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Resumo

Este trabalho tem a finalidade de investigar as estratégias utilizadas por professores que lecionam para os anos iniciais, quando calculam areas
de poligonos, construidos ou ndo em malha quadriculada. Trata-se de pesquisa qualitativa realizada no ambito de um processo de formagao e
pesquisa. A pesquisa foi desenvolvida no ambito do projeto Observatorio da Educagéo, com a participagao de um grupo de 30 professores que
lecionam Matematica na rede publica estadual de Sao Paulo, Brasil. As atividades foram propostas e conduzidas por pesquisadores, mestrandos
¢ doutorandos do programa de pos-graduagdo da universidade. A analise dos dados, coletados pela aplicagdo de questionario diagnostico na
etapa inicial do processo de formagédo, apoiou-se em autores que estudam questdes didaticas relativas ao conceito de area e as estratégias
utilizadas para o seu calculo e em estudos sobre o conhecimento profissional docente. As respostas dos professores indicaram o predominio da
abordagem do conceito apoiada na malha quadriculada e a utilizacdo de estratégias diversas para o calculo de areas.

Palavras-chave: Poligonos. Malha Quadriculada. Formagao de Professores.

Abstract

This work has the purpose of investigating the strategies used by teachers who teach for the initial years, when calculating areas of polygons,
whether or not built in checkered mesh. It is a qualitative research carried out within a process of formation and research. The research was
developed within the scope of the Observatory of Education project, with the participation of a group of 30 teachers who teach Mathematics in
the state public network of Sdo Paulo, Brazil. The activities were proposed and conducted by researchers, masters and doctoral students of the
university s postgraduate program. The analysis of the data, collected by the application of a diagnostic questionnaire in the initial stage of the
training process, was supported by authors who study didactic issues related to the concept of area and the strategies used for its calculation
and in studies on professional teacher knowledge. The teachers’ responses indicated the predominance of the concept approach supported in
the check grid and the use of different strategies for the calculation of areas.

Keywords: Polygons. Check Grid. Teacher Training.

1 Introducio

Este artigo tem o propésito de apresentar um estudo
desenvolvido no ambito do Programa de Pos-Graduagdo em
Educagdo Matematica da Universidade Anhanguera de Sao
Paulo e vinculado ao Observatdrio da Educag@o, um projeto
de pesquisa e formagao financiado pela CAPES/MEC. Esse
projeto se propds a constituir um grupo colaborativo de
pesquisadores, pos-graduandos e professores que ensinam
Matematica, para analisar os resultados das mudangas
promovidas na pratica docente por professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental motivados a aprimora-la.

Um dos modulos de formagdo visou a promocdo de
reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem
de conceitos concernentes a area. A coleta de dados para
este artigo foi feita durante esse modulo da formagéo,
considerando um recorte das atividades iniciais, cujo objetivo
foi investigar o conhecimento e as concepgdes dos professores
a respeito da utilizagdo do quadrado como unidade de medida
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de area e também observar as estratégias ao calcular area de
poligonos construidos em malha quadriculada da medida de
area. A avaliagdo desses resultados preliminares orientou o
planejamento do processo formativo. Ao longo do processo
de formagdo, observamos a necessidade de discutir os
limites e as possibilidades da utilizagdo do quadrado como
unidade de medida e a ampliagdo dos conhecimentos acerca
das possibilidades de calculo de area por composicdo e
decomposicao ou pela mobilizagdo, com compreensdo, das

formulas de area.

2 Relevancia e Fundamentacio Tedrica

Teoricamente, fundamentamos nossa investiga¢ao tanto
em pesquisas voltadas para questdes didaticas sobre o objeto
matematico area, como em estudos que investigam a formagao
de professores. Quanto ao primeiro enfoque, nos apoiamos em
estudos de Baturo e Nason (1996), Clements e Stephan (2004);
Herbst (2005); Kamii e Kysh (2006); Kospentaris, Spyrou e
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Lappas (2011) e Nunes, Light e Mason (1993). Em relagao
a formacdo de professores, nos respaldamos nos estudos
de Ball, Thames e Phelps (2008) e de Shulman (1986), que
discutem o conhecimento profissional docente.

