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RESUMO

A aprendizagem transformadora é um tipo de abordagem educacional que vai além da simples
aquisicéo de conhecimento e habilidades. Ela visa causar mudancas profundas na forma como
os individuos pensam, percebem e interagem com o mundo ao seu redor. A aprendizagem trans-
formadora busca nédo apenas informar os alunos, mas também inspira-los a questionar suas pro-
prias crencas, desafiar suposi¢des e desenvolver uma compreensdo mais profunda e critica das
questdes. De fronte a isso, este artigo tem a meta principal de discorrer sobre 0 ensino da mate-
matica com uso de tecnologias a fim de se obter um ensino transformador e uma aprendizagem
potencializada. Para isso, ir4 se debrucar sobre estudos recentes sobre o tema, concretizando
uma pesquisa de natureza bibliografica com analises qualitativas do contetdo.
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ABSTRACT

Transformative learning is a type of educational approach that goes beyond the simple acquisition
of knowledge and skills. It aims to cause profound changes in the way individuals think, perceive
and interact with the world around them. Transformative learning seeks not only to inform stu-
dents, but also to inspire them to question their own beliefs, challenge assumptions, and develop
a deeper, more critical understanding of issues. Facing this, this article has the main goal of dis-
cussing the teaching of mathematics with the use of technologies in order to obtain a transform-
ative teaching and a potentialized learning. For this, it will focus on recent studies on the subject,
carrying out a bibliographic research with qualitative analysis of the content.
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INTRODUGCAO

A tecnologia influenciou o ensino da matematica de duas maneiras dife-
rentes. Uma delas, devido as mudancas que o trabalho matematico teve com o
surgimento dos computadores, que conseguem processar rapidamente grandes
quantidades de dados, o que tem influenciado na definicdo dos programas das
disciplinas de matematica. Outra, porque os computadores se tornaram um re-
curso para potencializar o aprendizado.

Em ambos os aspectos, o efeito vem crescendo devido aos avancgos da
prépria informatica e a um efeito gradativo de penetracdo desses recursos na
sociedade em geral. O conhecimento dos dois aspectos € essencial para alcan-
car uma atualizacao relevante dos programas das disciplinas de matematica. Ou
seja, evitar sua obsolescéncia em relagdo as mudancas que se esperam no fu-
turo. Por outro lado, existem estudos que nos permitem compreender melhor a
maneira pela qual as ferramentas computacionais modificam nossos processos
cognitivos.

Assim, o objetivo deste artigo é discorrer sobre o ensino da matematica
com uso de tecnologias a fim de se obter um ensino transformador e uma apren-
dizagem potencializada. Dito isso, espera-se fornecer elementos para estabele-
cer que as ferramentas computacionais passaram a fazer parte de nossas vidas,
do ponto de vista cultural, e possibilitar uma perspectiva dos aspectos indicados
que permita ao leitor. Por um lado, compreender que o uso da tecnologia na
educacgéo é um aspecto de grande importancia para a formacao dos educandos
e, por outro, conceder informacdes atualizadas que permitam aprofundar os as-

pectos indicados.

UMA BREVE REVISAO HISTORICA

Em 1834, o matematico Charles Babbage projetou seu motor analitico.
Era capaz de realizar as quatro operacgfes aritméticas fundamentais: tinha uma
unidade de memoria; era programavel, permitindo enderecamento condicional e
ciclismo; os dados foram digitados com cartdes perfurados; E conseguiu imprimir
os resultados. Ou seja, tinha as caracteristicas dos computadores atuais (BRO-
MLEY, 1982).

EDU

oM




Infelizmente, ele nunca pdde ser construido, mas, mesmo assim, a ideia

de Charles Babbage deixou uma marca importante na histéria da computacao.
Em 1945, o matematico John von Neumann projetou um computador eletrénico
chamado EDVAC, que foi construido e entrou em operagéo em 1952 (VON NEU-
MANN, 1945).

