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La integracion de recursos fisicos y digitales se utiliza en este trabajo
como estrategia para una practica basada en la perspectiva
constructivista de la Cultura Maker para el desarrollo del pensamiento
combinatorio. Utilizando el juego de cartas SET, los estudiantes de
secundaria y de formacién docente trabajaron con una cortadora laser e
impresoras 3D para crear sus prototipos de juegos. Ademas, se presento
Resumen el uso de GeoGebra como una alternativa para la construccion y
comparticion de materiales interactivos, reiterando el modelo TPACK,
gue asume que las dimensiones pedagdgica, tecnolégica y de
contenidos deben desarrollarse entre docentes y estudiantes en
consonancia entre si, en el proceso de aprendizaje y ensefianza.

Palabras clave: Recursos fisicos y digitales, juego SET, Aprendizaje
Basado en Proyectos, GeoGebra

The integration of physical and digital resources is used in this work as a strategy
for an experience based on the constructivist perspective of Maker Culture for
the development of combinatorial thinking. Using the SET card game, high
school and teacher training students worked with a laser cutter and 3D printers to
create their game prototypes. In addition, the use of GeoGebra was presented as
Abstract an alternative for the construction and sharing of interactive materials, reiterating
the TPACK model, which assumes that the pedagogical, technological and
content dimensions must be developed, combined with each other, among
teachers and students, in the teaching and learning process.

Keywords: Physical and digital resources, SET game, Project-Based Learning,
GeoGebra

A integracdo de recursos fisicos e digitais é utilizada neste trabalho como
estratégia para uma pratica apoiada na perspectiva construtivista da Cultura
Maker para o desenvolvimento do pensamento combinatério. A partir do jogo de
cartas SET, estudantes do Ensino Médio e de Curso de Formacdo para
Professores trabalharam com cortadora a laser e impressoras 3D para criarem
seus protétipos do jogo. Além disso, o uso do GeoGebra foi apresentado como
Resumo alternativa para construcdo e compartiihamento de materiais interativos,
reiterando o modelo TPACK, que pressupde que as dimensbes pedagdgica,
tecnologica e de contetdo devem ser desenvolvidas entre docentes e discentes
em consonancia, uma com as outras, no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Recursos fisicos e digitais, jogo SET, Aprendizagem Baseada
em Projetos, GeoGebra
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1. Introducao

A integracdo dos universos fisico e digital ttm acompanhado o frenético
desenvolvimento tecnologico e evoluido rapidamente nas mais diversas areas: dos
exames 3D de ultrassom a poderosa industria cinematogréafica, de sofisticados
protétipos arquitetbnicos a simulacbes mecanicas em engenharia, os diferentes
modelos de representacdo dependem de conceitos-chave da matematica,
particularmente de sua compreensdao geométrica e espacial. Por outro lado, com o
rapido avanco da tecnologia, tornam-se imprescindiveis discussfes sobre
seguranca de informacéo (criptografia), e-commerce, inteligéncia artificial, redes
sociais e fake news, big data, entre outros, que tém em sua esséncia, principios
fundamentais de estatistica e da analise combinatoria.

Diante desta realidade, algumas questdes emergentes sdo “Como as escolas
estdo preparando os alunos para lidarem com a fusdo desses meios fisico e
digital?”, ou ainda, “Como professores e alunos vém sendo preparados para 0 uso
das tecnologias correntes em suas formacgfes e praticas académicas ou escolares
(sobretudo no que diz respeito a matemética como suporte a outras areas do
conhecimento)?” Motivadas por essas indagacdes e pelo desafio de como lidar com
essas questdes, as discussdes propostas neste artigo podem servir como ponto de
partida para reflexfes e criacdes/adaptacées de atividades com recursos fisicos e
digitais para o ensino de matematica na Educacao Bésica.