A construcdo do conceito de area e a importancia da
unidade de medida sdo analisadas nas pesquisas que tratam
das questdes didaticas, nas quais também sdo apontados
recursos baseados na utilizagdo da malha quadriculada
e na composicao/decomposicao de figuras, do ponto de
vista visual ou operacional, que inclui o uso de foérmulas.
Sao também consideradas as transformagdes geométricas,
ou seja, a invariancia ou equivaléncia de areas sob a agao
das transformagdes. Nos estudos ja citados, os varios
autores discutem dificuldades observadas em atividades —
desenvolvidas por alunos ou professores — que podem vir a
comprometer os processos de ensino e de aprendizagem do
calculo de area.

Clements e Stephan (2004) consideram que a construgao
do conceito de 4rea ndo € trivial, afirmam ser preciso que
o estudante entenda varias ideias mateméticas envolvidas
nesse processo. Segundo os autores, € preciso compreender a
unidade de medida, a preservacdo da area por congruéncia, o
calculo da area da reunido de figuras, a equivaléncia de areas
¢ a habilidade em trabalhar com composi¢do e decomposi¢ao
de figuras e suas respectivas areas. Trata-se de um conceito
complexo, iniciado com a extensdo da unidade linear de
medida, associada a régua, para uma situagdo bidimensional,
para a qual ndo se apresenta um instrumento, ¢ deve ser
levado até a ideia de aproximagdo, considerando malhas
quadriculadas com unidades cada vez menores.

Nunes, Light e Mason (1993) estudaram, em dois
experimentos, as habilidades dos alunos para resolver
problemas relacionados a medidas de comprimento e area,
usando instrumentos conhecidos ou ndo convencionais
(barbantes, lajotas). Para a medida de areas, apontaram
que a auséncia de um instrumento como os utilizados para
medir comprimento é a primeira dificuldade a ser superada,
e as atividades foram conduzidas no sentido de deixar clara
essa dificuldade. Sua pesquisa envolveu cerca de 100 alunos
entre 8 e 10 anos, provenientes de duas diferentes escolas
inglesas, que ja tinham alguma experiéncia com areas de
retangulos em quadriculados ou calculadas com o produto
das medidas do comprimento e largura. Os alunos podiam
usar réguas graduadas e dois tipos de pecas, na forma de
quadrados de 1 cm de lado e barras correspondentes a 10
desses quadrados reunidos, formando uma barra retangular
com 10 cm de comprimento ¢ 1 cm de largura. Os alunos
mais bem-sucedidos nas avaliacdes de area solicitadas se
utilizaram adequadamente das pegas disponiveis. Metade dos
alunos envolvidos na pesquisa produziu a solugdo baseada na
multiplicagdo do nimero de pecas de cada fila pelo numero de

filas necessarias para a composi¢do da figura. Os resultados
do estudo apontam para a necessidade de se considerar
tanto as dificuldades conceituais quanto as relacionadas as
praticas de medigdo com instrumentos, quando tratamos de
comprimentos ou areas.

Kamii e Kysh (2006) trabalharam com dois grupos
de estudantes que realizaram diferentes tarefas e foram
entrevistados com o objetivo de investigar se os participantes
consideravam o quadrado unitario como unidade de medida e
se o utilizavam para construir um recobrimento de uma figura
cuja area deveria ser calculada. Observaram que o calculo
da area de um retdngulo como comprimento x largura é
usualmente introduzido nos anos iniciais, e a recomendacdo de
pesquisadores, nesse estagio, ¢ que se utilize o recobrimento
do retangulo utilizando quadrados unitarios. Na pratica,
entretanto, as avalia¢des indicam que metade dos participantes
ndo utiliza essa estratégia, e as pesquisadoras verificaram que
o quadrado unitario ndo ¢ considerado a unidade de medida
e também nao ¢é utilizado para construir decomposi¢des de
figuras geométricas simples.

