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Resumo: O presente estudo teve como objetivo identi-
ficar regularidades em uma colegdo de livros didaticos,
relativas a area do paralelogramo, a luz de conceitos da
Didatica da Matematica francesa, mais especificamente
das nogdes de contrato didatico e variavel didatica. Ob-
servamos que o desenho prototipico do paralelogramo
apresenta o lado de maior comprimento na posi¢do ho-
rizontal e ¢ “inclinado para a direita”. Os aspectos nu-
méricos sdo enfatizados, mas ha também escolhas que
favorecem a constru¢do da no¢do de area como uma
grandeza. O tratamento dado a férmula da drea de um
paralelogramo contribui para a construgdo de seu signi-
ficado e ndo se limita a aplicagdo mecénica. Entretanto,
observamos também escolhas das quais discordamos.
A predominéncia de certos valores de variaveis didati-
cas (base do paralelogramo horizontal, por exemplo) e
a énfase insuficiente em questdes tais como a invarian-
cia da drea com relagdo a escolha do lado tomado como
base, sobretudo nos textos referentes a sistematiza¢ao
pelo professor, podem provocar lacunas no conheci-
mento dos alunos acerca desse tema.

Palavras-chave: Livro didatico, area do paralelogra-
mo, contrato didatico e variavel didatica.

INTRODUCAO

Este trabalho insere-se no dominio da Didatica da
Matematica francesa que estuda os fenomenos rela-
cionados com a aprendizagem e o ensino de matema-
tica, focando a especificidade dos contetidos envolvi-
dos. Nosso objeto de estudo ¢ o ensino-aprendizagem
do conceito de drea das figuras planas, em particular
da area do paralelogramo. Com o intuito de situarmos
mais precisamente nosso objeto de estudo, é feita a
revisao da literatura referente a figura do paralelogra-
mo, ao conceito de area de superficies planas, e a drea
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do paralelogramo. Neste trabalho, adota-se o modelo
de drea como grandeza, proposto por Douady e Perrin
Glorian (1989) e utilizado nos trabalhos de Bellemain
e Lima (2002), e tomam-se como instrumentos teo-
ricos de andlise os conceitos de contrato didatico e
variavel didatica, ambos elementos da Teoria das Si-
tuacoes Didaticas (BROUSSEAU, 1986).

De forma geral, na matematica escolar, a drea é
tratada como um contetido do campo da geometria.
Tal escolha encobre um aspecto central em nosso
trabalho: a considera¢do da area como uma grande-
za associada a figuras geométricas, o que traz como
conseqiiéncia a necessidade de levar em conta no en-
sino-aprendizagem os aspectos inerentes ao conceito
de grandeza®. Portanto, o conteudo area, assim como
comprimento, volume e angulo, é aqui tomado como
componente do campo das grandezas geométricas.
Esse campo estd incluso no dominio das grandezas e
medidas e tem forte conexdo com a geometria. Con-
sideramos as grandezas geométricas como contetidos
que fazem fronteira entre o campo das grandezas e
medidas e o da geometria.

Tanto a geometria como as grandezas geométricas
sofreram um abandono na matemadtica escolar brasi-
leira nas altimas décadas (PAVANELLO, 1993; LO-
RENZATO, 1995; PEREZ, 1995; CAMARA DOS
SANTOS e CAMARA, 1999, por exemplo). Um dos
indicios desse abandono era a posi¢do predominante
dos capitulos dedicados a esses temas no final dos li-
vros didaticos. Observa-se, mais recentemente, uma
tendéncia de resgate da importincia desses campos
para a formagdo dos alunos, mas persistem grandes di-
ficuldades no estudo desses temas. Consideramos que
ha dificuldades intrinsecas ao tratamento desses cam-
pos e que elas sdo amplificadas pelo descaso com que
foram tratados na escola durante um longo periodo.
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Desde o final da década de 90, com os Pardametros
Curriculares Nacionais - PCNs -, propde-se que 0s
conteudos matematicos do Ensino Fundamental sejam
organizados em 4 grandes blocos: Espago e Forma,
Grandezas e Medidas, Numeros e Operagoes® e Tra-
tamento da Informacgéo. Preconiza-se, nesse documen-
to nacional de referéncia curricular, que os contetidos
sejam trabalhados de forma articulada, privilegiando
as conexodes intra-matematicas, da matematica com
outras disciplinas ou ainda com situagdes da vida co-
tidiana e das praticas sociais. O estudo dos angulos ¢
contemplado no bloco Espago e Forma e o bloco das
Grandezas e Medidas inclui o estudo de grandezas fi-
sicas (tempo, temperatura, massa, etc.) e geométricas
(comprimento, area e volume) e de suas medidas, as-
sim como os conceitos de perimetro e capacidade.

As grandezas geométricas tém importante papel no
curriculo de Matematica, entre outras razdes, por fa-
vorecerem a articulagdo entre os grandes eixos da ma-
tematica escolar. Ao mesmo tempo. pesquisas anterio-
res (DOUADY e PERRIN-GLORIAN, 1989: LIMA,
1995: BALTAR, 1996; BELLEMAIN ¢ LIMA, 2002;
BARBOSA. 2002; BARROS, 2002: DUARTE. 2002
OLIVEIRA. 2002; BELLEMAIN, 2003; BRITO,
2003: FACCO, 2003; de MELO, 2003; SOUZA ¢ RO-
DRIGUES NETO, 2004) revelam a existéncia de lacu-
nas conceituais importantes no ensino-aprendizagem
dessas grandezas. Em relagdo a area de figuras planas,
avalia¢des de rede realizadas no Brasil sobre o desem-
penho dos alunos. como, por exemplo, as do Sistema
de Avaliagdo Educacional de Pernambuco - SAEPE
(2003), indicam dificuldades conceituais dos alunos a
respeito das grandezas geométricas, em especial area.

Nio encontramos na literatura pesquisada estudos
que analisassem, sob diferentes focos, a questao espe-
cifica da drea do paralelogramo e os erros associados a
ele, o que reforgou 0 nosso interesse por esse tema.

ESTUDOS ANTERIORES SOBRE O ENSINO E A
APRENDIZAGEM DO PARALELOGRAMO, DA
AREA DE SUPERFICIES PLANAS E DA AREA
DO PARALELOGRAMO.

Em observagdes assistematicas, constatamos que
a figura do paralelogramo aparece muitas vezes, nos
livros didaticos brasileiros ou na propria abordagem
do professor, com o lado de maior comprimento na
posi¢do horizontal, “inclina¢do para a direita” e altu-
ra interna. Tomaremos, aqui, o termo “inclina¢ao™ de
maneira coloquial, designando para que lado o parale-
logramo esta voltado, seja para a direita (figura la) ou
para a esquerda (figura 1b).

*A algebra, no terceiro e quarto ciclo, esta inserid:

0 bloco Nimeros

Figura la: paralelogramo “inclinado para a direita™

Figura 1b: paralelogramo “inclinado para a esquerda”

Dessa forma, os alunos, por vezes, ndo o econhe-
cem em outra posicdo, em outra “inclinagdo™ ou, ain-
da, apresentam dificuldades na resolug¢ao de proble-
mas envolvendo a drea do paralelogramo quando o de-
senho usado para ilustrar o paralelogramo ¢ diferente
do habitual. O paralelogramo ¢ muito mais facilmente
reconhecido na figura 2a abaixo do que na figura 2b.

Figura 2a: paralelogramo com caracteristicas usuais

Figura 2b: paralelogramo com caracteristicas pouco
usuais

Pesquisa realizada por Brito, Pirola e Lima (1997), em
uma escola publica do Estado de Sao Paulo, com alu-
nos de 1* e 3" séries do Ensino Médio, mostrou que
poucos sujeitos conseguiram relacionar o atributo *“la-
dos paralelos™ a figura do paralelogramo. Um fato que
merece ser assinalado é que 46,7% dos estudantes da
3* série do Ensino Médio nao souberam definir esta
figura. Interpretamos esse resultado, sob a Otica da
distingdo entre desenho e figura, proposta na didatica
francesa: o aluno ndo conhece as caracteristicas do pa-
ralelogramo como figura geométrica e lida com dese-
nhos de paralelogramos, os quais freqiientemente tém
as caracteristicas usuais explicitadas acima.