Mais objetivamente, este trabalho visa apresentar algumas possibilidades,
desenvolvidas, em parte, com o GeoGebra, para mobilizar e promover estratégias
de contagem a partir de atividades ludicas, como sugerem Vitabar (2021) e Del Rio
(2022). A fim de integrar a proposta da atividade com outras tecnologias correntes
(impressora 3D e cortadora a laser), foi sugerido a professores em formacéo e
estudantes que adaptassem a versdo do jogo SET©!, para que depois pudessem
usar suas producdes para disseminar o jogo entre demais colegas e outras criancas
ou adolescentes. O compartilhamento das producées como estratégia didatica €
uma premissa fundamental de Metodologias Ativas que fazem parte da Educacao
STEM? (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e da Cultura Maker
(Bender, 2020; Resnick, M.,2020), especialmente quando se trabalha através de
projetos. Assim, 0 processo de aprendizagem com as experiéncias resulta do ato
nao apenas de jogar, mas também de criar (ou adaptar) o jogo. Além disso,
apresentar alternativas com recursos fisicos e digitais democratiza o processo de
ensino e aprendizagem na medida em que diversifica as estratégias e possibilidades
pedagogicas.

! Mais detalhes sobre o jogo SET podem ser obtidos em https://en.wikipedia.org/wiki/Set (card_game) (em
inglés) e uma versdo online do jogo encontra-se disponivel em https://www.setgame.com/set/puzzle e é
atualizada diariamente.

2 Em alguns casos, a sigla STEM ja vem sendo substituida por STEAM, quando incorporada a dimens&o da Arte
as demais existentes na STEM.
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2. Fundamentacao Teodrica

A historia dos manipulativos para o ensino formal da matematica se estende
por mais de um século. Tais influéncias vém de figuras importantes no ensino
(muitas delas identificadas com o Construtivismo), incluindo Maria Montessori
(1870-1952), Jean Piaget (1896-1980), Zoltan Dienes (1916-2014) e Jerome Bruner
(1915-2016), apenas para citar alguns. Esses inovadores e pesquisadores
enfatizaram a importancia de experiéncias auténticas de aprendizagem e o uso de
artefatos fisicos como uma etapa importante no desenvolvimento da aprendizagem
e da compreenséo. Piaget (1970) sugere que as criangas comeg¢am a compreender
simbolos e conceitos abstratos somente depois de vivenciar as ideias em um nivel
fisico e concreto®. Dienes (1969) afirma que as criangas precisam construir proprios
conceitos a partir de dentro, em vez de ter esses conceitos impostos a elas. Lesh et
al. (2000) defendem que se um problema envolve matematizacdo (por exemplo,
guantificar, coordenar, expressar algo espacialmente), isto favorece a criacado de
modelos nos quais uma variedade de sistemas representacionais concretos,
gréficos, simbdlicos ou baseados em linguagem podem ser envolvidos. Para Bruner
(1976, p.33), “a tarefa de ensinar uma matéria para uma crianca em qualquer idade
€ a de representar a estrutura dessa matéria em termos do modo de ver as coisas
da crianca”. Em outras palavras, sob a perspectiva construtivista, o desenvolvimento
cognitivo depende da exploragdo, intuicdo, senso comum, apreciacdo de
regularidades, representacéo, abstracdo e generalizagéo.

No que diz respeito ao Pensamento Combinatoério, Piaget, em seu livro Da
l6gica da crianga a logica do adolescente (1976) afirma que a construgao de listas
organizadas seriam atividades do periodo formal. Ou seja, apenas com cerca de 12
anos é que esses problemas seriam completamente compreendidos e resolvidos.
Porém, pesquisas recentes mostraram que criangas dos anos iniciais ja conseguem
resolver alguns problemas envolvendo Analise Combinatéria (Martins, 2020). Nao
guer dizer que elas sejam capazes de argumentar sobre o esgotamento das
possibilidades encontradas, tampouco de utilizar calculos para obter a resposta das
guestdes, mas sao capazes de criar listas com as possibilidades e, algumas,
sistematizar a construgao dessas listas. O fato de nao ter estruturas que permitam a
resolucdo por completo e a justificativa do esgotamento de possibilidades né&o
diminui a importdncia do envolvimento com os problemas. Além disso, o
enfrentamento deste tipo de desafio é valido e importante para a formacéao
matematica de todas as criangas. Estas sao condi¢cdes importantes para que sejam
pensadas estratégias pedagogicas que incorporem a tecnologia e tenham o publico
discente como protagonista do seu processo de aprendizagem, fazendo com que o0s
pressupostos construtivistas abram espaco para 0s construcionistas.