O EDVAC era capaz de resolver, por exemplo, equacdes diferenciais par-
ciais ndo lineares, e seu projeto tinha uma arquitetura que € a da maioria dos
computadores modernos. Talvez a diferenca mais importante entre o EDVAC e
0s computadores anteriores € que 0s anteriores podiam executar alguma tarefa
especifica, e se vocé quisesse que eles executassem outra, vocé tinha que mu-
dar as conexdes nos circuitos; enquanto o EDVAC poderia alterar tarefas se um
programa fosse inserido na mesma memdéria da maquina.

O EDVAC foi a materializagao da ideia de Charles Babbage e uma bri-
Ihante invencao de von Neumann. Uma forma de aprender mais sobre a relacao
entre o desenvolvimento da matematica e da computacdo, em suas origens, €
estudar a obra de von Neumann (GLIM, IMPAGLIAZZO, SINGER, 1988). Um
dos primeiros trabalhos importantes de simulagéo, usando o computador, foi na
difusdo de néutrons, para estudar o fenémeno da fissdo nuclear; foi realizada por
Stanislao Ulam e John von Neumann (ECKHARDT, 1987).

No inicio, os computadores eram programados em linguagem de ma-
quina; as instru¢des foram digitadas na forma de nameros binarios. Os progra-
mas eram listas de numeros nesse formato. Programar era um trabalho extre-
mamente tedioso e sujeito a muitas possibilidades de cometer erros. Foram cri-
adas as primeiras linguagens que traduziam instru¢des escritas com nomes cur-
tos para operacfes e nimeros hexadecimais para a linguagem de maquina. Mais
tarde, foram criadas linguagens com as quais era mais facil escrever um algo-
ritmo para resolver algum problema e o compilador correspondente.

Em 1956, nasceu o primeiro compilador Fortran, cujo significado é For-
mula Translating System (KNUTH, TRABB, 1976). Este compilador traduziu um
programa escrito em uma linguagem acessivel ao publico em geral em um pro-
grama em linguagem usada pela maquina. Com os primeiros compiladores For-

tran, muitos cientistas foram capazes de criar seus proprios programas e usar o

computador em suas pesquisas. Mas, mesmo assim, seu uso era limitado, pois
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0os computadores s6 podiam ser adquiridos e mantidos por empresas e institui-

cOes publicas.

Um dos computadores mais econdmicos da época era o pdp-8, e a Escola
Superior de Fisica e Matemética do Instituto Politécnico Nacional tinha um em
1968. Kemmeny e Kurtz (1968) criaram uma nova linguagem de programacao,
a basica, cuja sigla em espanhol € Symbolic Code of General Purpose Instruc-
tions for Beginners. Na década de 1970 surgiram os primeiros computadores
pessoais, que permitiam que usuarios individuais tivessem um.

Em 1967, Bolt, Beranek, Newman e Papert desenvolveram a linguagem
Logo, marcando uma importante etapa de influéncia na educacdo. O Logo é
usado no ensino de atividades de design para explorar conceitos matematicos
através da programacdo (PAPERT, 2000). Muitos curriculos e programas inclu-
iam atividades com a linguagem Logo (SACRISTAN, 2011).

Atualmente, existem computadores pessoais de baixissimo custo, compa-
rativos e visivelmente mais potentes que os da década de 1970. Ha também
calculadoras programaveis que podem grafar e tablets para os quais existem
programas que 0s tornam muito Gteis técnica e pedagogicamente.

