura. figura. 
Concordamos com Concordamos com FetissovFetissov (1997) quando (1997) quando 
recomenda explicarecomenda explicaçções de termos, de ões de termos, de 
ttéécnicas e lcnicas e lóógicas empregadas em uma gicas empregadas em uma 
demonstrademonstraçção.ão.
BalacheffBalacheff (1987) releva a importância da (1987) releva a importância da 

demonstrademonstraçção como ão como úúnico meio de nico meio de 
legitimar uma hiplegitimar uma hipóótese matemtese matemáática. tica. 



AnAnáálise das diferentes geometrias lise das diferentes geometrias 
em termos de tipos de tarefasem termos de tipos de tarefas

Para G1Para G1, , as as ttéécnicascnicas utilizadas para a resoluutilizadas para a resoluçção deste tipo de ão deste tipo de 
tarefas são essencialmente ligadas ao uso de instrumentos tarefas são essencialmente ligadas ao uso de instrumentos 
tais como a rtais como a réégua graduada, compasso, esquadro, gua graduada, compasso, esquadro, 
transferidor (perceptransferidor (percepçção ão instrumentalizadainstrumentalizada). ). 
As As tecnologiastecnologias (modo de valida(modo de validaçção) fazem igualmente uso de ão) fazem igualmente uso de 
instrumentos, que são então utilizados para controlar o instrumentos, que são então utilizados para controlar o 
desenho construdesenho construíído pela constatado pela constataçção visual de coincidências ão visual de coincidências 
ou de superposiou de superposiçções: graduaões: graduaçções da rões da réégua, pontas do gua, pontas do 
compasso, bordas do esquadro, raios do transferidor... compasso, bordas do esquadro, raios do transferidor... 
o o nníível tevel teóóricorico –– ausente na prausente na práática usual tica usual –– seria uma teoria seria uma teoria 
relativa relativa àà precisão ou precisão ou àà economia do traeconomia do traççado, que ado, que éé
efetivamente atestado historicamente. efetivamente atestado historicamente. 
Esta tecnologiaEsta tecnologia éé igualmente aplicada para a verificaigualmente aplicada para a verificaçção dos ão dos 
instrumentos de trainstrumentos de traççado, ado, em particular nos antigos livros em particular nos antigos livros 
diddidááticos do colticos do coléégiogio. . 
Assim, nos antigos livros, Assim, nos antigos livros, três ttrês téécnicas de G1cnicas de G1, todas , todas 
fundamentadas na percepfundamentadas na percepçção (ão (instrumentalizadainstrumentalizada ou não) são ou não) são 
indicadas como meios de verificar a indicadas como meios de verificar a retituderetitude de uma rde uma réégua: gua: 
vista, fio estendido ao longo da rvista, fio estendido ao longo da réégua, retorno da rgua, retorno da réégua. gua. 



AnAnáálise em termos de tarefaslise em termos de tarefas
Para G2Para G2 e e para o mesmo tipo de tarefaspara o mesmo tipo de tarefas, as , as ttéécnicascnicas que que 
concernem os objetos geomconcernem os objetos geoméétricos (retas, pontos, tricos (retas, pontos, 
segmentos, csegmentos, cíírculos, ...), os quais a existência rculos, ...), os quais a existência éé
assegurada pelos enunciados (definiassegurada pelos enunciados (definiçções, axiomas, ões, axiomas, 
propriedades admitidas...), e o uso dos instrumentos propriedades admitidas...), e o uso dos instrumentos 
permitem obter representapermitem obter representaçções (desenhos). ões (desenhos). 
As As tecnologiastecnologias correspondentes consistem na producorrespondentes consistem na produçção de ão de 
um discurso do tipo dedutivoum discurso do tipo dedutivo aplicado aos dados do aplicado aos dados do 
enunciado e utilizando os enunciado e utilizando os elementos de G2elementos de G2 encontrados encontrados 
anteriormente. anteriormente. 
O O nníível tevel teóóricorico éé constituconstituíído por uma geometria axiomdo por uma geometria axiomáática tica 
do tipo G3 (geometria afim euclidiana). do tipo G3 (geometria afim euclidiana). 
Uma tUma téécnica muito geral em G2cnica muito geral em G2 éé a realizaa realizaçção e o estudo ão e o estudo 
de de «« figurasfiguras »» sobre os quais se faz eventualmente agir as sobre os quais se faz eventualmente agir as 
ttéécnicas  de G1cnicas  de G1 no objetivo de buscar os no objetivo de buscar os ííndices que ndices que 
permitirão chegar a uma demonstrapermitirão chegar a uma demonstraççãoão. . 