O professor sulafricano do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Seymour Papert (1928-2016), € considerado um precursor entre 0s entusiastas do
uso das tecnologias para promover e catalisar o ensino e a aprendizagem. Ja na
década de 1960, afirmava que cada estudante deveria ter acesso a seu proprio
computador para aprender. Papert (1994) defendia o uso das tecnologias para

3 Neste trabalho, defendemos a ideia de concreto como contrario de abstrato e ndo necessariamente como

fisico. Assim, podemos considerar materiais digitais também como sendo concretos.
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ajudar os estudantes a pensar sobre novos conceitos e ideias e como instrumentos
para o desenvolvimento de novos projetos. Contrapunha-se, dessa forma, ao uso de
recursos tecnolégicos como meros apoios para a continuidade das préaticas de
instrucdo mecanicas e repetitivas.

E neste contexto de pensamentos emergentes que Seymour Papert propds o
Construcionismo, traduzido tanto como uma teoria de aprendizagem quanto como
uma estratégia para mobilizar a educacao e a constru¢do de novos conhecimentos.
Nesse sentido, o aprendizado é entendido como um processo ativo, no qual os
discentes realmente colocam a mé&o na massa (hands-on) na criacdo e
desenvolvimento de projetos (Maltempi, 2012).

Esse processo pode ser construindo textos, gravando e editando videos,
desenvolvendo infograficos, construindo jogos e imprimindo-os, com o auxilio de
impressoras 3D, ou recortando suas pecas, com 0 uso de uma cortadora a laser,
por exemplo. O importante é que o0s estudantes permanegam ativos durante o
processo, de forma que, ao operar com o0s dispositivos tecnoldgicos, eles mesmos
aprendam. Conforme destacam Bueno, Ballejo e Viali (2020, p. 74), “esse quadro
faz com que o discente ndo aprenda simplesmente sobre o computador, mas que
aprenda com o apoio do computador, construindo algo significativo e envolvendo-se
afetiva e cognitivamente com o seu trabalho”.

Desta forma, estudantes aumentam sua motivagdo, pois trabalham em
atividades que eles mesmos criam (Nussbaum, 2013). Como ilustrado neste
trabalho, passando do jogar para o ato de construir jogos, professores e alunos
desenvolvem competéncias que vao além da matéria a ser ensinada e aprendida,
como a comunicacdo, a criatividade, a colaboracdo e pensamento critico,
consideradas competéncias essenciais para a Educacdo do século XXI (Harari,
2018).

De acordo com Maltempi (2012), uma das ideias centrais do construcionismo é
proporcionar aos estudantes ambientes nos quais possam se engajar na construcao
de artefatos de interesse pessoal. Esse argumento ecoa pensamentos do filésofo
norte-americano John Dewey (1859-1952), um dos pensadores que influenciou as
construcdes intelectuais de Papert.

Dewey (1979) afirmou que pedir aos alunos que pensem, de forma totalmente
abstrata, subtraindo-os de suas proprias experiéncias e ndo apresentando qualquer
situacao capaz de perturbar seu equilibrio, € tdo improdutivo quanto pedir-lhes que
ergam a si mesmos, puxando os corddes dos proprios sapatos. Assim, defendia que
uma das principais atribuicdes docentes é redirecionar para fins intelectuais a
curiosidade inata dos estudantes.

Sem curiosidade, o fato apresentado pelos docentes passa a ser um hierdglifo,
gue poderia ter significado se o estudante tivesse a chave de sua decifracao: a
experiéncia. Como falta essa chave, o fato passa a ser mera curiosidade (se é que
chega a ser) improdutiva. E apenas o legitimo interesse pelo que se estuda que cria
uma identificacdo entre os discentes e os objetos de estudo ou entre as acbes
inerentes ao aprender e o agente que, por meio dessas atividades, constroi novos
conhecimentos (Dewey, 1978).

Além do interesse pelo que se estuda, Dewey enfatiza que oportunidades de
cometer erros sao imprescindiveis para a educacdo. Nao porque 0S erros sao
desejaveis, mas porque 0 excesso de zelo em selecionar atividades e materiais que
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praticamente impedem qualquer possibilidade de erro, restringe a iniciativa, reduz o
julgamento critico e acaba incentivando o uso de métodos que se distanciam das
situagOes complexas da vida.