Hoje existem sistemas operacionais gratuitos para computadores pesso-
ais — por exemplo, algumas versdes do Linux — para os quais ha uma grande
variedade de programas Uteis para a educacao e o trabalho profissional nas ci-
éncias exatas. Por exemplo, Maxima, Reduce e Xcas podem realizar célculos
simbdlicos e numéricos; Scilab e Octave podem realizar calculos numéricos; Ge-
ogebra € usado para explorar objetos geométricos; Lyx, para escrever artigos
cientificos; o compilador gcc trabalha para compilar programas em C e Fortran;
Python, Lua e Ruby, para escrever programas de linguagem de script; GNU-
PLOT, pode realizar gréficos para ciéncia e engenharia. Calculadoras gréficas e
programaveis possuem diferentes recursos em um unico dispositivo, 0 que as
torna muito Uteis e faceis de transportar. Normalmente, eles podem ser progra-
mados em basico, podem grafar fungdes em duas e trés dimensdes, e geral-
mente tém um sistema de algebra computacional.

Além disso, podemos trocar informagdes entre a calculadora e 0 compu-
tador pessoal. Alguns tém uma planilha e um programa para explorar objetos
geométricos. Ha também comprimidos, finos e leves, que séo facilmente trans-

portados e possuem recursos de interacdo tatil. Para eles ha uma grande
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variedade de programas para uso em ciéncia, engenharia e educagdo, muitos

deles gratuitos. Existem versdes de Xcas, Maxima, Octave, Python, Lua e Re-
duce para tablets. Dessa forma, alguns modelos recentes sdo comparativamente

muito econdmicos.

O PENSAMENTO MATEMATICO E SUAS FERRAMENTAS

Esta secéo apresenta alguns elementos fundamentais da relacédo entre a
criacdo e o uso de ferramentas e o pensamento do homem. Esses dois elemen-
tos estdo intimamente ligados ao longo da histéria humana. Uma caracteristica
importante da mente do homem é ser capaz de recordar a vontade eventos que
ocorreram anteriormente, independentemente do ambiente ou ambiente em que
ele se encontra. O restante dos animais s6 consegue se lembrar de eventos que
estejam de alguma forma relacionados ao ambiente em que se encontram (DO-
NALD, 1991).

Essa diferenca tem consequéncias importantes no processo cognitivo: a
atividade mental dos animais € circunstancial; a do homem, ao contrario, vai
além. Essa diferenca refere-se a capacidade da memoria interna. Donald (1991)
aponta gque existem trés etapas importantes no desenvolvimento da mente hu-
mana. A primeira consiste no surgimento de habilidades motoras de imitacéo,
gque permitem comunicar eventos a partir de sequéncias de movimentos corpo-
rais. A segunda é a aparéncia da fala. A terceira é aquela em que a memoéria €
exteriorizada, que em suas origens consistia no aparecimento da escrita (ou
mesmo antes, se consideradas as pinturas rupestres).

Donald (1991) também aponta que, nos dois primeiros estagios, o pensa-
mento do homem dependia de sua memdria biolégica, que era limitada pelo que
ele tinha visto ou ouvido. A memaria externa suporta alteracdes na representa-
cado da informacao; isso enriqguece os processos de pensamento (DONALD,
2001). A multiplicacdo das formas de representacéo favorece a concepcao de

objetos, em abstrato, para além de qualquer de suas representacdes. Os




sistemas computacionais, como os livros, criam grandes espagos de memoria

externa que armazenam informacdes, transcendendo o tempo e 0 espaco.

Esses recursos cognitivos promovem o conhecimento social e cumulativo.
Antes que tais recursos existissem, a informacao que um homem podia acessar
era aquela que podia ser transmitida de uma pessoa para outra. Com o advento
da Web, foi possivel acessar um volume de informac¢des muito maior do que
poderia ser consultado nas bibliotecas tradicionais.

Nesse sentido, Donald (2001) aponta os perigos para a evolugéo cultural
pelo surgimento da Web, na qual h4 uma grande quantidade de fluxo de infor-
mac0des diversas sem controle que pode dar direcdo a educacao. Ora, a evolu-
cdo do homem depende mais de rapidas mudancas tecnoldgicas do que biolégi-
cas. Os recursos computacionais podem ser pensados como ferramentas medi-
adoras de processos cognitivos (MORENO, 2001), a semelhanca da linguagem
e da escrita como instrumentos intelectuais inventados pelo homem para realizar
seus propasitos.