Kospentarisetal.(2011) estudamas dificuldades dos alunos,
relacionadas a conservagao de area. Os pesquisadores relatam
a aplicacdo de seis tarefas de avaliagdo dos conhecimentos
e das estratégias de solugdes de problemas relativos a areas
de figuras planas, propostos para estudantes pré-universitarios
e universitarios. Os autores constatam a importancia da
visualizacdo ¢ as confusdes com as congruéncias e as
equivaléncias de areas. Afirmam que “o particular tipo das
figuras comparadas parece afetar a compreensdo da invariancia
da area. Embora os estudantes aceitem a conservacdo da
area em paralelogramos, eles enfrentam dificuldades no
caso dos triangulos” (pp.106-107, tradugdo nossa)'. Nesse
sentido, estudos como os de Baturo e Nason (1996) também
detectaram lacunas dos estudantes de um curso de formagao
de professores quanto a compreensdo das ideias relacionadas
a medida de areas. Foram destacados trés aspectos nessa
investigacdo: a compreensdo sobre a natureza do discurso
matematico, o seu conhecimento relativo a importancia social
da matematica e seu interesse pela matematica. Os estudantes
foram entrevistados individualmente durante o trabalho em
um conjunto de oito tarefas especialmente desenvolvidas
para a pesquisa. O estudo verificou que o repertorio de
conhecimento concreto dos estudantes é bastante restrito, e
detectou dificuldades em relacionar as regras ou as féormulas
com experiéncias concretas. A analise dos dados evidenciou
que os estudantes ndo tinham um dominio dos conceitos,
dos processos e dos principios, que lhes permitisse examinar
padrdes, trabalhar com problemas e formular generalizagdes.
Para eles, muitas das ideias da matematica tinham pouca
ou nenhuma ligagdo com os objetos reais e sO6 poderiam ser
representadas simbolicamente.

1 The particular type of compared figures seen to have an effect on the understanding of the area invariance: although students accept the conservation
in parallelograms, they face difficulties in the case of triangles. (Kospentaris et al., 2011, pp.106-107)
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Herbst (2005) examinou o papel do raciocinio na
resolucdo de um problema de equivaléncia de areas de regides
triangulares e pode descrever, a partir da andlise dos dados
de sua pesquisa, quatro diferentes concepgdes para essa
equivaléncia: elas vdo desde uma concepgao ‘“‘empirica”
até uma concepgdo ‘“teodrica”, baseada no tratamento da
area como uma quantidade. As concepgdes intermediarias
passam pela igualdade de areas, baseada em congruéncia,
e igualdade de areas, comparando dimensdes. Os alunos ja
tinham experiéncias prévias de célculo de areas de figuras
num quadriculado ou usando férmulas.

As pesquisas apontam, portanto, que os problemas no
trabalho com 4reas ocorrem nos varios niveis de escolaridade.
Vamos, neste artigo, tratar dos resultados da pesquisa sobre
as estratégias utilizadas pelos participantes, ao resolverem
situagdes propostas em um processo formativo.

Varios dos aspectos destacados pelas pesquisas foram
considerados, para orientar a discussdo, nas intervencdes
com os professores, a respeito do conceito de area e das
possibilidades para exploragdo dos varios aspectos relativos
a esse conceito.

Ponderamos, assim como Shulman (1986), que o
processo de formagdo de um professor que precisa ensinar
uma determinada disciplina deve considerar, sobretudo, as
especificidades proprias da area. Para este autor, ¢ necessario
que se investigue o conhecimento desse professor na area em
que vai atuar. Assim, esta pesquisa apoia-se em Shulman
(1986) para compreender o processo de aprendizagem
docente que trata o conhecimento pedagogico da disciplina,
partindo de analises referentes ao “pensamento do professor”
¢ ao “conhecimento do professor”.