Essas duas premissas propostas por John Dewey, constituem-se no cerne das
ideias que ajudaram Seymour Papert a propor o Construcionismo e a defender o
uso de tecnologias para coloca-lo em pratica. Afinal, a construcédo de artefatos, o
desenvolvimento de projetos, de jogos e de desafios podem levar ao interesse, que,
conforme aponta Dewey (1978), é capaz de suprimir a distancia entre os estudantes
e 0s objetos de estudo. Os processos de construcdo, feitos em ambientes virtuais,
possibilitam erros sem maiores consequéncias, pois com poucos cligues ou
comandos, pode-se retornar alguns passos e recomecar 0 processo a partir de onde
o erro foi constatado. Dessa forma, o erro deixa de ser um problema marcado com
caneta vermelha e passa a ser uma oportunidade de reconfigurar ideias e
reorganizar pensamentos. Neste sentido, a crescente aplicacdo da impresséao 3D e
cortadora a laser em diferentes areas induz a discussédo de possibilidades do uso
destes recursos em ambientes educacionais: como criar, adaptar e finalmente obter
0s manipulativos fisicos. Assim, os pressupostos teéricos fundamentados nas ideias
de Papert e Dewey acabam sendo cruciais para o desenvolvimento da Cultura
Maker e da Aprendizagem Baseada em Projetos (Bacich & Holanda, 2020; Bender,
2020; Cortelazzo et al., 2018) na Educacdo STEM/STEAM.

No que diz respeito ao uso de tecnologias, Niess (2005) enaltece, através do
modelo TPCK (depois convertido a TPACK), a importancia de que estas devem ser
incorporadas concomitantemente com as dimensdes pedagdgica e de conteudo.
Ainda que o argumento da autora seja, fundamentalmente, para formacdo de
professores de ciéncias e matematicas?, esta integracdo e sua relevancia
certamente se refletem na formacao discente e subsidia uma formacédo mais ampla,
de modo geral.

K\TPACK

—

o

el

TECHNOLOGY CONTENT

Figura 1. Modelo TPACK revisitado.
Fonte: https://www.geogebra.org/m/renjycau (2022).

Este processo de aproximacdo é conduzido através de diferentes etapas e sua
representacdo em uma versdo bastante atualizada é explicada em mais detalhes
em Bueno et al. (no prelo).

4 Professores em formac&o também fizeram parte da atividade proposta neste artigo (se¢éo 3).
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2.1. Matematica e Criatividade

Ha uma énfase crescente no incentivo ao pensamento criativo na educacao
matematica e possiveis conexdes entre a matematica e outros campos STEM. As
atividades com foco no processo criativo, em vez de se concentrarem apenas na
obtencdo de resultados para os problemas propostos, estdo sendo projetadas e
testadas por grupos inovadores e estimuladas pela Cultura Maker (Nussbaun,
2013). Uma justificativa satisfatéria para esse fato é dada por pesquisas (Kattou et
al., 2011; Beghetto, 2016a, 2016b) que consideram a criatividade e a aprendizagem
intimamente interligadas e como processos mutuos. Isso significa que o
aprendizado de um contetdo especifico pode resultar em contribuicées criativas,
assim como solucdes criativas para problemas diversos podem despertar e
favorecer o aprendizado. O desempenho criativo € uma parte essencial do fazer
matematica (Pehkonen, 1997). No entanto, a falta de uma definicdo uniforme de
criatividade geral, consequentemente, leva a escassez de uma conceituacao
comumente aceita de criatividade matematica (Haylock, 1997).

Estudos recentes (Lavicza et al., 2022; Lee & Carpenter, 2015; Leikin, 2016;
Sanchez, Font, & Breda, 2019) chamam a atencédo para a necessidade de introduzir
praticas pedagodgicas que possam fomentar processos criativos nas atividades
escolares regulares. O desenvolvimento de habilidades de criatividade promovido
por estratégias diferenciadas nas escolas, pode favorecer o pensamento critico, a
resolucao de problemas, a autonomia e a colaboracao (Lieban 2019).