Moreno (2001) também aponta que o computador, além de permitir a
construcéo de representacdes externas, permite que nelas sejam feitas transfor-
macodes, ou seja, essas representacdes sdo executaveis, podemos agir sobre
elas. Noss0s processos cognitivos ocorrem através de nossa interagcdo com ob-
jetos matematicos através do computador. Com computadores ampliamos nos-
sas capacidades, podemos resolver problemas que devido a sua complexidade
de célculo, por exemplo, seria impossivel resolvermos sem eles. Mas, além
disso, o uso do computador altera a natureza da propria atividade (PEA, 1985).
Por exemplo, no problema de flutuagdo apresentado acima, se nédo tivéssemos
um sistema de algebra computacional, poderiamos ter resolvido a equacao em
forma numérica para diferentes valores de x.

Da mesma forma, com a calculadora podemos simplesmente copiar a fér-
mula dada pelo sistema de algebra computacional e cola-la na ferramenta para
grafar; Se nao tivéssemos a ferramenta, talvez pensassemos em construir uma
tabela e o grafico correspondente, ou usar ferramentas de calculo para estudar
seu comportamento. Quando fazemos todos os dias 0 uso de uma ferramenta,
guando ela se torna um recurso para um fim, quando a usamos sem pensar

nisso, a ferramenta se torna um instrumento com um proposito estranho a ela.

Torna-se transparente (ou invisivel). Enquanto isso ndo acontecer, a ferramenta
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permanecera estranha a nés, ndo a teremos internalizada como recurso em nos-

S0s processos de pensamento.

Nesse sentido, cabe destacar que um dos problemas do uso da tecnologia
nos curriculos e programas da maioria das instituicdes de ensino hoje € justa-
mente que a tecnologia aparece dentro de cursos especificos, cujo objeto de
estudo é a mesma tecnologia. De fato, seu uso deve ser integrado aos curriculos
das diferentes disciplinas. Caso contrario, é dificil fazer a transicéao de ferramenta
para instrumento. Por outro lado, as ferramentas computacionais tém uma ca-
racteristica muito importante: sdo constantemente reconstruidas. Por exemplo,
em um computador podemos adicionar programas para diferentes propdésitos, e
a ferramenta se desdobra em muitos instrumentos possiveis.

Pode-se dizer que esse € o legado das grandes ideias de Charles Ba-
bbage e John Von Neumann. O mesmo computador pode ser usado, por exem-
plo, para resolver problemas, como o problema flutuante, apresentado acima, ou

pode ser usado como meio de comunicacgao entre alunos e professor.

APRENDIZAGEM TRANSFORMADORA

A formagé&o educacional dos profissionais circunscritos ao ensino da ma-
tematica caracteriza-se por ser dindmica na busca pela melhoria continua dos
seus processos educativos. Essa agéo faz com que seus principais atores (pro-
fessor-aluno) busquem continuamente resolver cuidadosamente a incerteza de
suas ac¢des (ensino-aprendizagem) (THEES; ABRAHAO; YOKOYAMA, 2022).

As praticas pedagogicas refletem as perspectivas tedricas e as crencas
que as pessoas tém sobre a educacéo. Isso € importante, pois influencia quase
todas as decisfes do processo educacional. A aprendizagem situada considera
gue a aprendizagem esta intimamente ligada ao contexto, pois ocorre por meio
da participacdo e engajamento ativo em atividades da comunidade (THEES;
ABRAHAO; YOKOYAMA, 2022)..

O conhecimento adquirido através da experiéncia de participacao em ati-
vidades reais e simuladas é chamado de aprendizagem experiencial. Este tipo

de aprendizagem baseia-se na generalizacdo de uma experiéncia apos concei-

tua-la a partir da pratica reflexiva para a tomada de deciséo. A experiéncia é til
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para melhc;rar conhecimentos, habilidades e atitudes (THEES; ABRAHAO; YO-
KOYAMA, 2022).

