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Resumo: O presente artigo trata da analise de uma orquestracao instrumental elaborada com o uso do
jogo Pintarea, para area de poligonos. Jogo esse desenvolvido por um grupo de estudantes da
Universidade Federal de Pernambuco. Tal orquestragdo instrumental foi vivenciada em uma escola da
rede estadual de ensino, com alunos do 1° ano do ensino médio. O quadro teérico € composto da no¢édo
de grandeza como grandeza geométrica de Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian
(pesquisadoras francesas) e a Teoria da Orquestracdo instrumental de Luc Trouche. Vivenciada em
uma aula, a andlise do experimento permitiu identificar elementos importantes para a Orquestracdo
Instrumental, como artefatos de suporte a materiais de instrucdo (como as regras do jogo), as reagdes
ad hoc e gestdo de situacdes correlatas as expectativas dos estudantes. Por fim, o jogo permitiu a
génese instrumental dos estudantes para a desconstrucdo da area como resultado de uma férmula e
avancos na concepcao de area como grandeza.

Palavras-chave: jogos matematicos, area, grandezas e medidas.

INTRODUCAO

Este artigo discute resultados da aplicacdo, com uma turma do Ensino Médio, de uma
orquestracdo instrumental (TROUCHE, 2004, 2005) com o Jogo Pintarea (VASCONCELOQOS;
PINA; PONTES; LIMA, 2018), desenvolvido de 2016 a 2018, durante nossa formacdo como
docente de matematica. Discutiremos resultados quanto a validacdo da orquestracao
instrumental elaborada, assim como algumas modificagdes realizadas no jogo a partir do

experimento da orquestracao instrumental e discussao da mesma.

O grupo de autores desse texto participou parte como estudante de quatro disciplinas
de metodologia do ensino da matematica sequenciadas, e parte como docentes das mesmas. O
trabalho desenvolvido, tanto da elaboracdo do jogo, quanto da orquestracdo instrumental com
0 mesmo, decorreu nesse periodo. Ao longo dessa formacao, essas disciplinas promoveram o
repensar sobre as praticas de ensino a adotar em sala de aula pelos futuros professores, dentre
0s quais dois dos autores desse texto. Nas disciplinas de metodologia do ensino da
matematica e 0s estagios supervisionados, pode-se perceber a importancia de novos recursos

no processo de ensino e aprendizagem, como a utilizacdo de tecnologias digitais e jogos.

Para estudar sobre tais processos, os licenciandos foram desafiados a elaborar um jogo

matematico, que devia ser inspirado em algum ja existente e que tivesse fins matematicos, ou
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seja, 0 intuito ndo seria apenas de entretenimento, tratava-se de um recurso com efeito
didatico (GITIRANA et al., 2010). Assim, um dos grupos desenvolveu o jogo que foi
denominado Pintarea, com o objetivo de trabalhar o conceito de &rea.

Nosso trabalho se apoia na abordagem de &rea como uma grandeza de duas
pesquisadoras francesas, Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (DOUADY:;
PERRIN-GLORIAN, 1989), que identificaram erros e entraves na aprendizagem de area de
figuras planas por alunos franceses no nivel equivalente aos anos finais do ensino
fundamental no Brasil. Apesar de realizada na Franca, é perceptivel a semelhanca das
dificuldades dos alunos também em nosso pais.

Nosso objetivo de pesquisa esta ligado a como explorar o potencial ludico que o jogo
Pintarea pode proporcionar quando aplicado em sala de aula, para tanto elaboramos uma
orquestracdo instrumental com o uso do jogo. Desenvolvemos esse trabalho a partir de um
web-documento ja elaborado por nos durante a disciplina do curso, Metodologia do ensino da

matematica 4.

Antes de mais nada, iniciamos com a apresentacdo sintética do jogo, em seguida 0s
fundamentos tedricos explicitando a abordagem de area como grandeza e a teoria da

orquestracdo instrumental, apds nossa metodologia, principais resultados e concluséo.
O JOGO PINTAREA

Os licenciandos em Matematica (VASCONCELOS et al,2018) desenvolveram,
durante a disciplina, o jogo Pintarea, inspirado no jogo Timbiriche (ou jogo dos pontinhos,
como é popularmente conhecido). O Pintarea tem como objetivo formar poligonos em uma

malha pontilhada, enquanto no Timbiriche o jogador busca fazer quadrado de uma unidade de

area.