3. Ojogo SET, a analise combinatoéria e a pratica criativa

SET© € um jogo, originalmente de cartas, que exige que os jogadores se
concentrem para identificar conjuntos de trés cartas formados por certos padrées.
Apesar de o jogo ser de dinamica simples, exige intensa atencdo dos jogadores
para o cumprimento das regras e na andlise de uma gama de possibilidades através
das doze cartas dispostas a cada rodada. Essencialmente, o jogo consiste de um
baralho de cartas que sdo definidas por quatro caracteristicas, cada qual com trés
possibilidades de representacdo. No jogo original, estas caracteristicas sao: forma
dos elementos de cada carta, quantidade de elementos, cor e preenchimento.
Todos jogam ao mesmo tempo, buscando identificar um conjunto no qual cada uma
das quatro caracteristicas € igual ou diferente em todas as cartas. Quem identifica
um conjunto com tais condi¢des, recolhe as cartas e outras trés cartas sao
inseridas.

Em uma abordagem inicial, o jogo foi proposto para trés turmas diferentes,
com aproximadamente 20 estudantes (~17 anos). Cada turma foi dividida em trés
grupos para jogar, conforme ilustrado na Figura 2. Ap6s algumas rodadas, a
medida que o jogo avancava, as condi¢cdes de formacdo de conjunto das cartas
(segundo a regra) pareciam ficar mais claras entre participantes, que demonstravam
ter um envolvimento e sentido de pertencimento maior em relagdo ao jogo. Um
exemplo, € que as proprias pessoas que jogavam passavam, nhaturalmente, a
avaliar (corrigindo quando necessario) os palpites apresentados, dispensando a
intervencao de alguém para mediar.
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Figura 2. Estudantes jogando SET. Fonte: autores (2022)

Ao final do jogo, algumas perguntas foram langadas a fim de incentivar a
reflexdo e o pensamento combinatério em seu nivel mais elementar: ¢Quantas
cartas havia no jogo? Como reacao instintiva, alguém pegou o jogo (j& guardado)
para contar e entdo advertiu-se de que essa ndo era a ideia. Alguns palpites
comecaram a surgir e uma resposta foi de que deveria ser um mdultiplo de trés, ja
gue os conjuntos recolhidos eram sempre de trés cartas e, ao final, havia uma
guantidade multipla de trés cartas sobre a mesa. A obtencao da resposta correta foi
desenvolvida em conjunto, observando-se que ndo havia cartas repetidas. Embora
nao tenha demorado para boa parte da turma, ndo parecia natural para todo mundo.
Ainda, outras questfes foram discutidas e avaliadas conjuntamente (por exemplo,
¢quantos conjuntos diferentes, segundo a regra do jogo, seria possivel com o total
de cartas? ou ¢quantos pares de carta de mesma cor sdo possiveis formar?),
algumas respondidas, outras deixadas em aberto. Como ja tinham certa
familiaridade com as cartas, o desafio das perguntas ajudava a compreender a
magnitude da variabilidade de possibilidades de conjuntos no jogo.

Com base em Nussbaum (2013) e Harari (2018), foi entdo proposto que cada
grupo deveria reproduzir o jogo no laboratério maker da instituicdo. Assim, teriam os
préprios protétipos do jogo para alguma acdo em escolas, com criangas menores,
ou mesmo com colegas de outras turmas. Além disso, poderiam desenvolver seus
processos criativos ao mesmo tempo que aprendiam a lidar com novas tecnologias
disponiveis na instituicdo, como a cortadora a laser e seu respectivo programa de
tratamento vetorial de imagens (RDWorks) ou impressoras 3D e softwares de
modelagem. A ideia € que cada integrante dos grupos tivesse oportunidade de
refletir sobre o principio de contagem durante o processo de reproducao do jogo, em
um sentido mais pratico e aplicado. Isto verificou-se em algumas circunstancias,
especialmente pelo processo de pintura ou identificacdo das cores dos materiais,
assim como para sua caracterizacdo com as formas. Por exemplo, ao identificar que
as cores seriam definidas pelas chapas de acrilico, um grupo concluiu que
precisaria, na verdade, modelar um terco das pecas, cortando-as, entéo, trés vezes
0s mesmos modelos, sendo cada um desses subconjuntos em uma chapa de cor
diferente. Processos parecidos aconteceram com outros grupos que pintaram pecas
em mdf ou cartas de papel cartdo. Algumas producdes discentes sdo exibidas a
seguir, na Figura 3.
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Figura 3. Produc@es do jogo SET com cortadora a laser feita por estudantes de Ensino Médio.
Fonte: autores (2022)

Em outro grupo (Figura 4, (b) e (c)), durante a concepc¢ao das pecas, quando
perguntadas por que tinham seis pecas de um determinado modelo para cortar,
duas alunas repensaram e perceberam a necessidade de corrigir, com argumento
que reproduzia a ideia do “diagrama em arvore”, discutida em aula. Como premissa
da Cultura Maker, o erro é parte do processo de aprendizado e o papel docente na
mediacédo é fundamental, justamente pela orientacdo adequada quando este ocorre.