A articulaA articulaçção G1ão G1--G2G2

A articulaA articulaçção G1ão G1--G2 estG2 estáá no centro no centro 
da problemda problemáática do ensino tica do ensino 
obrigatobrigatóório, e  mais ainda do ensino rio, e  mais ainda do ensino 
profissional, em relaprofissional, em relaçção ao ensino ão ao ensino 
geralgeral : o que conta, em uma : o que conta, em uma 
perspectiva profissional, perspectiva profissional, éé a efica eficáácia cia 
e não a justificativae não a justificativa : utiliza: utiliza--se se 
eventualmente a teoria para eventualmente a teoria para 
pesquisar procedimentos eficazes, pesquisar procedimentos eficazes, 
mas não necessariamente. mas não necessariamente. 



Exemplo 1 : validar uma dada Exemplo 1 : validar uma dada 
conjecturaconjectura

Existe ( no mExiste ( no míínimo) duas maneiras de conseguir : nimo) duas maneiras de conseguir : 
a)a) Utilizar como tUtilizar como téécnica uma demonstracnica uma demonstraçção ão 

(eventualmente facilitada por uma (eventualmente facilitada por uma «« figurafigura »») e se ) e se 
fundamentar em uma tecnologia constitufundamentar em uma tecnologia constituíída por da por 
um lado por uma geometria parcialmente um lado por uma geometria parcialmente  
axiomatizadaaxiomatizada, e por outro lado por um racioc, e por outro lado por um raciocíínio nio 
hipothipotéético dedutivo, o conjunto pertencente tico dedutivo, o conjunto pertencente àà 
geometria G2 (a teoria correspondente sendo uma geometria G2 (a teoria correspondente sendo uma 
geometria euclidiana geometria euclidiana axiomatizadaaxiomatizada do tipo G3). do tipo G3). 

b)b) b) Utilizar como tb) Utilizar como téécnica a realizacnica a realizaçção de um objeto ão de um objeto 
grgrááfico (fico («« figurafigura »») e se apoiar em uma tecnologia ) e se apoiar em uma tecnologia 
constituconstituíída de um corpus de da de um corpus de «« construconstruçções ões 
geomgeoméétricastricas »» (sa(saíídas mais ou menos diretamente das mais ou menos diretamente 
de G2) associada a validade G2) associada a validaçção perceptiva, o ão perceptiva, o 
conjunto pertencente da geometria G1 (a teoria conjunto pertencente da geometria G1 (a teoria 
correspondente sendo a correspondente sendo a geometrografiageometrografia). ). 



Exemplo 2 : mostrar que um objeto X Exemplo 2 : mostrar que um objeto X 
satisfaz uma propriedade P.satisfaz uma propriedade P.

a) Podemos nos apoiar exclusivamente sobre o a) Podemos nos apoiar exclusivamente sobre o 
enunciado que define a configuraenunciado que define a configuraçção geomão geoméétrica ( trica ( 
a a «« figurafigura »» servindo apenas como suporte e não servindo apenas como suporte e não 
sendo nunca invocada) e utilizar as definisendo nunca invocada) e utilizar as definiçções e ões e 
os teoremas do curso para demonstrar que o os teoremas do curso para demonstrar que o 
objeto X satisfaz a condiobjeto X satisfaz a condiçção P. ão P. 
b) Podemos construir uma b) Podemos construir uma «« figurafigura »»comportando comportando 
o objeto X, segundo as construo objeto X, segundo as construçções geomões geoméétricas, tricas, 
e depois verificar visualmente que ela satisfaz a e depois verificar visualmente que ela satisfaz a 
propriedade P. Ou ainda propriedade P. Ou ainda –– mais refinado mais refinado ––
podemos efetuar uma construpodemos efetuar uma construçção do objeto Y ão do objeto Y 
satisfazendo a propriedade P, e depois constatar satisfazendo a propriedade P, e depois constatar 
visualmente a superposivisualmente a superposiçção de X e Y. ão de X e Y. 