Os estudos de Shulman (1986) foram ampliados por
Ball, Thames e Phelps (2008), que apresentam os dominios
necessarios para o ensino de Matematica e suas vertentes:

e Conhecimento do conteudo da disciplina: conhecimento
do conteudo comum (CCK); conhecimento horizontal
do conteudo (HCK) e conhecimento especializado do
contetudo (SCK).

o Conhecimento pedagogico do conteudo: conhecimento
do contetido e dos estudantes (KCS); conhecimento do
contetdo e do ensino (KCT) e conhecimento do curriculo
(KCC).

Neste artigo, analisaremos as vertentes do conhecimento
do conteudo comum e do conhecimento pedagogico do
conteudo matemdatico: conhecimento do conteuido e do ensino.

Para Ball, Thames & Phelps (2008), o Conhecimento
do Contetido Comum (CCK) diz respeito a habilidade do
professor para resolver problemas em um contexto qualquer.
Para os autores, o dominio desse tipo de conhecimento ¢ o
que permite resolver com correcdo, detectar um erro em
determinada resolug@o, como, por exemplo, ao calcular a area
ou o perimetro de uma figura plana.

Para Ball, Thames & Phelps, o Conhecimento do
Contetido e do Ensino (KCT) estabelece uma relagdo entre
a compreensdo do conteudo especifico e das questdes

JIEEM v.11, n.3, p. 261-269, 2018.

Gomes, J.O.M., Galvdo, M.E.E.L., & Silva,A.F.G.

pedagogicas para o ensino. Segundo os autores, nessa
categoria de conhecimento ¢ possivel considerar a forma
como o professor planeja o ensino de determinado contetdo:
a sequéncia; as instrugdes; a escolha de um bom exemplo
para introduzir o tema; o modo de aprofundamento; a escolha
de situagdes para exemplificar, de representacdes a serem
utilizadas, das vantagens ¢ desvantagens para o ensino. Em
resumo, esse tipo de conhecimento esta ligado a habilidade
docente para ensinar um conceito. Para o tema aqui discutido,
podemos destacar, como exemplos dessa categoria, 0
conhecimento, pelo educador, das limitagdes decorrentes da
proposta de utilizar predominantemente quadriculados para o
calculo de area, e a percepcao da necessidade de promover
o ensino, considerando também outras formas de calculo,
como a equivaléncia, a composigdo ¢ a decomposi¢io. E
importante destacar ainda que Ball, Thames &Phelps (2008)
consideram que os conhecimentos por eles categorizados
estdo relacionados entre si, e faz-se necessario ao professor,
portanto, “desempacotar a Matematica”, ou seja, selecionar
os elementos especificos da ciéncia para tornar suas
caracteristicas aparentes aos seus alunos.

Nesse sentido, consideramos relevante, para o conteudo e
para o ensino de area de figuras planas, que os professores que
lecionam para os anos iniciais dominem o conhecimento das

diferentes estratégias para calcular area.

3 Sobre a Metodologia de Pesquisa

A pesquisa aqui descrita ¢ de natureza qualitativa. Para
coleta de dados, foi aplicado um questionario inicial aos 30
professores participantes do mddulo que discutiu o tema.
Acreditavamos que as respostas permitiriam identificar suas
concepcdes sobre o contetido “area e perimetro de figuras
planas” e sobre o ensino de tal tematica a estudantes dos anos
iniciais. O questionario continha 16 questdes que tratavam
de conceitos de area e perimetro. Procuramos apresentar aos
docentes itens que pudessem nos dar indicios sobre o grau
de conhecimento do contetido especifico e também sobre os
conhecimentos pedagdgicos necessarios para o ensino desse
tema. Para este artigo, analisaremos, dentre as questdes
propostas para os professores na atividade inicial de formagao,

5 referentes ao conceito de area.

e Na primeira questdo solicitamos que o professor
comentasse sobre o significado de superficie e area, ou
seja, buscamos informagdes a respeito das suas concepgoes
sobre ambos 0s conceitos.

e Na segunda e na terceira questdes fornecemos poligonos
em uma malha quadriculada unitaria e solicitamos a area
de cada figura. As figuras foram escolhidas de forma que a
area pudesse ser obtida por decomposi¢ao.
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Figura 1 - Questdo 2

Fig!iC
Fig!-A

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

e Na terceira questdo aqui analisada, apresentamos aos
docentes um terreno representado na malha quadriculada
como o poligono JULIA. Solicitamos que encontrassem
a area, supondo que a area de cada quadradinho da malha
correspondesse a 5 cm?2.