Para Capponi ¢ Laborde (1994), o desenho ¢ a re-
presenta¢do grafica de uma idéia, enquanto a figura
geométrica ¢ um objeto geométrico descrito pelo texto
que a define. Analisando a relagdo existente entre de-
senho e figura, afirmam que, no ensino da geometria,
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parece ndo existir diferenca entre esses dois conceitos e
ressaltam a complexidade dessa relagao, alegando que
a passagem de um para o outro depende da interpreta-
¢do e do conhecimento prévio de quem o analisa.

Esses autores enfatizam que “desenhos prototipi-
cos de objetos geométricos constituiram-se ao longo
do tempo, resultantes de influéncias ao mesmo tempo
perceptivas e culturais” (p. 53). Apresentam um dese-
nho prototipico de paralelogramo na Franga e explici-
tam no texto que a diagonal AC ¢ perpendicular ao lado
AD. Para maiores esclarecimentos, a seguir apresenta-
mos um paralelogramo com essas caracteristicas:

A B

D" G
Figura 3: Exemplo de paralelogramo prototipico na
Franga, segundo nossa interpretago.

Observa-se que, além da caracteristica explicitada
(perpendicularidade entre diagonal e lado), o desenho
prototipico de um paralelogramo na Franga apresen-
ta as caracteristicas que apontamos como freqiientes
no ensino de Matematica no Brasil: o lado de maior
comprimento na posi¢do horizontal e a “inclinagdo™
do paralelogramo para a direita.

Segundo Noirfalise (1990), os desenhos prototipi-
cos® tém o papel de viabilizar resolugdes de proble-
mas, na medida em que elas condensam informagdes.
Eles tém, portanto, uma fung¢do importante no ensino
e na aprendizagem, no sentido de introduzir uma no-
¢ao ou auxiliar no resgate dos conhecimentos prévios,
por exemplo. E o caso da relagdo entre horizontal e
vertical como modelo prototipico para introduzir a
relacdo de perpendicularidade. Da mesma forma, o
chdo funciona como modelo prototipico para a idéia
de base. O resgate dessas idéias € importante para o
estudo das caracteristicas do paralelogramo. Entretan-
to, o reforco demasiado desses modelos prototipicos
pode provocar problemas de aprendizagem. como o
ndo reconhecimento de figuras nos casos em que 0s
desenhos ndo apresentam as caracteristicas dos mode-
los prototipicos. Entendemos que o ensino das figuras
geométricas deve apoiar-se nos desenhos prototipicos,
mas também deve ampliar a no¢do da figura, incluindo
desenhos menos usuais.

Quanto a aprendizagem do conceito de area, um
dos resultados importantes ¢ a classificagdo das con-
cepgoes de area em dois polos - as concepgoes geome-

“Noirfalise (1990) utiliza a expressao “figuras prototipicas”,

figura proposta por Laborde e Capponi (1

tricas (ou concep¢do forma) e as concepgdes numeéri-
cas (ou concepgdo numero) - proposta por Douady e
Perrin-Glorian (1989) e por Balacheff (1988).

Segundo Balacheff (1988), as concepgdes geomé-
tricas caracterizam-se pela confusdo entre drea e su-
perficie, perimetro e contorno. Como se sabe, duas fi-
guras ndo precisam ser idénticas para possuir a mesma
area. Entretanto, para um aluno que mobiliza uma con-
cepcdo geométrica, a area ¢ a propria figura e, conse-
qiientemente, figuras diferentes tém necessariamente
areas diferentes Um dos erros associados a essa con-
cepcdo € a confusdo entre area e perimetro, uma vez
que, como conseqiiéncia das concepgdes geométricas,
figuras de mesma drea tém sempre mesmo perimetro,
e reciprocamente.

Para Douady e Perrin-Glorian (1989), as concep-
¢Oes numéricas sao aquelas segundo as quais o aluno
s6 considera os aspectos pertinentes para o calculo. Os
alunos que mobilizam uma concepgao numerica con-
sideram que a drea ¢ um ntmero, e 0s aspectos geo-
métricos sdo desconsiderados. Concepgdes numéricas
podem provocar erros, como, por exemplo, a omissao
ou utilizagdo inadequada das unidades de medida e o
uso de formulas erroneas. E o caso do cilculo da drea
de um paralelogramo fazendo o produto dos compri-
mentos de seus lados (BALTAR. 1996).

Douady e Perrin-Glorian afirmam que alguns alu-
nos desenvolvem uma concepgdo forma ou uma con-
cepgdo numero, ou ambas, mas de forma isolada. e
destacam que uma aprendizagem consistente da area
exige a articulagdo entre os aspectos geométricos e
numéricos desse conceito. Em Bellemain (2004), dis-
cute-se que as concepgdes geométricas e numéricas da
area podem se constituir em obstaculos para a aprendi-
zagem desse conceito.

A partir da caracterizagcdo das concepgoes geome-
tricas e numéricas e da identificagdo de erros decor-
rentes dessas concepgdes. Douady e Perrin-Glorian
(1989) propdem que a abordagem do conceito de area
enquanto grandeza favorece a construgao das relagoes
necessarias entre os aspectos geométricos e numericos
e preconizam que uma associacdo precoce da superfi-
cie a um namero favorece o amalgama entre as gran-
dezas comprimento e area.

Compreendemos que a construg¢do do conceito de
area como grandeza articula-se, portanto, com a su-
peragio de concepgdes numéricas e geométricas, pelo
menos, em nivel local.

Na abordagem da drea como grandeza, proposta
por Douady e Perrin Glorian, € preciso distinguir e ar-

g mas, aﬂm_de mnbrmosaeoaranma com a distingdo entre desenho e
994), preferimos chamar ¢ ‘
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ticular trés dominios: o geométrico, o das grandezas e
0 numérico. As figuras pertencem ao dominio geomé-
trico; a area ¢ elemento do dominio das grandezas: e as
medidas de drea sdo nimeros reais positivos, elemen-
tos do dominio numérico. Assim, figuras distintas po-
dem ter a mesma area e mudangas de unidade provo-
cam mudanca na medida de drea. mas a grandeza area
permanece inalterada. Expressdes compostas de um
numero e de uma unidade de medida sdo uma manei-
ra de designar area como grandeza. O termo medida,
nessa abordagem, corresponde ao niimero obtido por
meio da escolha de uma unidade de area. Assim, dize-
mos que, tomando o metro quadrado como unidade, a
medida da area de certa regido R ¢ 36. Se tomarmos o
centimetro quadrado como unidade de drea, a medida
da regido R sera diferente (360.000). Na nossa aborda-
gem, 36 m* e 360.000 cm?® sdo duas maneiras distintas
de designar a area da regido.

Entendemos que muitas vezes utiliza-se o termo
medida como um par (nimero, unidade), mas, assim
mesmo, é o aspecto numérico que esta em foco, e o0s
aspectos geométricos envolvidos ndo sdo suficiente-
mente considerados, o que pode reforgar as concep-
¢Oes numéricas e gerar uma conceitualizagao da area
pouco consistente. Outra observagdo que reforca essa
nossa compreensao ¢ a afirmacdo de que “medir ¢
comparar”. E claro que na medida estd implicita uma
comparagdo e € importante explicitar essa relagdo. En-
tretanto, € perfeitamente possivel comparar sem medir.
Por exemplo, ndo precisamos conhecer as medidas das
areas do estado da Paraiba e as do territorio brasileiro
para saber que a area da Paraiba ¢ menor. Apesar da
importincia das medidas, muitos aspectos do conceito
de area nao dependem dos nimeros.