A aprendizagem experiencial exige o envolvimento dos profissionais de
educacdo e numa interacdo direta com o fenémeno em estudo e ndo apenas
numa contemplacdo distante, mas imersiva e mediada por tecnologia. Atual-
mente, as organizacdes fazem parte de contextos globais altamente dinamicos
gue exigem que professores trabalhem efetivamente para imbricarem-se profis-
sionalmente, de modo que a aprendizagem experiencial aumenta a qualidade e
a felicidade da vida profissional e do pessoal, bem como o clima organizacional
e a produtividade (THEES; ABRAHAO; YOKOYAMA, 2022).

A formacao transformadora de profissionais circunscritos ao ensino da
matematica permite a participacdo ativa de alunos (de graduacéo e pds-gradua-
cdo) em ambientes educacionais que geralmente lhes sdo desconhecidos. A
aprendizagem transformadora aumenta a oportunidade de ser exposto a experi-
éncias de aprendizagem potencialmente transformadoras em sua vida pessoal
e profissional, fazendo com que o aluno reconheca a complexidade do mundo
em que vivemos e, assim, questione o que acredita (THEES; ABRAHAQ; YO-
KOYAMA, 2022).

As experiéncias transformadoras colocam em pratica a aprendizagem si-
tuada e a aprendizagem experiencial, porque os alunos estao ativamente envol-
vidos no processo. O advento das novas tecnologias gerou novos desafios no
processo educativo e varias decisdes foram tomadas, desde as experimentais
as didaticas. Isso abriu a possibilidade de desenvolver novas praticas pedagogi-
cas nas quais professores e alunos foram transformados, desde a observacéo
inicial da possibilidade de incorporacdo de novas praticas educativas até a pos-
terior participacdo na incorporagdo de inovacdes educacionais (THEES;
ABRAHAO; YOKOYAMA, 2022).

ENSINO DA MATEMATICA E TECNOLOGIA
O desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo na

atualidade, possibilita a aplicacdo de conceitos matematicos aos diversos pro-
blemas que atualmente surgem na vida do ser humano. A utilizacdo de Ambien-

tes Virtuais de Aprendizagem (AVA) em processos educativos constitui uma

Solugdes Ac




modalidade que tem vindo a ganhar popularidade devido as vantagens que ofe-

recem na comunicagao entre pessoas face a necessidade de aquisicdo de co-
nhecimentos ao ritmo que a vida de cada individuo exige. No entanto, ainda exis-
tem limitacBes no suporte tedrico, bem como nas metodologias mais adequadas
para sua implementacdo ideal na préatica educacional (CORREA; BRANDEM-
BERG, 2021).

As pesquisas sobre educacéo virtual e o design de ambientes virtuais de
aprendizagem s&o muito diversos, por isso é dificil encontrar pontos de encontro
que possam orientar sua implementagdo na pratica educacional. O processo de
ensino-aprendizagem de Matematica tem passado por diversos modelos, como
o levantado a partir de uma perspectiva teérica do conhecimento matematico.

Dubinsky (1996) e Asiala et al. (1996) consideram que os individuos rea-
lizam constru¢cdes mentais para obter significados de problemas e situa¢cées ma-
tematicas. Essas constru¢cdes mentais sao desenvolvidas e controladas por me-
canismos de construcao.

No campo da Didatica da Matematica pode-se citar a contribuicéo feita
por Rosa, Santos e Souza (2021) que tentam esclarecer a natureza da Didatica
da Matemética e suas relacdes com outras disciplinas, sintetizar as principais
linhas ou perspectivas de pesquisa; refletir sobre as relacdes da Didéatica da Ma-
tematica com a pratica do ensino, a tecnologia educacional e o conhecimento
cientifico; analisar a dependéncia dos problemas de investigacdo em relacao aos
paradigmas e metodologias de investigagao; refletir sobre o estado atual de con-
solidagédo institucional da Didatica da Matematica no cenario internacional.