Figura 2 - Questdo 3

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

e Na quarta questdo pedimos que calculassem a area
do trapézio a seguir, cujas dimensdes ndo permitiam
o uso imediato de uma decomposi¢do associada a um
quadriculado ou a uma unidade de area

Figura 3 - Questdo 4

Calcule a area do trapézio

28cm

3.4cm

5em

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

Com a escolha dessas questoes, pretendemos ter manifestas
ndo apenas as concepgdes do professor sobre superficies e
areas, mas também as possibilidades de recursos estratégicos
por eles mobilizados para o calculo de areas propostas de

maneira diversa, associadas ou ndo a um quadriculado.
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4 Analise dos Dados

Na analise das respostas apresentadas para o
questionamento sobre a definicdo de superficie e area, os
registros nos protocolos dos participantes deste estudo
revelaram dificuldades de compreensdo do conceito de
superficie: alguns a confundem com a area e, para outros,
a area como medida ¢ relacionada com a formula. A area ¢
frequentemente identificada com o “niimero de quadrados”
que pode ser associado a uma decomposi¢do da regido a ser
medida.

Dentre os 30 sujeitos pesquisados, 11 apresentaram ideias
corretas quanto ao significado de superficie, 5 expuseram
nogdes proximas ao significado e os demais se mostraram
inconsisténcias em suas respostas em relagdo ao conceito em
estudo, como podemos verificar a seguir.

Dentre os participantes, 12 professores mencionaram
objetos tridimensionais, como revela a Figura 4, com

reproducdes dos protocolos P9 e P11.

Figura 4 - Protocolos P13 e P11

superficie: ju par[icie swio v wem Jode  de umoe
E{r_aw\o., cb‘{:ﬁ:‘wgmamg- BUL 0. j.'o‘w\o. _rlam.

:l
‘f 5.':: e"*-

P9
Superficie: é’ B c';&/q B b ¢ Lo
Laockes do 919?@0 -

P11

Fonte: Acervo Observatério da Educagao

Observamos que 40% dos professores (12 deles)
explicitaram a defini¢do de superficie se referindo a ideia
de tridimensionalidade, o que pode ser explicado, por
exemplo, pelo fato de que documentos oficiais, como os
PCN (Brasil, 1997), orientam que a abordagem inicial da
geometria nos anos iniciais se dé por meio da utilizagao de
modelos tridimensionais. Porém, embora se possa inferir que
esses 12 professores, atendendo as orientagdes curriculares,
apresentem a geometria a partir de objetos do cotidiano dos
estudantes, ¢ possivel que ndo tenham muito dominio sobre a
transi¢do do estudo dos objetos espaciais para os planos.
Diferentemente dos professores anteriores, outros 11
participantes tém a concepgdo de que uma superficie ¢ sempre
plana — nd3o consideram como superficie, por exemplo, a

superficie de uma esfera (Figura 5).
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Figura 7 - Questao 2

Superficie: 6 /Os- rW\ﬁ }Q«gm OLG\ /Ud*«]aﬂna{n./cu

P27

Superficie:

6/49' ’ﬂ“ﬁ“" J}{Wﬂob'w Ao wute.

P13

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

Observamos aqui que o conceito apresentado por esses
professores se aproxima da ideia de superficie, todavia
fica restrita ao plano — eles ndo levam em conta os objetos
tridimensionais.

Além dessas respostas, sete professores apresentaram
outras defini¢des inconclusivas: para dois deles, superficie é o
mesmo que area; para outro, area é parte da superficie; e para
outros, ainda, ¢ a medida da parte plana, da parte externa, da
parte interna da figura.