Exemplo 3 : reproduzir um Exemplo 3 : reproduzir um 
desenho em uma escala dada.desenho em uma escala dada.

a)a) se o desenho a ser reproduzido se o desenho a ser reproduzido éé associado a um texto que associado a um texto que 
o define geometricamente, a tarefa consiste primeiramente o define geometricamente, a tarefa consiste primeiramente 
em elaborar um procedimento de construem elaborar um procedimento de construçção a partir desse ão a partir desse 
texto, e depois transformtexto, e depois transformáá--la para tornla para tornáá--la conforme la conforme ààs s 
instruinstruçções dadas (multiplicaões dadas (multiplicaçção das distâncias pelo ão das distâncias pelo 
coeficiente adequado, os ângulos sendo conservados).coeficiente adequado, os ângulos sendo conservados).

b)b) se o desenho não estse o desenho não estáá associado a um enunciado que o associado a um enunciado que o 
define, a tarefa consiste dessa vez a identificar um define, a tarefa consiste dessa vez a identificar um 
procedimento de construprocedimento de construçção possão possíível, o restante sem vel, o restante sem  
mudanmudançças com relaas com relaçção ao item (a). ão ao item (a). 

A diferenA diferençça fundamental entra as duas tarefas reside na a fundamental entra as duas tarefas reside na 
determinadeterminaçção do procedimento de construão do procedimento de construçção que serão que seráá 
desenvolvido: no primeiro caso ele desenvolvido: no primeiro caso ele éé dado, seja dado, seja 
explicitamente (algoritmo), seja implicitamente (enunciado explicitamente (algoritmo), seja implicitamente (enunciado 
descritivo); no segundo caso, descritivo); no segundo caso, éé necessnecessáário abstrair a partir rio abstrair a partir 
do desenho, com uma possibilidade não do desenho, com uma possibilidade não negligencinegligenciáávelvel de de 
““erroerro””, isto , isto éé, de interpreta, de interpretaçção não conforme a idão não conforme a idééia de ia de 
quem concebeu o desenho inicial. quem concebeu o desenho inicial. 



A dialA dialéética sabido/percebidotica sabido/percebido
Ao nAo níível do ensino obrigatvel do ensino obrigatóório, G1 e G2 encontramrio, G1 e G2 encontram--se se 
imbricadas em muitos nimbricadas em muitos nííveis, e a resoluveis, e a resoluçção de um ão de um 
problema as faz intervir uma e outra, problema as faz intervir uma e outra, 
alternadamente, em diversos momentos. alternadamente, em diversos momentos. 
Por exemplo: Por exemplo: 

1.1. G1 G1 →→
 

G2 : modelagem de um problema G2 : modelagem de um problema «« concretoconcreto »»
2.2. G2 G2 →→

 
G1: construG1: construçção de um desenho com objetivo ão de um desenho com objetivo 

heurheuríístico stico 
3.3. G1 G1 →→

 
G2 : demonstraG2 : demonstraçção de uma conjectura ão de uma conjectura 

resultante da observaresultante da observaçção ão 
4.4. G2 G2 →→

 
G1: "verificaG1: "verificaçção", sobre um desenho, de uma ão", sobre um desenho, de uma 

conclusão teconclusão teóórica rica 
Em todos os casos se coloca em funcionamento uma Em todos os casos se coloca em funcionamento uma 
verdadeira verdadeira dialdialéética do sabido e do percebidotica do sabido e do percebido