Sobre a dindmica do processo de ensino-aprendizagem de Matemética
apoiado em tecnologias computacionais, também investigaram varios autores
como Ribeiro, Sant’ana e Sant’ana (2021), entre outros, que demonstram o quao
importante é o uso da metodologia de tecnologias computacionais na formacéo
matematica, o que contribui para atingir niveis de qualidade e eficacia.

Outro dos elementos associados a evolugcdo na utilizacdo dos recursos
TIC é o conceito de sociedade do conhecimento, que surgiu em fases muito pre-
coces do desenvolvimento tecnoldgico e foi entendido como uma proposta de
considerar o conhecimento como eixo central da riqueza e produtividade; Atual-

mente é entendida como um conceito pluralista, voltado para as transformacdes
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sociais, econdémicas e culturais e caracterizado pela facilidade de acesso a infor-

macao, variedade linguistica e liberdade de expressdo (UNESCO, 2005) .

As TIC oferecem possibilidades de adaptacdo do ensino as necessidades
especiais de cada aluno, aqueles que se distraem facilmente podem concentrar-
se mais intensamente nas tarefas com computadores; aqueles com dificuldades
organizacionais podem se beneficiar das restricbes impostas por seu ambiente,
e alunos com deficiéncias fisicas aumentam radicalmente suas possibilidades
matematicas com tecnologias especiais (RIBEIRO; SANT'ANA; SANT ANA,
2021).

Para que as TIC sejam parte essencial das aulas de matematica, elas
devem ser selecionadas e utilizadas de forma compativel com os objetivos edu-
cacionais, com as caracteristicas dos alunos e sua forma individual de aprender.
O processo de ensino-aprendizagem da Matematica requer uma mudanca subs-
tancial na forma como é desenvolvida e nos resultados esperados dos alunos. O
uso das TICs ndo resolve definitivamente as lacunas pedagogicas e as deficién-
cias conceituais que se apresentam aos alunos quando estudam a matéria, mas
constituem uma opg¢ao importante para comecar a gerar transformacoes positi-

vas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os computadores de hoje, em sua maioria, tém uma estrutura que cha-
mamos de arquitetura von Neumann, e surge das necessidades da sociedade
durante e ap6s a Segunda Guerra Mundial. A ideia fundamental de von Neumann
— cujo antecedente talvez se possa dizer ser o motor analitico de Charles Ba-
bbage — de modificar a capacidade do computador de executar diferentes tare-
fas, introduzindo um programa, deu-lhe uma versatilidade de consequéncias im-
portantes.

Em um Unico computador coexistem muitos instrumentos. A invencao e
evolucao do computador definem um novo estagio de desenvolvimento, do ponto
de vista sociocultural, para a espécie humana. A disponibilidade de uma memoé-
ria externa expandida, na qual objetos matematicos podem ser representados
com os quais se pode interagir, muda a natureza dos processos cognitivos dentro
do pensamento matematico.
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No ensino de matematica, se os curriculos das disciplinas concentrarem

o aprendizado do uso de recursos computacionais em poucas disciplinas, em
vez de distribui-los pelas diferentes disciplinas, dificilmente as ferramentas se
tornaréo instrumentos e, como consequéncia, ndo haveré real incorporagéo de
novas tecnologias no processo educacional. E nossos alunos, cognitivamente
falando, poderiam ficar em uma geracéo mais velha.