Em relacdo a area, sete dos professores a apontaram como
a medida da superficie. Treze deles optaram por uma resposta
informal ou pouco precisa: referiram-se ao espago interno
da figura, a medida da parte interna, e um deles desenhou
um retdngulo, destacando seu interior. Seis professores
se referiram as formulas de area, enquanto quatro deles
relacionaram a area ao processo introdutorio para o conceito
associado a decomposigdo da figura em quadradinhos (Figura

6).

Figura 6 - Protocolos P18 ¢ P13

ﬂma

AV fr.

ury_, ,L, J?'_u_a_ eada j'mﬂn, Ny
N a/ ). cf&(TL i

coctine \Ninff f‘&fﬂ‘?l

r —

;

‘I Area: €;4 - p{xﬁ\,hmgu Al—' )Z’r.AJ&LL‘kﬂLiW ,q_,u
{a}ww dwnlie ho -

L

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

P13

Em resumo, observamos uma diversidade de concepgdes
de superficie e de como encontrar a sua area, ¢ buscamos
detalha-las com mais clareza nas demais atividades.

Consideravamos que a segunda questdo — em que
solicitamos a area de poligonos inscritos em uma malha
quadriculada unitaria — seria respondida de forma acertada
pela totalidade dos professores.
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Fig!(C

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

Os participantes, em geral, ndo associaram, na Figura
7, a figura A a metade de um quadrado, mas consideraram
a figura B como equivalente ao retangulo, por composi¢ao/
decomposicao, tomando como congruentes, informalmente,
as regides que utilizaram para formar uma unidade de
area. Ja para a figura C foi considerada a estratégia de
completar os quadrados para posterior contagem, usando
uma decomposi¢do/composi¢do local. Entendemos que o
objetivo foi sempre utilizar o quadrado do quadriculado
como a unidade de medida. Nenhum participante fez mengao
a formulas ou recorreu a elas para responder a esta questdo.
Os dados dos protocolos resumidamente descritos no Quadro
1 nos indicam as principais estratégias identificadas nas
solugdes, exemplificadas na Figura 8.

Quadro 1 - Principais estratégias identificadas

19 professores indicaram corretamente a medida de area das
trés figuras. Dentre eles, 18 apresentaram indicios de que
obtiveram o resultado por meio da contagem dos quadrados e
apontaram implicita ou explicitamente a composi¢ao informal
como justificativa.

14 5

Nao descreveram a estratégia, fizeram
somente anotagdes na figura.

4 1
Apresentaram
indicios da
contagem. (Figura
8 —P21)

Dentre esses professores apenas uma indicou na resposta a
unidade de medida (u). Os outros 18 professores ndo fizeram
qualquer indicagdo (Figura 8§ — P10)

Indicaram que
obtiveram resultado
por meio da
contagem dos
quadrados. (Figura
8- P5)

Nao deixou
indicios da
estratégia utilizada.

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

Figura 8 - Protocolos P5, P2 ¢ P10

2 Calcutar @ diod das hguras apresentadas na maha quadiculsds

Come vooh calculou as dreas das figuras A BeC 7

\\.vu“,..nn Y-S S f.'.'\-tW\—"‘l fapin

lo fPer o oo f/*.h-:u‘ o Tias,

]w Lone)

P5
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2% Caloular a drea das fguras aprosenéadas na maiha quadicuiad.

i N1

||

T EiCiE

Como voob calculou as droas das fguras A, B G 7

Caliih st du umidadin () P21
P10

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

Por outro lado, o Quadro 2 nos da as indicagdes sobre
as demais respostas para as areas das Figuras A, B e C,
exemplificadas na Figura 9.