A articulaA articulaçção G2ão G2--G3.G3.
A questão das relaA questão das relaçções da geometria protoões da geometria proto--axiomaxiomáática G2 tica G2 
com a geometria axiomcom a geometria axiomáática G3 se coloca igualmente.tica G3 se coloca igualmente.
A primeira seria um subproduto, uma versão A primeira seria um subproduto, uma versão «« suavesuave »» da da 
segunda, na qual os segunda, na qual os «« blocosblocos »» (sub(sub--campos conceituais de campos conceituais de 
VergnaudVergnaud) foram ocultos? Ou ela se situaria melhor em uma ) foram ocultos? Ou ela se situaria melhor em uma 
problemproblemáática diferente, a de uma geometria tica diferente, a de uma geometria em construem construççãoão? ? 
Mais precisamente: mesmo que saibamos que existe Mais precisamente: mesmo que saibamos que existe «« em em 
algum lugaralgum lugar »» uma(s) geometria(s) axiomuma(s) geometria(s) axiomáática(s) tica(s) –– que que 
poderpoderáá (poderão) eventualmente servir em qualquer tipo de (poderão) eventualmente servir em qualquer tipo de 
““caucauçção cientão cientííficafica”” –– se trata aqui de fazer os alunos terem se trata aqui de fazer os alunos terem 
acesso aos conhecimentos geomacesso aos conhecimentos geoméétricos fazendo com que eles tricos fazendo com que eles 
tomem responsabilidade por um duplo processo: tomem responsabilidade por um duplo processo: 

1.1. 11°° um processo de modelagem do espaum processo de modelagem do espaçço fo fíísico, efetuandosico, efetuando-- 
se em dois temposse em dois tempos : primeiramente do concreto (G0) ao : primeiramente do concreto (G0) ao 
EspaEspaççoo--grgrááficafica (G1), e depois do (G1), e depois do EspaEspaççoo--grgrááficafica (G1) ao (G1) ao  
protoproto--axiomaxiomáática (G2); tica (G2); 

2.2. 22°° um processo de tipo hipotum processo de tipo hipotééticotico--dedutivo, na ocasião da dedutivo, na ocasião da 
resoluresoluçção de problemas espaciais que foram anteriormente ão de problemas espaciais que foram anteriormente 
matemmatemáátizadostizados. . 



Tarefa do professorTarefa do professor
Um Um «« expertexpert »» em geometria elementar saberem geometria elementar saberáá a a 
todo momento todo momento –– em princem princíípio pio –– em qual em qual 
geometria (G1 ou G2) ele se encontrageometria (G1 ou G2) ele se encontra;;
Para ele, Para ele, o percebido guia o percebido guia (conjectura)(conjectura) e controla e controla 
(verifica(verificaçção) ão) o sabido, mas não o comanda.o sabido, mas não o comanda.
Mas isto não acontece para um inicianteMas isto não acontece para um iniciante (tal (tal 
como o aluno no incomo o aluno no iníício de escolaridade) e um cio de escolaridade) e um 
objetivo maior do ensino da geometria objetivo maior do ensino da geometria neste neste 
nníível vel éé justamente engajar o aluno neste justamente engajar o aluno neste 
processo processo ““de especializade especializaççãoão””, levando, levando--o a o a 
dominar este balanceamento dialdominar este balanceamento dialéético que tico que éé, não , não 
somente, inevitsomente, inevitáável, mas vel, mas em realidade em realidade 
constitutivoconstitutivo,, de um domde um domíínio matemnio matemáático tico 
compreendido neste ncompreendido neste níível, como uma modelagem vel, como uma modelagem 
do espado espaçço fo fíísico.sico.



AtividadeAtividade
1) Na primeira s1) Na primeira séérie do Ensino Mrie do Ensino Méédio, um professor dio, um professor 

de matemde matemáática entrega aos alunos uma folha tica entrega aos alunos uma folha 
com um desenho de um triangulo de lados 7 com um desenho de um triangulo de lados 7 
cm, 6 cm e 5 cm e pede a sua cm, 6 cm e 5 cm e pede a sua áárea. Nesse nrea. Nesse níível vel 
de ensino, uma provde ensino, uma prováável estratvel estratéégia a ser gia a ser 
utilizada estaria situada no nutilizada estaria situada no níível G2. Em relavel G2. Em relaçção ão 
aos naos nííveis de veis de ParzyszParzysz, qual seria uma estrat, qual seria uma estratéégia gia 
de resolude resoluçção situada no:ão situada no:

a)a) NNíível G0?   vel G0?   
b)b) nníível G1?  vel G1?  
c)c) NNíível G2?vel G2?
2) Elaborar um problema geom2) Elaborar um problema geoméétrico e indicar trico e indicar 

estratestratéégias de resolugias de resoluçção nos não nos nííveis G0, G1 e G2veis G0, G1 e G2
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