Incorporar a tecnologia nos diferentes cursos implica repensar seus con-
teudos e a metodologia com a qual séo ensinados. Ou seja, ndo se trata de um
mero exercicio de acrescentar aos planos atuais alguns temas relacionados a
tecnologia. Por exemplo, ndo basta que o curriculo de uma carreira de ciéncias
ou engenharia tenha uma disciplina dedicada a programacao: também é neces-
sario repensar os programas de outras disciplinas, para que elas utilizem essa
ferramenta como recurso para melhorar o aprendizado de outros temas. Por ou-
tro lado, dada a velocidade com que as mudancas tecnoldgicas ocorrem, € ne-
cessario incentivar os alunos a aprenderem sozinhos, uma vez que € impossivel
fingir que o conjunto de conhecimentos que eles aprendem durante a carreira é
valido ao longo de suas vidas profissionais (ROSA; SANTOS; SOUZA, 2021).

Portanto, ha muito trabalho criativo a ser feito em termos do uso da tec-
nologia no ensino de matematica, tanto no campo da pesquisa quanto na criagdo

de materiais e propostas didaticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BROMLEY, Charles Babbage’s Analytical Engine, 1838. IEEE Annals of the
History of Computing, 4(3), 196-217, 1982.

CORREA, Jodo Nazareno Pantoja; BRANDEMBERG, Jo&o Claudio. Tecnolo-
gias digitais da informac&o e comunicacdo no ensino de matematica em tempos
de pandemia: desafios e possibilidades. Boletim Cearense de Educacéao e His-
toria da Matematica, v. 8, n. 22, p. 34-54, 2021.

DONALD, M. Origins of the Modern Mind, Cambridge, MA.: Harvard University
Press. 1991.




ECKHARDT, R. Stan Ulam, John von Neumann, and the Monte Carlo Method.

Los Alamos Science, 15(Special Issue). 1987.

GLIMM, J., IMPAGLIAZZO, J.; SINGER, I. The Legacy of John von Neumann.
Proceedings of Symposia in Pure Mathematics, (50). Providence, Rhode Is-

land: American Mathematical Society. 1988.

KEMENY J. G.; KURTZ, T. M. Basic Programming. New York, NY: John Wiley
& Sons, Inc. 1968.

KNUTH, D. E., Y TRABB, L. The early development of programming Langua-
jes. Stanford, CA: Computer Science Department, Stanford University. 1976.

MORENO, L. Memorias del Seminario Nacional: Formacién de docentes so-
bre el uso de nuevas tecnologias en el aula de matematicas. Bogota, Col.:

Ministerio de Educacion Nacional. 2001.

PAPERT, S. What’s the big idea? Toward a Pedagogy of idea power. IBM Sys-
tems Journal, 39(3-4), 720-729, 2000.

PEA, R. Beyond amplification: Using the computer to reorganize mental functio-
ning. Educational Psychologist, 20(4), 167-182, 1985.

RIBEIRO, Elisangela Soares; SANT' ANA, Irani Parolin; SANT'ANA, Claudinei de
Camargo. Desafios do ensino de mateméatica com tecnologias digitais nos anos
iniciais. Roteiro, v. 46, 2021.

ROSA, Maria Cristina; DOS SANTOS, José Elyton Batista; DA SILVA SOUZA,
Denize. O ensino de Matematica e tecnologias: acdes e perspectivas de profes-
sores de Mateméatica em tempo de pandemia. Devir Educacédo, p. 287-302,
2021.

SACRISTAN, A. I. Programacién computacional para matematicas de nivel

secundaria. Notas para el maestro. cinvestav, Departamento de Matematica




Educativa, Programa emat-Logo. 2011. Disponivel em: http://www. matedu. cin-

vestav. mx/ ~asacristan/ Programa_emat-Logo. php

THEES, Andréa; ABRAHAO, Ana Maria Carneiro; YOKOYAMA, Leo Akio. For-
macao continuada transformadora com docentes alfabetizadores que ensinam
matematica. RAIZES E RUMOS, v. 10, n. 1, p. 159-173, 2022.

VON NEUMANN, J. First draft of a report on the EDVAC. IEEE Annals of the
History of Computing 15(4), 28-75, 1945.