Pesquisas anteriores, tais como Vinh Bang & Lun-
zer (1965) e Baltar (1996), evidenciam importantes
dificuldades conceituais de aprendizagem relativas a
area do paralelogramo. Destacam-se a distingdo entre
drea e perimetro. os efeitos das deformagdes do para-
lelogramo sobre drea e perimetro e o uso de féormulas.
Ha indicios de uma origem ndo apenas didatica, mas
também epistemologica para as lacunas, para os erros
e as dificuldades dos alunos relativas a esse contet-
do, uma vez que em contextos educacionais distintos
percebem-se semelhangas nitidas nos comportamen-
tos dos alunos. E preciso, entretanto, questionar se a
maneira como esse conteido vem sendo abordado na
escola favorece a superagio ou reforga as dificuldades
dos alunos.

Freqiientemente, os conceitos matematicos sao
apresentados ao estudante de forma pronta e acabada.
E o caso, por exemplo, do professor que, ao ensinar a

area do paralelogramo, apresenta verbalmente a for-
mula: “a area do paralelogramo é a base vezes a altu-
ra”. Exigem-se do aluno apenas o conhecimento ¢ a
aplicagdo, geralmente mecénica, da formula em exer-
cicios do tipo:

Calcule a drea do paralelogramo abaixo

9cm
Figura 4: Exemplo de exercicio envolvendo area de
paralelogramo

Ha um foco demasiado no aspecto numeérico, nas
formulas e numa maneira mecanica e padronizada de
trabalhar a drea de figuras planas, reforcando as con-
cepedes numéricas. Esse tipo de abordagem ndo déa o
relevo necessario a alguns aspectos conceituais impor-
tantes, tais como o significado atribuido aos termos
base e altura e a possibilidade de tomar qualquer dos
lados do paralelogramo como base.

Essa forma de apresentagdo do conceito insere-se
num processo de ensino-aprendizagem de Matematica,
amplamente criticado, no qual as formulas e as regras
sdo trabalhadas sem compreensdo e apenas baseadas
no processo de repeticao.

Nossas reflexdes teoricas e nossa experiéncia apon-
tam para a necessidade de tratar com mais cuidado as
nogdes de base e altura de um paralelogramo. Perce-
bemos que esses termos tém muitos significados tanto
na lingua materna como na Matematica, o que pode
trazer interferéncias importantes na construgdo, pelo
aluno, do conceito de area do paralelogramo. Sabe-
mos que a idéia de base na lingua materna tem vérios
significados, entre eles aquele ligado a chdo, piso ou
alicerce. Essa idéia contribui para atribuir significado
ao sentido que se quer explorar no estudo da area de
um paralelogramo, mas também pode gerar dificulda-
des na medida em que os lados do paralelogramo ndo
precisam ser posicionados na horizontal para serem
tomados como base.

Também ha ambigiiidade quanto ao significado da
base de um paralelogramo: base no sentido de se refe-
rir ao objeto geométrico, quando dizemos, por exem-
plo. “a base ¢ este lado™, ou a grandeza comprimento,
ao falarmos “esse paralelogramo tem 3 cm de base”.
Da mesma forma, a altura ora designa o segmento, ora
a grandeza associada a ele. Desse modo, os conceitos
de base e altura permeiam o quadro geométrico e o das
grandezas. No entanto, ndo encontramos em pesquisas
anteriores uma abordagem em que esse aspecto fos-
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se enfatizado, discutindo os possiveis reflexos dessas
questdes na aprendizagem.

VARIAVEIS DIDATICAS
E CONTRATO DIDATICO

Por meio do conceito de contrato didatico, procura-
mos investigar os direitos e as deveres implicitos dos
alunos e do professor, com relagao ao objeto do saber
matematico em foco, ou seja, a area do paralelogra-
mo. A variavel didatica, por sua vez, ¢ uma ferramenta
tedrico-metodologica importante na categorizagiao dos
problemas matemdticos propostos aos alunos. na ela-
bora¢do de problemas adaptados para desestabilizar
regras de agdo erroneas, na escolha de problemas que
contribuam significativamente para a aprendizagem e
na andlise dos procedimentos de resolugdo mobiliza-
dos pelos alunos, inclusive nos erros cometidos. Os
conceitos contrato didatico e variavel didatica estdo
inseridos na Teoria das Situagdes Didaticas, proposta
por Guy Brousseau e seus seguidores.

O termo didatico na Franga, onde surgiu a no¢ao
de contrato didatico, esta relacionado a contetidos es-
pecificos e ndo a didatica geral. No entanto, essa no-
¢do ¢ fortemente confundida com a nogdo de contrato
pedagégico. E comum observarmos os professores
listarem regras de disciplina, de comportamento ¢ de
convivéncia que nao sio especificas de um saber e inti-
tularem-nas de contrato didatico. No entanto, estdo se
referindo, de uma forma geral, ao que no nosso campo
tedrico de referéncia ¢ entendido como contrato peda-
g0gico, o qual rege as interagdes entre alunos e profes-
sores, independentemente do contetido do estudo, ou
seja, regulam os aspectos mais amplos que afetam o
ambiente escolar.

Outra particularidade do contrato didatico em rela-
¢d0 aos demais contratos € o fato de grande parte de
suas regras ser implicita. A visibilidade das clausulas
de contrato se da sobretudo quando ha transgressdo
por um dos parceiros da relagdo didatica (professor
ou aluno).

Segundo Brousseau (1986, p.51). o contrato didati-
€O consiste em um:

conjunto de comportamentos do professor
que sdo esperados pelos alunos e em um con-
Junto de comportamentos do aluno que sdo es-
perados pelo professor. Esse contrato é o con-
Junto de regras que determinam, uma pequena
parte explicitamente, mas sobretudo implicita-
mente, o que cada parceiro da relagao didatica
devera gerir e aquilo de que, de uma maneira

do seu proprio papel e do papel do professor.

ou de outra, ele tera de prestar conta perante o
outro. Este sistema de obrigagoes reciprocas se
assemelha a um contrato. O que nos interessa é
o contrato didatico, quer dizer, a parte do con-
trato que é especifica ao conteudo: o conheci-
mento matematico visado.

Entendemos o contrato didatico como um instru-
mento tedrico de modelagem das relagdes didaticas
entre professor e alunos relativa a conhecimentos ma-
tematicos especificos. Entdo, o contrato didatico existe
no contexto de uma rela¢do didatica, a qual é constitu-
ida do conjunto de trocas entre os alunos e o professor
relativas ao saber.

Sabemos que nas relagdes entre professor e aluno,
como em qualquer relagdo humana, ambos ensinam e
ambos aprendem. Entretanto, para efeito de analise. na
perspectiva da Didatica da Matematica, focaliza-se o
aspecto assimétrico da relagdo entre professor e aluno
relativa aos saberes matematicos em foco na aprendi-
zagem. Embora o aluno tenha conhecimentos prévios
acerca dos conteidos visados pela aprendizagem, o
professor tem uma relagdo com esses objetos de saber
que deve lhe permitir contribuir para que o aluno am-
plie seus conhecimentos acerca desses saberes.

Almouloud (1996) evidencia algumas regras fre-
qiientes de contrato didatico relativas a resolugdo de
problemas nas aulas de matematica, como, por exem-
plo: na matematica, um problema resolve-se a partir
de operacoes: todos os dados necessarios a resolucio
de um problema encontram-se no enunciado, raramen-
te sdo apresentados dados intteis, ¢ ha sempre uma
resposta para uma questdo matematica, e o professor
a conhece. Exemplificando as regras de contrato di-
ddtico acima, no processo de ensino e aprendizagem,
Chevallard” (1988, citado em Silva, 1999) analisa o
entendimento de 97 alunos, entre 7 e 8 anos, quanto
a resolugdo do problema que ficou conhecido como A
ldade do Capitdo: “Num navio ha 26 carneiros e 10
cabras. Qual a idade do capitdao?”. Dos 97 alunos, 76
calcularam a idade do capitdo realizando operagdes
numéricas com 0s NUMeEros que aparecem no enuncia-
do. O autor analisa as respostas dos alunos deslocando
a questdo da logicidade do enunciado para a questio
do contrato didatico e conclui que a légica que rege o
contrato didatico ¢ a de que um problema tem uma, e
uma so resposta, e, para se chegar a ela, todos os dados
propostos devem ser utilizados. Sob essa Otica, o com-
portamento dos alunos € norteado por regras implici-
tas, internalizadas, reguladas pela expectativa que tém
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O contrato didatico foi inicialmente definido em
termos de expectativas, direitos e deveres de professor
e aluno. Em seguida, Bessot & Le Thi Hoai (1994) in-
vestigaram o contrato didatico relativo ao conceito de
raiz quadrada, sem referéncia direta a sala de aula, por
meio da caracterizagdo da abordagem desse conteudo
em uma colecdo de livros didaticos complementada e
cruzada com a andlise de procedimentos de resolugido
de problemas tipicos e atipicos.