Figura 1: Exemplo de poligono de 6 lados, area igual a 7 (sete pontos).

Fonte: Vasconcelos et al (2018)
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Para ser jogado, utilizam-se canetas de cores diferentes para cada jogador e uma malha
pontilhada-quadriculada. Inicialmente, o grupo tragou a malha com 14x16, atualmente foi
diminuida para 6 x 8.

Os jogadores podem estar dispostos em duplas, trios ou grupos de 4 pessoas. Para
jogar, cada jogador liga dois pontos vizinhos (vertical, horizontal e diagonal), formando um
segmento de reta, com o objetivo de formar qualquer poligono, contanto que sua area seja de
pelo menos uma unidade de area. Os segmentos ndo podem se cruzar. Cada quadrado 1x1 da
malha tem uma unidade de area. Pode-se aproveitar segmentos do adversario para fechar
poligonos. O jogador que fechar o poligono devera pinta-lo com a caneta de sua cor e tera
direito de jogar novamente.

Ao fechar um poligono, o jogador computa a sua area e soma aos seus pontos. A
pontuacdo de cada jogador é dada pela area da figura formada. Ganha quem mais pontos tiver
ao final do preenchimento da malha. Poligonos com 7 ou mais lados terdo pontuacéo igual ao
dobro da area. O jogo e finalizado quando ndo existir mais espaco na malha para fazer

segmentos. O vencedor sera aquele que tiver feito mais pontos.

Figura 2: Um exemplo de fim de jogo.

Fonte:Vasconcelos et al. (a publicar)

Na figura acima, apesar de haver a possibilidade de fazer mais 3 segmentos, ndo ha
como fazer mais nenhum poligono com area maior que 1 u.a. (unidade de area), o que
determina o fim do jogo.

Vasconcelos et al (2018) tracaram alguns objetivos didaticos para 0 jogo como jogo
matematico:

e Construcdo de poligono;

e Compreensdo de area como grandeza e sua medida;
e Desconectar a relagdo entre &rea e 0 numero de lados do poligono.

e Compreensdo de medida de area como compara¢do com uma unidade de area.
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FUNDAMENTOS TEORICOS
1. Abordagem de area como grandeza

Para fundamentar a didatica do contetdo em foco, area, trazemos a tona Régine
Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian (DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989),
pesquisadoras que investigaram os erros cometidos por alunos franceses no processo de
aprendizagem do conceito de area.

Dentre os erros cometidos, listo alguns:

e Se duas superficies ttm o0 mesmo perimetro, elas tém a mesma area;

e A area ¢é ligada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas dessa
superficie;

e Se o0 perimetro de uma superficie se altera sua area também (e reciprocamente).

A partir dessa analise, elas concluiram que varios dos erros cometidos pelos estudantes
franceses sobre o conceito de area se davam por conta do tratamento dado as atividades
relacionadas a esse tipo de conteldo. A partir desse estudo, elas definiram trés tipos de
concepcOes de area: as numeéricas, as geomeétricas e as grandezas. A concep¢do numerica esta
ligada a area tida como um nudmero, ou seja, ao foco intenso no calculo da area. Ja a
geométrica esta relacionada a quando ha uma confusdo entre o que se trata da superficie e 0
que se trata da area, bem como contorno e perimetro. Por ultimo, o quadro das grandezas, que
se refere as areas.

Tal pesquisa, apesar de realizada na Franga, nos remete aos problemas de
aprendizagem aqui no Brasil também. Mesmas dificuldades, relacionada a forma como
abordamos esse tema em sala de aula, aparecem.

2. O Modelo da Orquestracao Instrumental

Para planejar uma aula com o uso do Pintarea, baseamo-nos no modelo tedrico da
orquestracdo instrumental, que busca organizar, a partir de uma situacdo, artefatos, tempo,
sujeitos, ambientes com a intencdo de permitir o desenvolvimento da génese instrumental
(RABARDEL, 1995) dos estudantes para o uso do artefato como instrumento, no intuito de
resolver a situacdo proposta. Em uma orquestracdo instrumental, temos a parte anterior a sua
vivéncia, denominada em Lucena, Gitirana e Trouche (a publicar) demiseenceuvre: composta
pela configuracdo didatica e o modo de execucdo, tracados a partir de uma situacdo
(VERGNAUD, 1996), em nosso caso, matematica.