Quadro 2 - Resumo das Justificativas

11 professores nao indicaram corretamente a medida de
area das trés figuras.
Figura A Figura B
5 5 1 10 1
Indicagdo Branco Considera L
-1 com Indicacdo .
correta . metade de Indica 5
indicios de correta 6 .
4.5 4.5 . Figura 9
. contagem . Figura 9
Figura 9 Fi Figura 9 P3
igura 9 P1
P1 P9
P3
Figura C
2 4 5
Indicam . Branco ou s6
Indicam .
8 79 indicios de
Figura 9 P1 i contagem
8 apresentaram justificativas baseadas na contagem

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

Figura 9 - Protocolos P3, P§, P1 ¢ P9
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Os demais professores também utilizaram o
encaminhamento da contagem como estratégia para o calculo
da éarea; entretanto, para as Figuras A e C, encontramos
5 respostas em branco. O maior numero de acertos foi
relacionado a Figura B, que ¢ um exemplo encontrado
frequentemente nos textos didaticos. Tais respostas langam

duvidas sobre a consolidagdo do conceito e do calculo de
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area por alguns desses professores. Mostram, igualmente,
dificuldades relacionadas as estratégias utilizadas para
o calculo da area com o quadriculado, deixando pontos
vulneraveis que poderiam levar os alunos a formar ideias
incompletas ou incorretas sobre esse conceito. Reiteramos
que a maioria dos professores adotou a estratégia ja descrita
anteriormente aqui, ou seja, a solugdo ficou restrita aos dados
provenientes do quadriculado, e ndo foram observadas outras
propriedades das figuras cujas areas estavam calculando.
Respostas semelhantes foram identificadas na terceira
questdo, na qual encontramos, novamente, o calculo da area
solicitado, baseado na contagem dos quadradinhos.

Figura 10 - Questao 3

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

As mesmas estratégias foram identificadas na resolucdo
da terceira questdo (Quadro 3, Figura 11): os professores
ndo consideraram a unidade de referéncia (5 cm? cada
quadradinho) dada no enunciado.

Quadro 3 - Sintese dos resultados apresentados

29 professores indicaram corretamente e encontraram o
valor 375.
15 7 7
Apresentaram

Indicaram
acertadamente 375
m?(Figura 11 —
P23)

Nao indicaram
unidade de medida
(Figura 11 — P7)

0 metro como
unidade de medida
de area (Figura 11

- P3)

Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

Figura 11 - Protocolos P7, P3 e P23
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Nas solugdes corretas, exceto em uma (na qual foi
usada a formula), os participantes usaram como justificativa
a contagem implicita ou explicitamente associada a

decomposi¢do/composi¢do informal.

Figura 12 - Protocolos P10 e P24
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Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

Nos exemplos selecionados na Figura 12, destacamos
as principais estratégias utilizadas. No protocolo P24,
repete-se a identificacdo de partes da figura (assinaladas as
correspondéncias) que compdem um quadrado do reticulado,
para chegar a contagem final dos quadradinhos. No protocolo
P3 observamos, como organizadora da contagem, uma
decomposicao do poligono em um retangulo e dois triangulos,
mas a identificacdo anterior também ¢ encontrada para o

calculo da area dos triangulos.

Figura 13 - Protocolos P12 ¢ P10
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Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

Na Figura 13, destacamos do protocolo P12 a tnica
tentativa de identificar tridngulos retdngulos e relacionar
suas areas as metades dos retdngulos correspondentes. No
protocolo P10, ha a {inica solucdo apresentada como a soma
das areas de dois trapézios, cujas areas foram calculadas

usando a formula.

Na quarta questdo, solicitamos que os participantes
calculassem a area do trapézio a seguir, cujas dimensdes nao
permitiam o uso imediato de uma decomposi¢do associada a

um quadriculado ou a uma unidade de area.
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Figura 14 - Questdo 4
Calcule a area do trapézio

28cm

34cm
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5cm

Fonte: Acervo Observatorio da Educagio

A metade (15) dos participantes optou pelo uso da formula,
uma vez que a figura geométrica estava identificada com
um trapézio; dentre eles, sete apresentaram algum equivoco
na representacdo da formula, mas fizeram os calculos
corretamente (Figura 15 — protocolo P1).