O outro elemento teorico central na nossa pesqui-
sa sdo as variaveis didaticas, as quais, segundo Grenier
(1988), sdo caracteristicas do problema que tém influén-
cia sobre as regras de resolugao utilizadas pelo aluno, o
que provoca uma mudanga no status das respostas.

Por exemplo, na resolu¢do de problemas relativos
a medida de drea de figuras planas no Ensino Funda-
mental, uma varidvel didatica potencial é o tipo de
figura. Retangulo, paralelogramo, circulo ou ainda
figuras nao usuais que podem ser decompostas em fi-
guras para as quais dispomos de métodos para medir
a area sdo alguns dos valores possiveis dessa variavel.
Dependendo do tipo de figura, os procedimentos de
resolugdo privilegiados podem ser diversos: célculo
usando uma formula, decomposi¢io e adigao das dreas
de subfiguras, decomposigdo e recomposigao seguida
do calculo de area usando uma férmula, entre outros.
Os diferentes valores da variavel “tipo de figura™ con-
duzem ao favorecimento de distintos modos de resolu-
¢do, envolvendo conhecimentos também diversos.

Ao escolher diversos valores para a variavel di-
datica, o professor enriquece o processo de ensino-
aprendizagem, no sentido de fazer surgir varios conhe-
cimentos relativos a um mesmo conteido. Na andlise
dos livros didaticos, verificamos se a abordagem do
contetido area do paralelogramo contempla uma diver-
sidade de valores para as variaveis didaticas em foco,
permitindo assim uma constru¢do de conhecimentos
consistente.

Assim, o objetivo visado no recorte da nossa pes-
quisa, em foco no presente artigo foi identificar regu-
laridades na cole¢do de livros didaticos, relativas aos
contetdos area e paralelogramo, sob a 6tica das nogdes
de contrato didatico e de variavel didatica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Adotamos os procedimentos metodologicos cons-
truidos por Bessot & Le Thi Hoai (1994) a respeito
da nogdo de raiz quadrada, no nivel equivalente ao 3°
ciclo do Ensino Fundamental no Brasil. Nesta pesqui-

sa, a analise dos livros didaticos evidenciou candidatos
a clausulas de contrato didatico. Em seguida. a anali-
se dos procedimentos utilizados por alunos, usuarios
da colegdo analisada, quando os problemas propostos
rompiam com o contrato didatico em vigor, permitiu
validar ou ndo os candidatos a regras de contrato.

A referida pesquisa apoia-se na hipotese de que as in-
terrelacoes entre o texto-aula do livro e os exercicios re-
velam, em parte, um contrato didatico, uma vez que elas
especificam o conjunto de agdes legitimamente exigidas
dos alunos pelo professor, que adota os livros didaticos e
reconhecidos como tal pelos alunos, usuarios do livro em
rela¢do ao conhecimento matematico em foco.

Analogamente, em nossa pesquisa, a partir da ana-
lise de uma cole¢do de livros didaticos, buscamos a di-
visdo de responsabilidade entre professor e aluno (am-
bos hipotéticos e usuarios do livro) quanto a resolugdo
de problemas sobre area do paralelogramo e aplicamos
um teste aos alunos usuarios da colegio analisada®

Foram analisados os livros de 5 a 8" série, tomando
os seguintes focos: a organizac¢ao das sessoes do livro
didatico sob a dtica do contrato didatico, a abordagem
da figura do paralelogramo (e as caracteristicas dos de-
senhos correspondentes), a abordagem do conceito de
area e a abordagem da drea do paralelogramo.

A descrigdo da organizacdo das sessdes do livro
didatico visou caracterizar a relagio entre texto-aula
e exercicios, a qual ira subsidiar nossa analise, sob a
otica do contrato didatico, em termos da divisdo de
responsabilidade entre alunos e professores (ambos
hipotéticos e usuarios do livro).

Quanto a abordagem da figura do paralelogramo’,
verificamos a freqiiéncia e a conexdo com outros conte-
tdos, identificando regularidades nos desenhos e nas es-
colhas de valores de algumas variaveis didaticas relati-
vas a figura do paralelogramo privilegiado na colecao.

Na caracterizagdo da abordagem do conceito de
drea, tomamos como foco identificar caracteristicas
que reforgam concepgdes numéricas ou geométricas,
assim como escolhas que favorecem a construgao do
conceito de area enquanto grandeza.

E, finalmente, analisamos a abordagem da area do
paralelogramo, enfatizando o estudo da formula, o tra-
tamento dado aos conceitos de base e altura e a inva-
riancia da area com relacdo a escolha do lado tomado
como base.

A colecio analisada foi MATEMATICA, de Ime-
nes e Lellis, a qual era utilizada pelos alunos que fo-
ram sujeitos da pesquisa.

se documental do livro didético e a
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RESULTADOS

Organizacio das sessdoes do livro didatico sob a
otica do contrato didatico

A cole¢do analisada organiza seus contetdos de
maneira espiral. Uma das preocupagdes explicitas no
manual pedagdgico ¢ a de nao esgotar um determinado
conteudo numa série, respeitando a integracao dos te-
mas a serem estudados e priorizando uma abordagem
voltada para a solu¢ao de problemas ao ensinar concei-
tos novos. Dessa forma, o aluno estuda o mesmo topi-
co com enfoques diferentes e novo aprofundamento.

Os livros dessa colecdo organizam-se em capitu-
los, os quais sdo subdivididos em itens tematicos. Em
cada item tematico encontramos sistematicamente
uma secdo de leitura, que aqui chamaremos de rexto-
aula, uma se¢do intitulada conversando sobre o texto,
outra de exercicios a serem realizados em sala de aula
¢ outra de exercicios para casa. Observam-se, ainda,
algumas se¢des intituladas ag¢do propondo atividades
praticas. Podemos encontrar ao final de cada livro,
secoes intituladas supertestes e dicionario ilustrado.
Particularmente, na 8" série encontra-se também o ves-
tibulinho.

A parte relativa ao fexto-aula ndo se limita a textos
informativos. Abordam-se questionamentos para o alu-
no, informagoes, exemplos, apresentam-se ilustragdes,
historias em quadrinhos, situag¢des da vida cotidiana.
Interpretamo-los como tendo o papel de problemati-
zar as nogoes que estdo sendo trabalhadas. Segundo o
manual pedagdgico, essa parte pode ser lida individu-
almente, em grupo ou junto com o professor.

Conversando sobre o texto ¢ 0 momento que per-
mite refletir sobre a leitura realizada anteriormente e

A abordagem da figura do paralelogramo

discutir o tema que esta sendo abordado. Segundo o
manual pedagogico:

Trata-se de um grupo de questoes que sur-
gem apos o texto, que devem ser formuladas e
respondidas oralmente. O professor deve con-
sidera-las como ponto de partida do dialogo e,
sempre que desejar, enriquece-las. O conver-
sando ¢ uma inovagdo importante: incentiva a
troca de idéias; promove a exposi¢do e a orga-
nizag¢do do pensamento de cada um; refor¢ca o
aprendizado. (p.11)

A secdo A¢ao nao aparece em todos os itens. Tem
carater variado, podendo ser uma entrevista, uma do-
bradura, uma atividade de medida. a dedu¢do de uma
formula, um jogo, etc. Tais atividades sdo promovidas
pelo professor, mas sua realizagao ¢ da responsabilida-
de do aluno.