A configuracdo didatica é a organizacdo do ambiente de ensino e aprendizagem; é a
selegdo dos recursos a serem disponibilizados; € a elaboracdo da atividade; é a
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escolha das técnicas de trabalho para apreensdo dos objetos matematicos por meio
das tecnologias e o papel dessas neste processo. (DRIJVERS et al, 2010, apud
LUCENA, 2014, p. 9)

O modo de execucéo refere-se

a forma que a atividade deverd ser desenvolvida, quando e como cada ferramenta
inserida no ambiente e cada participante, seja professor ou estudante,
desempenhardo seu papel visando os beneficios das intengBes didaticas. Esse
principio prevé e leva em conta possiveis resultados das agdes instrumentadas.
(DRIJVERS et al, 2010 apud LUCENA, 2014, p. 9)

Lucena, Gitirana e Trouche (a publicar) trazem a parte da colocacdo em prética da
orquestracdo, como 0 miseenscene, que incorpora a vivéncia e analise do que Drijvers et al

(2010) denominaram de performance didatica

[...] didatico consiste na performance alcancada pelo cenario projetado, em que se
faz possivel, verificar a viabilidade das intencdes e o sucesso da realizagcdo da
orquestracdo instrumental. Contemplasse, também, aspectos relevantes que devem
ser considerados na execucdo da atividade instrumentada, tais como, as decisdes ad
hoc que devem ser tomadas diante de situagdes inesperadas que possam surgir numa
orquestragdo, advindas da realizacdo da atividade matemética ou do uso da
tecnologia, por exemplo. (DRIJVERS et al, 2010 apud LUCENA, 2014, p. 9)

A configuracao didatica consiste na forma que organizamos uma situacdo matematica
a ser enfrentada com o uso do jogo em foco. Além desse, todos os outros artefatos que serdo
utilizados durante a colocacdo em pratica da orquestracdo. Outros elementos precisaram ser
configurados, como o tempo em que 0s estudantes teriam para jogar, como eles receberiam as
instrucdes do jogo e das atividades a realizar, o papel dos professores e dos alunos, o trabalho
em grupo. Ja 0 modo de execucdo consiste na previsdo de como 0s atores executardo a
orquestracdo, e atuardo nos papeis previamente definidos, desde nos que estamos como
mediadores do processo, assim como o professor que cede a aula para utilizarmos e, por
altimo, os alunos. A performance didatica, que corresponde ao Ultimo elemento, refere-se a
como 0s sujeitos atuaram na realizacdo da orquestracdo. Os resultados para os estudantes,
assim como, as situacOes inesperadas que ddao motivo a decisdes dos professores e mediadores

e, assim, altera a configuracdo didatica planejada e o modo de execucao.
METODOLOGIA

Elaboramos como situacdo matematica para os estudantes, calcular as areas de
diferentes poligonos formados a partir do jogo Pintarea. Assim, o jogo foi utilizado em uma
orquestracdo instrumental, em uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola da rede
estadual de ensino no estado de Pernambuco. A turma escolhida contava com 40 alunos, mas

apenas 25 estavam presentes no dia da aula e participaram do momento. Utilizamos a
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metodologia prépria da constru¢do de uma orquestracdo instrumental: com a descri¢do da
Configuragdo didatica e do Modo de Execucéo previsto.

1. Configuragdo didatica de nossa orquestracao

Tinhamos solicitado a professora, responsavel pelo componente de matematica
daquela turma, duas horas-aula, totalizando 1h30, tempo estimado para aplicagdo. Em nossa
configuracdo inicial, a professora seria a responsavel pela aula, e dois dos autores do jogo
monitores da aula. Os estudantes deveriam se dividir em grupos de até 4 componentes.

Cada equipe formada recebe a malha pontilhada-quadriculada impressa em um papel e
utiliza suas préprias canetas. Eles podem também utilizar um papel extra caso necessitassem
fazer algumas anotacoes.

Nesse momento, 0 jogo é explicado oralmente pelos monitores, mas as regras do jogo
ndo foram distribuidas de forma impressa. Com relagdo ao tempo de jogo, ndo foi
determinado uma duracao para que os alunos pudessem jogar até terminar uma partida, e apés
esse término uma socializacdo dos conhecimentos mobilizados ou descobertos, terminaria a
aula.

2. Modo de execuc¢do de nossa orquestracao

Aos professor e monitores cabiam o papel de explicar inicialmente o jogo, e passar
entre 0s grupos observando seus desempenhos e mediando quaisquer duvidas sobre regras do
jogo e sobre o conteddo em si. Durante toda a aula, os alunos podem tirar dividas com o0s
monitores, bastando chama-los.