Figura 15 - Protocolo P1
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Dentre os oito que representaram a féormula corretamente,
dois apresentaram também uma solugdo alternativa, usando
a decomposi¢do do trapézio em um retangulo e um tridngulo
retangulo (Figura 16 — Protocolos P9 e P10).

Figural6 - Protocolos P9 e P10
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Sete participantes registraram somente as operagoes;
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O Conceito de Area num Processo de Formagao de Professores dos Anos Iniciais

dentre esses, dois (Figura 17- P4) fizeram o célculo que
reproduz a formula da area do trapézio e cinco (Figura 17 -
P2) efetuaram calculos associados a decomposicao da figura.

Figura 17: Protocolos P4 ¢ P2
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Fonte: Acervo Observatorio da Educagao

Trés participantes apresentaram apenas o valor da area;
dentre esses, dois revelaram indicios de decomposi¢do. Em
cinco protocolos, hd alguma iniciativa de decomposi¢do,
sem explicitacdo de resposta. Diferentemente das situagdes
anteriores, provavelmente em razao de o enunciado destacar
que a figura era um trapézio, a formula da area foi utilizada por
quase todos os participantes. A informacao sobre a formula foi
compartilhada pelos grupos de trabalho.

Em sintese, neste estudo, diferentemente do que
constataram Nunes, Light e Mason (1993), nenhum professor
utilizou efetivamente a estrutura retangular para o célculo da
area, quando isso era possivel. O quadrado do quadriculado foi
sempre utilizado como medida de area. Alguns dos professores
demonstraram ter o que Herbst (2005) chama de concepgdes
intermediarias, que passam pela igualdade de areas baseada
em congruéncia. Da mesma forma que Baturo & Nason, os
professores participantes do nosso estudo também mostraram
dificuldades ao relacionar as formulas as correspondentes
figuras geométricas. Superando os resultados da pesquisa
de Kamii & Kysh (2006), a utilizagdo do quadriculado para
o calculo associada a estratégia informal de decomposigio-
composic¢do predominou nas resolugdes dos participantes.

Analisando os dados do ponto de vista de Ball, Thames e
Phelps (2008), consideramos que as dificuldades detectadas
em relagdo ao conteudo podem repercutir no ensino, em razao
das limitagdes dos recursos utilizados pelos professores,
e essas dificuldades podem estar relacionadas a pouca
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familiaridade com as estratégias disponiveis para o calculo de
area com malha quadriculada. Isso nos parece preocupante,
uma vez que, segundo Ball, Thames e Phelps (2008), o
conhecimento do conteudo e do ensino (KCT) requer a
interagdo do conhecimento matematico com o modelo da
instru¢do. Nesse sentido, para que os professores sequenciem
os fatos importantes relativos ao contetido area, decidam com
que exemplos iniciar e com quais aprofundar, é necessario que
consigam avaliar as vantagens instrucionais e as desvantagens
de limitar o processo de calculo apenas a contagem, e
desconsiderar possibilidades alternativas.

5 Conclusao

A analise dos dados aqui apresentados nos leva a acreditar
que as lacunas observadas no dominio desse contetido
especifico implicariam em lacunas nos conhecimentos para o
seu ensino.

A apresentagdo das figuras em uma malha quadriculada
levou os professores ao processo de contagem, em geral,
sem considerar outras estratégias para o calculo das areas das
figuras. A introducdo do conceito de area, utilizando a unidade
de medida, e a decomposigdo da figura, usando essas unidades,
sdo0 adequadas, mas o processo exploratorio das propriedades
da fung@o area deve ter continuidade, para que se estabeleca
a articulacdo entre a unidade de medida, a equivaléncia, a
decomposicao, a composicao das figuras e as formulas para a
area de regides especiais.

Entretanto, vale salientar que estes resultados se referem
ao conhecimento profissional docente identificado nas
atividades iniciais, antes da participagdo no processo de
formagdo. Acreditamos que o processo formativo, que se
voltou a discussao das dificuldades aqui evidenciadas, pode
ter favorecido o enriquecimento dos conhecimentos dos
participantes, tanto do ponto de vista pedagogico como de
contetdo.
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