Nas se¢oes relativas aos Exercicios, a andlise feita
da cole¢do indica um nivel de reflexdao no trabalho do
aluno, no sentido de resolver os exercicios, individu-
almente ou em grupo, na propria sala de aula. Nesse
momento, tem a oportunidade de verificar as mais va-
riadas solugdes encontradas para 0 mesmo problema;
além do mais, o professor pode colaborar, orientar ¢
discutir as principais solugdes.

As analises feitas da colegdo, quanto aos Exercicios
para casa, designam um nivel de aplica¢do no trabalho
do aluno. E o momento de resolver as questoes, sozi-
nho e em casa, aprofundando o conhecimento estuda-
do. Segundo o manual pedagogico, “aqui, sem divida,
€ o momento em que os alunos, trabalhando individu-
almente, podem comprovar a interiorizacdo dos con-
ceitos e técnicas aprendidos em sala de aula” (p.11).

Como destacam Laborde e Capponi (1994), a construgdo de conhecimentos relativos a figura do paralelogra-
mo se da por meio de uma articulacdo entre as propriedades que sdo declaradas acerca dessa figura e as caracte-

risticas dos desenhos que a representam.

O paralelogramo ¢ apresentado nessa colegdo em todas as séries, mas em algumas, nas quais ela é objeto de
estudo, a freqiiéncia ¢ maior, como podemos perceber na tabela a seguir:

Tabela 01: Freqiiéncia do desenho de paralelogramos na cole¢do analisada

5% série | 62 série | 7% série | 8 série i
Pmengeismss s sl Sl 20 | 13 31 14 | 78
desenho de paralelogramo : ]
Percentual (%) 256 | 166 | 398 | 18 | 100

Ao longo de toda a colegdo, o paralelogramo ¢ articulado com diversos contetidos, quando se estuda(m): an-
gulos, poligonos, quadrilateros, paralelismo, medida, simetria, area, perimetro, semelhanga, etc.
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Encontramos no dicionario ilustrado da 5* a 8" série, a defini¢do de paralelogramo como sendo “um quadri-
latero que tem dois pares de lados paralelos”. Em todos os volumes, exceto no livro da 8* série, além disso, é
apresentado um desenho de paralelogramo que tem as seguintes caracteristicas: um de seus lados (o de maior
comprimento) encontra-se na posi¢do horizontal e a “inclinagdo™ do desenho ¢ “para a direita”.

A figura do paralelogramo é vista logo no primeiro capitulo da 5" série, nos itens giros, cantos e angulos, mo-
saicos e poligonos e quadrilateros, estendendo-se aos demais capitulos e séries. No item quadrildtero, na parte
referente ao rexto-aula, os autores definem quadrilatero e apresentam exemplos da vida real em que aparecem tra-
pézios, paralelogramos, losangos, quadrados e retangulos. Em rela¢do ao paralelogramo, o exemplo da vida real
apresentado ¢ a imagem, no chdo, de uma janela de vidros retangulares atravessada pela luz solar. O desenho que
representa a figura do paralelogramo ¢ apresentado, nesse momento, com um dos lados (o de maior comprimento)
na posi¢ao horizontal e sua “inclinagdo” € para a direita. Em seguida, os alunos usudrios do livro sao convidados
a conhecer as propriedades das figuras nos exercicios para sala de aula.

Vamos, em seguida, analisar os valores atribuidos a algumas variaveis didaticas relativas aos desenhos de
paralelogramos: “posi¢do dos lados”, “orienta¢do do lado de maior comprimento”, “comprimento do lado hori-
zontal” e “inclinag¢do do desenho™.

Na tabela a seguir'’, podemos verificar a sintese dos resultados relativos a posi¢ao dos lados nos desenhos de
paralelogramos na cole¢do analisada. Consideramos trés valores para essa varidvel: “um dos lados encontra-se
na posigdo horizontal™; “um dos lados encontra-se na posi¢do vertical™; ou *ambos os lados estdo em posigdo
obliqua™.

Tabela 02: Resultados relativos a posi¢do dos lados do paralelogramo na cole¢do analisada

Os dados apresentados na tabela acima indicam que ha uma preocupagdo na cole¢do em explorar desenhos nos
quais os lados do paralelogramo encontram-se em diversas posi¢des (inclusive naquela em que ambos os lados
sdo obliquos), mas ha predomindncia nitida dos desenhos nos quais um dos lados do paralelogramo encontra-se
na posi¢do horizontal (pelo menos 50% dos desenhos que representam paralelogramos, em cada série).

Tomando os desenhos nos quais um dos lados encontra-se na posi¢do horizontal, analisamos, em seguida, as
variaveis “comprimento dos lados™ e “inclinagdo” do desenho.

Na tabela a seguir, os resultados sdo referentes a variavel “orientagdo do lado de maior comprimento™, ¢ os
valores a ela atribuidos sdo: “‘o lado horizontal é aquele de maior comprimento™ e o lado horizontal ¢ aquele de
menor comprimento™.

Tabela 03: Resultados relativos a orientagao do lado de maior comprimento na cole¢do analisada

Como podemos perceber na tabela acima, em todos os volumes da colegdo analisada ha desenhos de para-
lelogramos nos quais o lado horizontal ¢ aquele de menor comprimento. Entretanto, pelo menos em 70% dos
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desenhos de paralelogramos de cada série, nos quais um dos lados ¢ horizontal, este lado é aquele de maior com-
primento.
Na tabela a seguir. apresentamos os resultados referentes a variavel “inclina¢do™ do desenho que representa
paralelogramo, cujos valores atribuidos sdo “inclinagiio para a esquerda™ e “inclinagdo para a direita™:
Tabela 04: Resultados relativos a “inclinagdo™ do paralelogramo na colegao analisada

Série zzt:;gzigﬁnggss “Inclinag@o para a “lnclin'aclﬁo,?ara a Percentual {le freq?éncia
Witk € horishatal esquerda” direita para a direita (%)
el 16 0 16 100
6" 07 0 07 100
7 29 3 26 89
8 11 0 11 100

A tabela acima evidencia que a “inclinacdo” do paralelogramo para a direita prevalece demasiadamente nos
livros desta colegdo. Inclusive, nos livros da 5%, 6" e 8" séries, todas as representagdes gréficas de paralelogramos
sdo “inclinadas para a direita”. Essa observa¢do nos leva a questionar se o aluno sentira dificuldade ou até mesmo
bloqueio ao resolver problemas nos quais o desenho do paralelogramo seja “inclinado para a esquerda”.

As analises confirmam o que nossas observagdes assistemadticas antecipavam: o desenho prototipico do para-
lelogramo na colegdo analisada tem as caracteristicas que discutimos na fundamentagdo tedrica: um dos lados (o
de maior comprimento) encontra-se na posi¢do horizontal e a “inclinagdo™ do desenho ¢é para a direita. Por outro
lado, ha uma intengdo nitida de ndo restringir a figura do paralelogramo a essas caracteristicas.

Abordagem do conceito de area"

Como se sabe, o tema area ¢ abordado desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, e o trabalho desenvol-
vido a partir da 5" série resgata e aprofunda o que foi estudado anteriormente.

Procuramos, no diciondrio ilustrado, o significado da palavra area, com o intuito de perceber se a defini¢io
proposta fortalecia alguma concepgdo. Em todos os livros desta colegdo, encontramos a mesma definigdo para
area: medida de uma superficie. Essa escolha poderd, a nosso ver, reforgar a concepgio de area enquanto niimero,
embora, como discutido na fundamentagdo teérica, o significado do termo medida possa ser tomado como um
par (numero, unidade).