Ja os estudantes, em grupo, deveriam jogar, e cada um em sua vez desenvolver
estratégias para conseguir a maior pontuacdo possivel, e calcular seus pontos, sempre que
conseguissem formar um poligono. O grupo poderia discutir o célculo realizado e anota-lo
como pontuacao.

RESULTADOS

Discutiremos os resultados, olhando a Performance didatica organizada com: uma
pequena descricdo, o0s elementos relativos a génese instrumental, as decisdes ad hoc
(Drijverset al, 2010) e as reacdes ad hoc (LUCENA; GITIRANA; TROUCHE, a publicar)

que afetam a configuracdo didatica e 0 modo de execucao.
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1. Descricéo

A orquestragéo instrumental foi vivenciada sem a professora regente da turma, a aula
foi regida pelos dois monitores que atuaram como professores e monitoraram os trabalhos em
grupo, atuando como mediadores.

De inicio, os monitores (dois dos autores deste artigo) se apresentaram como
estudantes de licenciatura em matematica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
explicaram que tinham desenvolvido o jogo em uma disciplina que estavamos cursando e um
dos requisitos para as suas aprovacoes era a aplicacdo e analise da experiéncia.

Antes de explicar as regras, o material do jogo foi distribuido. Os monitores-
professores entregaram o papel com malha pontilhada-quadriculada (10 x 10). O material foi
base para que os estudantes entendessem melhor as regras do jogo. Eles foram solicitados a
utilizar as canetas coloridas do seu proprio material escolar. So, entdo, as regras foram
apresentadas, oralmente, fazendo uso do quadro branco quando necessario exemplificar.

Os estudantes se organizaram em duplas ou trios, apesar do jogo também poder ser
jogado por grupos de quatro pessoas. Como o professor apenas cedeu a aula para a aplicagédo
da orquestracdo instrumental, as mediacGes e explicacbes que precisaram ser feitas foram
realizadas pelos monitores, parte do grupo de autores do jogo. Assim, teve-se mais facilidade
em observar o funcionamento da orquestragéo.

Ao finalizar o jogo, era previsto uma discussdo entre 0s alunos e 0s monitores, 0S
mediadores do processo. Tal momento serviria para uma sintese e compartilhamento dos
conteldos mobilizados, bem como as estratégias utilizadas. Apesar de estar dentro do
planejado, ndo foi possivel realizarmos essa parte, algo que péde contribuir nas modificagdes,
o tempo de jogo foi além do esperado.

2. Decis0es e reagdes ad hoc que alteram a configuracdo didatica

Apesar de tentar sanar as duvidas durante a explicacdo, ficou claro que alunos nédo
captaram logo a ideia do jogo. A medida que o jogo foi iniciado foi preciso que os mediadores
fosse em algumas das equipes formadas para melhor explicar as regras do jogo e, com isso, 0
jogo foi melhor compreendido. Isso nos mostra a necessidade de melhor estruturar a
configuracdo didatica que permite os grupos entenderem as regras do jogo, apontando para a
necessidade de ter algum suporte com as regras escritas para os alunos.

Uma situacdo inesperada surgiu logo no inicio, com a mudanca na expectativa do tipo
de aula que os estudantes estavam esperando. A professora tinha programado prova e ndo os

avisou da mudanca, nos deixando com a turma sem a sua presenca. A turma estava bastante

agitada quando chegamos, eles esperavam por provas e ndo por um jogo para 0 momento da
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aula, alguns sairam quando se deram conta de que ndo teriam prova. Vale ressaltar que alguns
alunos sairam no inicio do processo, bem como durante, mas também tiveram alguns que
resolveram participar ja quando todos estavam jogando.

A correlacdo entre 0 método adotado naquela aula, a auséncia do professor regente da
turma, e a mudanca de método, levou a pensar em que aspectos de uma configuracao didatica
e do modo de execucdo sdo necessarios para uma aula com drastica mudanca de métodos e
quebras de regra de contrato. N6s, em decisdo ad hoc, mantivemos o andar da aula, e
permitimos a entrada daqueles que, em reacéo ad hoc, resolveram sair e depois voltar.