—~ym

(b)

Figura 4. Design e pinturas de pecas do jogo SET feita por estudantes de Ensino Médio.
Fonte: autores (2022)

Uma outra abordagem foi realizada com professores em formacéo, na qual,
inicialmente, um grupo de quatro alunos péde experimentar o jogo. Como ocorreu
na primeira abordagem, os proprios jogadores atuavam na valida¢do dos conjuntos.
Também observou-se que 0s participantes procuravam argumentar, utilizando-se de
forma intuitiva de conhecimentos combinatérios, quando desconfiavam nao ser
possivel formar um SET com as doze cartas disponiveis. Para tanto, consideravam
as cartas, duas a duas, e excluiam as possibilidades das demais formarem o trio.
Segundo a regra do jogo, em caso de que todos jogadores concordem (por
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considerar ndo haver possibilidades), outras trés cartas sdo adicionadas. Quando
guestionados sobre qual o numero total de cartas, o pensamento inicial foi a partir
do levantamento de todas as caracteristicas e suas variacdes. De maneira
semelhante aos grupos da primeira abordagem, a construcdo da resposta foi
realizada de forma coletiva. Por se tratar de um grupo menor e de estudantes de
graduacéo, a resposta pareceu clara e natural a todos os estudantes.

Os estudantes do ensino superior utilizaram uma tabela (Figura 5, (a)) para
definir a quantidade e caracteristicas das pecas que precisariam ser produzidas.
Visto que a cor das pecas seria definida pela escolha do filamento utilizado na
impressdo (Figura 5, (b)), esse parametro nao foi avaliado num momento inicial.
Sendo assim, ficou definido que as linhas se referiam a altura das pecas,
substituindo a quantidade de simbolos presentes nas cartas na versao original do
jogo.

Forma 1 Forma 2 Forma 3
Altura 1 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3
Altura 2 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3
Altura 3 Simbolos 1,2e3 Simbolos1,2e3 Simbolos1,2e3
(a)

Figura 5. Producdes do jogo SET feita por professores em formacao.
Fonte: autores (2022)

As colunas seriam referentes as formas das pecas e nas células de intersecéo
estariam os simbolos escolhidos para substituir a caracteristica de preenchimento.
Desta forma, verificaram que era necessario modelar apenas vinte e sete pecas, um
terco do total.

3.1. 0Ojogo SET e ainteracdao com GeoGebra

Muito embora os modelos de jogos produzidos e exibidos até entdo, em sua
maioria, pouco tenham se valido do software GeoGebra, este aparece como
alternativa para suas reproducdes também. Neste viés, o processo de construcao
do jogo pode se configurar como uma oportunidade para exploracbes de outros
conceitos, como geometria plana ou geometria analitica, por exemplo. Abaixo, na
Figura 6, ilustramos um protétipo do jogo que reune as diferentes etapas do
processo, da concepcdo geométrica das pegas, no GeoGebra, a sua representagédo
no programa RDWorks e, finalmente, com as pecas cortadas, em acrilico.
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Figura 6. O jogo SET produzido a partir do GeoGebra.
Fonte: autores (2022)

No entanto, sob o ponto de vista didatico, a intervencdo com o GeoGebra pode
acontecer em uma etapa que transcende a producao fisica do jogo. A fim de ampliar
0 repertorio de acdes pedagogicas com 0 jogo, atividades interativas podem ser
propostas para que estudantes simulem o sorteio de uma carta. Adicionalmente a
experiéncia do sorteio, podem ser inseridas questdes abertas ou de multipla escolha
(com opcdes de feedback automatico), de modo que estudantes tenham as
atividades acessiveis em dispositivos moveis, como ilustra a Figura 7.