A colegdo introduz esse tema no livro da 5* série, com um problema de comparagio de dois patios, no qual
se espera que o aluno conte quantas lajotas hd em cada patio. O texto conclui afirmando que “Aquele com mais
lajotas é o mais espagoso, ou seja, o de maior drea. Usando a lajota como unidade de medida, a drea de cada
patio é o mimero de lajotas que ele contém™ (p. 219). Em seguida, apresentam-se as unidades de medida de drea
convencionais mais usadas: quilometro quadrado, metro quadrado e centimetro quadrado.

Essa atividade introdutéria tem alguns méritos. Primeiro, porque se parte de um problema contextualizado,
referente a aspecto da vida cotidiana. Segundo, o problema proposto ¢ de comparagdo de 4reas e nio apenas de
medida. Por fim, na situag¢io proposta ndo ha necessidade do uso de formulas, nem de unidades convencionais.

Por outro lado, algumas escolhas podem reforgar as concepgdes numéricas. O fato de partir de uma situacao
de comparagdo, para cuja solugdo ha necessidade de medir, fortalece o aspecto numérico. Da mesma forma.
que, afirmar-se que a “drea de cada patio é o nimero de lajotas que a contém” pode reforcar também a idéia de
que € preciso medir (no caso, usando o procedimento de ladrilhar) para poder comparar as dreas. Para Douady e
Perrin-Glorian (1989), uma associagdo precoce da superficie a um niimero favorece o amalgama entre diferentes
grandezas.

No volume da 5 série, destaca-se ainda o cuidado em explorar a importancia da unidade de 4rea. Por exem-
plo. o exercicio 4 (p. 221) explora a situagdo em que duas figuras sdo ladrilhadas com quadradinhos de tamanhos
distintos e destaca que a contagem de unidades nio ¢ suficiente para comparar as areas de figuras, e, no exercicio

' Esta analise diz respeito apenas aos capitulos de cada série em que a area é tomada como objeto de estudo: capitulo 9 da 5° série,
capitulo 12 da 6* série, capitulo 9 da 7° série e capitulo 5 da 8? série.
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7 (p. 222), uma mesma figura ¢ medida com unidades distintas. Exercicios como esses favorecem a superacdo de
concepgoes numéricas. Outro aspecto positivo do trabalho desenvolvido no volume da 5* série ¢ a exploragio das
diferencas entre drea e perimetro.

No volume da 6" série, explora-se o conceito de drea por meio da decomposi¢do e composicio de figuras com
o uso do tangram. Esse aspecto ¢ interessante, pois fortalece a idéia de area enquanto grandeza - destacando que
figuras diferentes podem ter a mesma drea. A dissociacdo entre area e perimetro ¢ novamente enfocada.

A decomposicdo e a recomposicdo de figuras ¢ ampliada na 7 série. No item idéias para o calculo de area.,
a parte referente ao fexto-aula apresenta recursos de decomposigdo e recomposi¢ao de figuras quaisquer, com o
objetivo de formar retangulos, estabelecendo que, se “nenhum pedago da figura foi inutilizado, a area do retan-
gulo é igual a area da figura inicial” (p. 187). Na parte conversando sobre o texto, sdo langadas duas perguntas'”:
“Que formula se usa para calcular a area de um retangulo? Explique essa formula e o seu porqué™ e “Quais
sdo as idéias que o texto apresenta para o calculo de areas? . A dedugao das formulas de area, abordada neste
capitulo, apdia-se na decomposi¢do e na recomposi¢do, no completamento e no recobrimento das figuras; na
adi¢do e na subtragao de areas. Sdo explorados exercicios de comparagdo de areas, embora freqiientemente sejam
seguidos da medida da drea das figuras envolvidas. Nos exercicios, ha varias figuras em posigdes pouco habituais
¢ algumas atividades de comparagio de areas sem medida.

Finalizando, no livro da 8* série sdo resgatadas as estratégias de medida de area (exata e aproximada) explo-
radas nas séries anteriores (uso de malha, decomposi¢do e recomposig¢do, formulas de drea) e explora-se a drea
do circulo.

Abordagem da drea do paralelogramo

O nosso objeto de estudo central, a drea do paralelogramo, aparece explicitamente, pela primeira vez, no livro
da 7* série, no capitulo 9, intitulado Perimetros, areas e volumes, e retorna no capitulo 5 da 8* série, sob o titulo
Medidas, no item Calculando areas e volumes.

A drea do paralelogramo ¢ trabalhada inicialmente no exercicio 4 (p. 189, 7* série), previsto para ser realizado
em sala de aula:

ara calcular a drea deste paralelogramo... ... pode-se decompi-lo assim:

Suponha que a
malha seja centi-
metrada.

a) Com as duas pegas forma-se um retangulo.
Sua area ¢ igual a do paralelogramo?
b) Qual é a drea do paralelogramo?
¢) O paralelogramo e o retangulo tém perimetros iguais?

Figura 05: exercicio extraido do livro didatico da 7 série, pagina 189

A compreensdo do significado da formula da area do paralelogramo apodia-se, portanto, na invariancia da
drea por decomposi¢do e recomposi¢do, com o suporte da malha centimetrada e na formula da area do retangulo
(contetidos trabalhados nas séries anteriores e/ou retomados no inicio deste capitulo). Esse procedimento € re-
investido no exercicio 14 (p. 192, 7* série), na sessdo de exercicios para casa:

2 A formula de area do retangulo foi introduzida no livro da 57 série.
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Este quadrilatero é um paralelogramo:

a) Qual é sua drea?

b) Quais sdao as medidas de seus
lados?

c) Para obter a drea do paralelo-
gramo, Ricardo multiplicou as
medidas de AB e AD. Esse
procedimento é correto?

o

I
malha 1
centimetrada

4

A D

Figura 06: exercicio extraido do livro didatico da 7 série, pagina 192

O item Formulas para o cdlculo de areas inicia-se com uma parte a qual atribuimos o status de fexto-aula,
onde ¢ feita a sistematizagio da dedugdo da formula da area do paralelogramo. Afirma-se que a area de um retan-
gulo ¢ obtida multiplicando comprimento por largura, mas, nessa passagem, o uso de um desenho em perspectiva
nos parece uma escolha inadequada. Perceptivamente, a figura desenhada parece um paralelogramo, uma vez que
a perpendicularidade entre os lados do retangulo ndo ¢ evidente nem explicitada na figura. Observamos também
que a condigdo para que a decomposi¢do-recomposi¢io ilustrada permita obter um retangulo de mesma base,
mesma altura ¢ mesma area € que a altura considerada seja interna. Nao encontramos nem no livro do aluno,
nem no manual pedagogico uma discussao acerca da justificativa da validade da formula em situagdes diferentes
desta. A decomposig¢do-recomposigio do paralelogramo em um retingulo de mesma area ¢ novamente objeto de
estudo no exercicio 29 (p. 142, 8 série) e, no desenho que acompanha o enunciado, a altura relativa ao lado toma-
do como base ¢ interna e vertical. Nesse exercicio ndo sao apresentados dados numéricos e enfatiza-se o aspecto
algébrico, apoiado no procedimento geométrico de decomposi¢ao-recomposigao.

A disting¢do entre a drea ¢ o perimetro de paralelogramos ¢ trabalhada em vérias ocasides. No exercicio 4 (p.
189, 7* série) supracitado e no exercicio 23 (p. 202, 7* série), destaca que um paralelogramo e um retangulo de
mesma area, obtidos por decomposi¢do e recomposi¢do, tém seus perimetros diferentes. Essa questdo ainda ¢
abordada no exercicio 24 (p. 202, 7* série), como podemos observar a seguir:

Observe a figura:
D H M C Q G L P

rlls

Um deles é
especial.

Quantos
paralelogramos!

a) O que se pode afirmar sobre as dreas dos paralelogramos ABCD, ABGH, ABLM e ABPQ?
Explique sua resposta.
b) O que se pode afirmar sobre seus perfmetros?

Figura 07: exercicio extraido do livro didatico da 7* série, pagina 202, questdo 24

Trata-se de um exercicio'' que aborda a comparagao de dreas sem medida e que também amplia a idéia de area
como grandeza, uma vez que trabalha a idéia de que figuras qualitativamente diferentes podem ter mesma érea.
Nesse caso, a formula da area do paralelogramo nao ¢ usada para calcular e sim para comparar.