3. A génese instrumental

Partimos nessa secdo para discutir a constru¢do do conhecimento de area por meio do
uso do Pintarea como instrumento didatico. Alguns dos estudantes ficaram presos a ideia do
Timbiriche e elaboraram apenas quadrados 1x1, visto que consideravam mais facil para
calcular a area desejada, fugindo bastante dos desafios e aprendizagens esperados na
concepcao do jogo. J& outros construiram poligonos nédo regulares e, a um primeiro momento,
apresentaram dificuldades para o calculo da area, visto que ainda tinham a ideia de que seria
necessario o uso da formula para que tal calculo fosse realizado. Porem, dado o desafio, e a
motivacdo do jogo, partiram para uma estratégia de decomposicdo do poligono construido em
outras as quais eles conheciam a férmula, avancando na concepcéao de area como grandeza, na
medida em que consideravam pertinente que ao decompor um poligono em duas outras

figuras a area se manteria invariante.
Concluséao

Esta pesquisa, como um primeiro momento em que um grupo de licenciandos em
matematica, desenha e experimenta uma orquestracdo instrumental em torno de um jogo
elaborado por eles, sobre o conceito de area, nos mostrou 0s avangos em suas percepcdes
sobre elementos essenciais da configuracdo didatica, como a gestdo das expectativas,
materiais de suporte a instrucdes. Além disso, 0 uso do Pintarea possibilitou aos alunos um
pouco da desconstrucdo em torno do uso exagerado de formulas para calcular a area. O jogo
parte da ideia de area como grandeza e traz outras maneiras que podem ser utilizadas para

esse calculo.

REFERENCIAS

DOUADY, R.; PERRIN-GLORIAN, M. J. Un processus d’apprentissage du concept d’aire de
surface plane. Educational Studies in Mathematics.v.20, n.4, p. 387-424, 1989.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




o B SR @

"¢, = y CONEDU
/ \ : \ Congresso Nacional
L e S Educagcio

DRIJVERS, P.; DOORMAN, M.; BOON, P.; REED, H.; GRAVMEIJER, K. The Teacher
and the Tool: instrumental orchestrations in the technology-rich mathematics classroom.
Educacional Studies in Mathematics, v. 75, n. 2, p. 213-234, 2010.

GITIRANA, V.; TELES, R.; BELLEMAIN, P.; TEMISTOCLES, A.; ANDRADE, Y.;
LIMA, P.; BELLEMAIN, F. Jogos Matematicos com Sucata. Recife, Editora Universitaria
UFPE, 2010.

LUCENA, R. Orquestragdo Instrumental e o Cenario da Tutoria Online de Geometria
Analitica. Sintese de uma pesquisa de mestrado. Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2014.

LUCENA, R.; GITIRANA, V.;TROUCHE, L. Teoria da Orquestragdo Instrumental: um olhar
para a formagdo docente. Anais do | Simpdsio Latino-Americano de Didatica da
Matematica - LADIMA. Bonito - MS —Brazil, 2016.

LUCENA, R.; GITIRANA, V.; TROUCHE, L. O ENSINO DE MATEMATICA COM
INTEGRACAO DE RECURSOS DIGITAIS: um olhar sobre aulas a luz da Orquestracéo

Instrumental. Ensino da Matematica em Debate, a publicar em 2018.

RABARDEL, P. Les hommes et les technologies : une approche cognitive des

instruments contemporains. Paris, Armand Colin, 1995.

SILVA, A. Ensino e aprendizagem de area como grandeza geométrica: Um estudo por
meio dos ambientes papel e lapis, materiais manipulativos e no Apprenti Géomeétre 2 no 6°
ano do ensino fundamental. Dissertacdo (Mestrado em educacdo matematica). Universidade

Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

TROUCHE, L. Environnements informatisés et mathématiques : quels usages pour quels

apprentissages ? Educational Studies in Mathematics, v.55, p.181-197, 2004.

TROUCHE, L. Construction et conduite des instruments dans les apprentissages
mathématiques : nécessité des orchestrations. Recherchesen Didactiquedes Mathématiques,
v.25, p. 91-138, 2005.

VASCONCELOS, C.;PINA, L.; PONTES, E.; LIMA, N. Pintarea: um jogo matematico.
2018

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




/ CONEDU

Congresso Nacional..

Educacco

VERGNAUD, G. The theory of conceptual fields. In L.P. Steffe; P.Nesher; P.Cobb, G.A.
Goldin; B.Greer (Eds.) Theories of Mathematical Learning, p. 219-239. Mahwah,

Lawrence Erlbaum Ass., 1996.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