A @
O :
A O C

[ sortear | sortear

Quantos conjuntos (de SET) ha no jogo?

proximo de 100
préximo de 1000

préximo de 10000

0000

proximo de 1000000

Figura 7. Simulacdo de sorteio de carta do SET e questéo interativa produzidos GeoGebra.
Fonte: https://www.geogebra.org/m/abmww6mu (2022)

Este € um aspecto importante no sentido de alcance e aproximagcdo dos
recursos desenvolvidos com o publico a que se destina, especialmente quando se
considera a conectividade dos jovens com a tecnologia. Além disso, o
compartilhamento publico de materiais incentiva também a comunidade docente
para praticas colaborativas que facam uso da tecnologia e favorecam a criacéo, ja
gue 0s materiais acessiveis podem ser editados e adaptados (com elaboragédo de
perguntas ou incrementos dos recursos interativos, por exemplo).

4. Consideracgoes finais

Trabalhar com projetos é uma pratica que tem sido cada vez mais discutida em
diferentes niveis de ensino. Os projetos contribuem para catalisar o interesse dos
estudantes pelo que se trabalha, culminando com o desenvolvimento de conteudos
especificos e de competéncias que transcendem a Matematica, tais como
comunicacéo, criatividade, pensamento critico e colaboragcédo. Ainda, propostas que
apresentem um viés social, reiteram o protagonismo discente e oportunizam a
jovens e criancas que projetem e reflitam sobre suas participagbes e
representatividade enquanto  sociedade, com seus COMPromissos e

UNISN NGmero 65- Agosto 2022 — Pagina 10


https://www.geogebra.org/m/abmww6mu

Combinatéria com o jogo SET e o GeoGebra: exploragdes com recursos fisicos e digitais
D. Lieban, E. Martins, R. Bueno e E. Pompermayer

responsabilidades. Mais do que isso, promover praticas em que estudantes possam
compartilhar os conhecimentos construidos junto aos seus pares é ainda endossado
pela maxima de que “‘quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao
aprender” (Freire, 1996, p. 12). Espera-se, nesta logica, que o contato com
atividades com um viés construcionista contribua com a promoc¢ao do pensamento
combinatério de forma que esse tipo de construcdo intelectual seja mais
contextualizado, difundido e popularizado, ndo ficando restrito apenas aos anos
finais da Educacéo Basica.

Lamentavelmente, a realidade em que nos encontramos ainda € muito distante
de um cenario ideal e é sabido que nem sempre 0s recursos sao acessiveis. Ainda
gue a Cultura Maker e a Educacdao STEM/STEAM néo dependam necessariamente
de impressoras 3D e cortadoras laser, recursos como estes (e outros) podem ser
fundamentais para praticas inovadoras, que incentivem a criatividade e que tém
potenciais significativos para exploracdo didatica, além de ser um vetor essencial
para a formacéo tecnoldgica da sociedade. Desta forma, € necessario que haja uma
articulacéo estreita entre diferentes setores da sociedade ou mesmo entre diferentes
centros educacionais (Universidades, Escolas da Educacao Bésica e Institutos de
Formacédo Técnica e Tecnologica), a fim de que os recursos sejam mais facilmente
acessiveis, fortalecendo, assim, as rela¢des entre pesquisa e ensino.

Embora este trabalho tenha um olhar focal sobre estudantes e suas relacées
de aprendizagem através de processos criativos, € importante também resgatar que
o0 papel docente nesta trajetoria ndo € de coadjuvante. Reconhecer os limites e
possibilidades das tecnologias para idealizar propostas pedagdgicas, demandar
tarefas e acompanhar discentes na formacdo de conteludos especificos, € uma
condicao essencial para professores. Neste sentido, buscou-se o suporte teérico do
modelo TPACK, que pressupde que as dimensfes pedagdgica, tecnoldgica e de
contetdo devem ser desenvolvidas entre docentes (também entre discentes) em
consonancia, uma com as outras, e ndo apresentada em etapas sequenciais. O
compartilhamento de materiais — neste trabalho, feito através da plataforma
GeoGebra, mas existem tantos outros, que podem variar de acordo com a atividade
fim — acaba por favorecer esta aproximag¢do na medida em que fortalece a pratica
colaborativa no desenvolvimento e uso de recursos pedagdgicos e permite uma
diversidade de olhares de forma mais ampla.
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