! Esse exercicio € comentado no Manual Pedagogico (p. 47).
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Outro aspecto conceitual importante, trabalhado na colegdo, é o procedimento erroneo, freqiiente entre os
alunos, que consiste em multiplicar os lados do paralelogramo para calcular sua drea. A desestabilizacio desse
erro aparece inicialmente no exercicio 14 (p. 192, 7* série), ja apresentado acima, ¢ ¢ retomada no exercicio 18
(p. 200, 7* série) proposto para ser trabalhado em classe:

A professora desenhou as figuras no quadro:

h

b
triangulo

|
. "l
paralelogramo

retdngulo

....

trapézio losango

Depois, pediu que os alunos escrevessem férmulas sobre dreas para cada figura. Observe os
cadernos de dois alunos:

“ | S
S " b.h | S a=n T )
S Giag = = ;

S HeS 7) 18 =i

t: - aparal=a-b _‘ & )

S T s (x+o) . H
S 2 JE

E Croiang = M M = R
J——— £ agnd
< ST &S Ta=AB
w

Figura 08: exercicio extraido do livro da 7* série, pagina 200.

O erro que consiste no calculo do produto dos comprimentos dos lados, focado no exercicio acima, é um dos
mais freqiientes e persistentes entre os alunos (BALTAR, 1996), e o caminho adotado para discuti-lo, usando o
artificio de alunos ficticios, nos parece interessante. Esse aspecto € discutido também no texto-aula (p. 195, 7*
série) quando se afirma que os comprimentos dos lados do retingulo e do paralelogramo sio diferentes. Conside-
ramos, entretanto, que deveria ser mais explicito no texto-aula e comentado no Manual pedagogico o destaque de
que o calculo da area do paralelogramo, usando o produto dos comprimentos dos seus lados, ¢ um procedimento
incorreto ¢ fregiientemente encontrado entre os alunos. A invariancia da area em relagdo ao lado tomado como
base ¢ focada no exercicio 20 (p. 201, 7 série) a ser trabalhado em sala de aula:
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Fabio calculou a 4rea do paralelogramo:

Neste caso,
/ as medidas !
\ foram observadas. /
\

Confiral 7 a=5-36=18cm?

A 4

L

a) Ela acertou o cdlculo da drea do paralelogramo?

b) No célculo da area do paralelogramo, que lado deve ser considerado como base?
¢) Escolhida a base, como se escolhe a altura?

Figura 09: exercicio extraido do livro da 7" série, pagina 201.

O paralelogramo € posicionado com um dos lados na horizontal, mas o calculo da drea é feito ora tomando o
lado horizontal, ora tomando o lado obliquo como base, e ¢ induzida a constata¢do de que o produto das medidas
independe do lado tomado como base.

Na parte que interpretamos como texto-aula (p. 196, 7* série), afirma-se que, “depois de escolher o lado que
serd a base, a altura ¢ a distancia dos pontos mais distantes da base até ela”, o que pressupde que qualquer dos
lados do paralelogramo pode ser tomado como base. Parece-nos, entretanto, que essa questdo ndo € suficiente-
mente trabalhada. O desenho do paralelogramo que € apresentado em seguida tem algumas caracteristicas pouco
usuais: € inclinado para a esquerda e o lado horizontal € aquele de menor comprimento. Apesar disso, observamos
que o lado tomado como base, no desenho, esta posicionado na horizontal. Sabemos que, na lingua materna, o
termo base esta ligado a idéia de chdo, e a escolha de posicionar o paralelogramo com o lado tomado por base na
horizontal pode fortalecer essa idéia ao invés de favorecer a ampliagdo do significado de base. Além disso, a frase
“obtemos a drea de um paralelogramo multiplicando o comprimento de sua base por sua altura” (p. 195, 7* série)
pode fortalecer no aluno a idéia de que “a base™ do paralelogramo é um de seus lados (provavelmente um lado
horizontal ou aquele de maior comprimento). No exercicio 29 (p.142, 8* série), as marcas na linguagem também
remetem a unicidade da base e da altura.

Fato que merece atengdo especial € o de que, na imensa maioria dos problemas envolvendo o célculo de area
do paralelogramo (82% na 7° série e 100% na 8" série), o lado tomado por base ¢ o que se encontra na posi¢ao
horizontal. Por outro lado, verificamos que, na 7* série, 70% dos problemas que envolvem calculos da drea do
paralelogramo. o lado tomado por base é o de maior comprimento. Ja na 8" série esse percentual cai para 33%, o
que acreditamos ser importante. Chamou-nos a atengdo o fato de que, durante a analise dos livros da 7° e 8 séries,
sO encontramos um paralelogramo no qual ¢ tomado como base o lado de menor comprimento e a altura estava no
interior do paralelogramo. Dentre todos os problemas envolvendo area do paralelogramo na 7* série (16), cerca
de 80% deles (13) apresentam o lado tomado por base na posi¢@o horizontal. Além disso, em 12 desses paralelo-
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gramos (92%). o lado tomado por base na horizontal ¢ o de maior comprimento. Na 8" série todos os problemas
envolvendo drea do paralelogramo (03) apresentam o lado tomado por base na posigdo horizontal, no entanto
apenas um deles, o lado tomado por base na horizontal, é o de maior comprimento.

Nos Exercicios para casa, encontramos a atividade abaixo referente ao célculo de drea do paralelogramo:

Calcule as areas:
a)

Figura 10: exercicio extraido do livro didatico da 7* série, pagina 202, questio 25

I importante destacar que o paralelogramo estd desenhado em uma posigdo ndo convencional, uma vez que
ambos os lados estdo em posigao obliqua. Além disso, sio fornecidas as medidas dos comprimentos dos lados
¢ uma das alturas do paralelogramo, de forma que os alunos precisam decidir que dados devem escolher para
determinar a area. Esse tipo de exercicio contribui para que a aplica¢do da formula ndo seja mecanica.

No resgate das formulas de area (p. 140, 8 série), na parte que interpretamos como fexto-aula, o paralelogra-
mo ¢ apresentado com um dos lados na posi¢ao horizontal, porém nio ¢ o de maior comprimento.

A preocupacdo de que as formulas ndo sejam aplicadas mecanicamente e sim compreendidas ¢ freqiiente na
colegdo. E o caso, por exemplo, do item conversando sobre o texto, em que se indaga dos alunos sobre como
Sforam deduzidas as formulas de dareas. (p. 141, 8" série).

Constatamos que, em todos os problemas que envolvem calculo de area do paralelogramo, existe a presenca
de desenhos. Sabemos que problemas nos quais o enunciado ndo vem acompanhado de figuras, dependendo da
maneira como sdo propostos e formulados, podem ressaltar uma aplicagdo mecanica da formula, o que prejudica
a aprendizagem. Por outro lado, indagamo-nos se o fato de termos a inexisténcia de problemas nos quais ndo
haja figura podera gerar alguma lacuna nos alunos, no sentido de que, ao se defrontarem com um problema em
que ndo seja respeitada essa condi¢do, sintam dificuldade de resolvé-lo.

Percebemos também que, embora a abordagem do livro explore diversos procedimentos em relagdo a natu-
reza das solugdes. a énfase maior ¢ em problemas que requerem uma solu¢do numérica.

Tabela 05 : Resultados relativos a natureza das solugdes

) . o B - Naio ha exigéncia de
Categoria Série Ha exigéncia de solugdo numérica solugiio numérica
| 74 7 05 02
Natureza da solugao rn 02 01

Qestionamo-nos sobre se a predominancia de exercicios que exigem solugdo numérica nio cria uma expec-
tativa no sentido de que, diante de um problema, por exemplo, de comparagdo de area sem medida, o aluno sinta
a necessidade de calcular.

CONSIDERACOES FINAIS
Nossa andlise mostra algumas regularidades na abordagem da figura do paralelogramo e da area dessa figura,
as quais correspondem a valores das variaveis didaticas privilegiados:

1- Sempre existe a presenca de figuras nos problemas sobre area do paralelogramo;
2- A posi¢ao predominante do paralelogramo ¢ de tal forma, que um dos lados encontra-se na
horizontal;
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3- No paralelogramo, o lado horizontal ¢ freqiientemente o de maior comprimento;
4- Na maioria das ilustra¢des, a “inclinagdo” do paralelogramo ¢ para a direita.

Assim, nossas analises mostram que o desenho prototipico do paralelogramo, nessa colegdo, tem o lado de
maior comprimento posicionado na horizontal e a sua “inclinagdo™ ¢ para a direita, confirmando a hipétese feita
na fundamentagio tedrica, a partir de observagdes assistematicas. Apesar de minoritarias, encontram-se também
ilustragdes de paralelogramos que ndo respeitam essas condi¢des. A predomindncia de ilustragdes nas quais um
dos lados do paralelogramo esta posicionado na horizontal e/ou de maior comprimento reforga o significado
atribuido a palavra base na lingua portuguesa (apoio, alicerce), o que poderd provocar dificuldades aos alunos,
na resolugdo de problemas envolvendo érea do paralelogramo, quando nenhum dos lados estiver na horizontal
ou simplesmente for mais conveniente tomar como base um lado vertical, obliquo ou de menor comprimento. Da
mesma maneira, a baixa freqiiéncia de ilustragdes de paralelogramos inclinados para a esquerda pode provocar
uma conceitualizag¢do limitada dessa figura.

Com relagio a abordagem do conceito de area, observamos que alguns aspectos podem reforgar as concepgoes
numéricas, tais como: iniciar por ladrilhamento, definir drea como a medida de uma superficie, ou a pouca énfase
na possibilidade de comparar sem medir.

Por outro lado, o caminho escolhido na coleg¢do trabalha implicitamente a nogdo de grandeza, embora ndo
seja o ponto de partida, como é preconizado na pesquisa de Douady e Perrin-Glorian (1989). Com efeito, o fato
de destacar a invaridncia da area por composi¢do e decomposic¢do de figuras, explicitar a dissociagio entre area
e perimetro (trabalhando, por exemplo, figuras de mesma drea com perimetros diferentes e reciprocamente) ou,
ainda, trabalhar a medida da area de figuras com diferentes unidades, sdo escolhas que contribuem para invalidar
as concepgdes geométricas e numéricas e para construir a nogao de drea como grandeza.

Quanto a formula da area de um paralelogramo, a colegdo contempla uma variedade de procedimentos de re-
solugdo nos exercicios propostos e nos fextos-aula ¢ aborda questoes conceituais importantes, como a dissociagao
entre area e perimetro, o uso de ilustragdes de paralelogramos com caracteristicas diferentes do desenho proto-
tipico, a escolha do lado tomado como base, situagdes em que o aluno devera selecionar dados para calcular, si-
tuagdes em que se apresentam varios paralelogramos diferentes e de mesma drea, ou ainda erros habituais, como
o produto dos comprimentos dos lados. Essas caracteristicas certamente contribuem para que o aluno atribua
significado a formula da érea do paralelogramo e ndo se limite a uma aplicagdo mecanica da mesma, o que € uma
preocupacdo explicita no manual pedagogico: “Dar formulas sem dizer de onde vém tende a robotizar os alunos.
Em vez de desenvolver o raciocinio, apenas prepara-os para obedecer ordens™ (p. 38, 7* série).

Entretanto, alguns aspectos nio nos parecem suficientemente trabalhados, considerando-se a persisténcia das
dificuldades conceituais apresentadas pelos alunos. Embora focados nos exercicios, achamos que deveriam ser
mais enfatizadas nos zextos-aula: a invariancia da area em relagio ao lado tomado como base; a validade da for-
mula da drea do paralelogramo quando o lado tomado como base nao permite que a decomposi¢ao-recomposi¢ao
ilustrada para justificar a formula se faca efetivamente; a desestabiliza¢do do erro que consiste no produto dos
comprimentos dos lados do paralelogramo.

Se pensarmos em divisdo de responsabilidade entre professor e aluno (ambos hipotéticos), usudrios do livro,
podemos nos perguntar: o que se espera de um aluno diante de um problema envolvendo area do paralelogramo?

A revisao de literatura mostrou que uma das regras de contrato didatico, freqiientes na resolugdo de problemas
de Matematica, € aquela segundo a qual todos os dados necessarios a resolugdo de um problema encontram-se
no enunciado e raramente sdo apresentados dados inuteis. Ou seja, ¢ da responsabilidade do professor oferecer
os dados do problema e ndo cabe ao aluno selecionar dados. Com relagdo ao calculo de area do paralelogramo,
essa regra ¢ confirmada quando sao dadas exclusivamente as medidas de comprimento de um lado e da altura
correspondente.

Constatamos que na cole¢@o analisada existe nitidamente uma preocupacdo em nao fortalecer essa regra nos
problemas que envolvem area do paralelogramo. Pois, embora sejam dadas exclusivamente as medidas de com-
primento de um lado e da altura correspondente (em duas das sete questdes da 7 série e em uma das trés questoes
da 8" série), ha momentos em que essa regra € rompida, ou seja, sdo fornecidos dados desnecessarios.

Majoritariamente, constatamos que, nos problemas que envolvem drea do paralelogramo, as ilustragdes siao
tragadas de forma que o lado de maior comprimento estd posicionado na horizontal. Quando tais condig¢des nao
sao respeitadas simultaneamente o lado tomado por base ora ¢ o que se encontra na posi¢do horizontal ora ¢ o de
maior comprimento.
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Na maioria das situagdes, o professor hipotético tem a atribuigdo de designar qual é o lado tomado como base
¢ do aluno ¢ exigida a realizagio do produto dos comprimentos dessa base pela altura relativa a ela. Inclusive nas
atividades com malha quadriculada, embora ndo sejam dadas medidas, existe implicitamente a escolha de um dos
lados como base. que € aquele que estd tragado sobre o papel quadriculado, seja ele na vertical ou na horizontal,
e ndo o que esta inclinado.

Quando essa regra € rompida, ou seja, quando o problema nao fornece explicitamente o comprimento de um
dos lados, ou fornece os comprimentos de ambos os lados e das alturas relativas aos mesmos, o aluno vai mo-
bilizar uma idéia de base e altura. Acreditamos que, apesar de esse aspecto ser trabalhado na colecio, a énfase
dada nao ¢ suficiente para que o aluno compreenda que a drea do paralelogramo néo ¢ o produto do comprimento
de apenas um de seus lados pela altura relativa a ele, ou seja, a area ¢ invariante relativamente a escolha do lado
tomado como base.

Apesar das observagoes feitas acima, nada impede que professor e aluno, ambos reais, estabelecam entre si
outras regras de contrato didatico, uma vez que a postura do professor, os exemplos de atividades, a interagio
entre professor ¢ alunos podem alterar significativamente o que o livro didatico propde.

A colegdo analisada ¢ uma das mais antenadas com a produgdo cientifica em Educa¢do Matemética e traz uma
contribuigdo efetiva a construcdo de conhecimentos matematicos pelos alunos. No tratamento especifico do tema
em foco na nossa pesquisa, apresenta algumas caracteristicas elogiaveis e algumas escolhas que consideramos
inadequadas. Acreditamos que € papel da pesquisa académica, na medida em que pode focar e aprofundar conte-
dos especificos, apontar elementos que podem ser aperfeigoados pela coleg¢do analisada e possivelmente também
por outras colegdes de livros didaticos. Apostamos no dialogo construtivo entre varios parceiros, tais como pes-
quisadores em educagdo matematica, autores de livros didaticos e professores usuarios das cole¢des — na medida
em que as contribui¢des de cada um sdo complementares. Esse nos parece um bom caminho para a melhoria da
Educa¢do Matematica de nossas criangas € jovens.
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