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Resumo

Neste artigo, a partir das ideias de Kaput & Schorr (2007) sobre infraestruturas
representacionais discutimos uma atividade do micromundo Mathsticks desenvolvido
por Noss, Healy & Hoyles (1997) num dialeto do Logo. Essa atividade apresenta
uma nova proposta de investigacdo de padrdes figurais e, com isso, as novas
infraestruturas representacionais que classificamos como de nivel 02. Para a conexao
entre o fazer matematica e novas tecnologias se faz necessario investigac6es sobre
novas infraestruturas representacionais visando novas maneiras de contribuir para o
campo da Educacdo Matematica.

Palavras chave: tecnologias, infraestruturas representacionais, micromundo, Logo,
padrdes figurais, ensino da algebra.

Introducéo

No final da década de 70 e inicio de 80 experiéncias usando o computador na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), apoiadas nos estudos de Papert (1985), foram
realizadas com criangas de escolas publicas que apresentavam dificuldades na leitura, escrita e
calculo. Essas experiéncias utilizavam a linguagem Logo e foram desenvolvidas pelo
Laboratorio de Estudos Cognitivos (LEC), do Instituto de Psicologia.
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Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Informética na Educacéo (Prolnfo), vinculado
a Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED) do Ministério da Educacdo (MEC), desenvolvido
em parceria com as secretarias estaduais e algumas municipais, tendo como objetivos principais:
(i) melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, (ii) possibilitar a criacdo de uma
ecologia cognitiva nos ambientes escolares mediante a incorporacdo adequada das novas
tecnologias da informacdo, (iii) propiciar uma educacao voltada para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e (iv) educar para uma cidadania global em uma sociedade
tecnologicamente desenvolvida.

Observamos que no Brasil algumas ac¢des para a integragédo do computador na educacao,
motivadas por experiéncias em outros paises, foram feitas para atender aos interesses do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia de difundir a informatica na sociedade. Assim, governo e
pesquisadores de universidades organizaram-se visando a implantacéo de programas baseados no
uso da informética.

Atualmente o governo esta implementando o Programa “um computador por aluno”
(PROUCA) que se justifica com bases na incluséo digital. As discussdes do projeto foram
iniciadas na Suica em Janeiro de 2005. Em 2007, cinco escolas foram selecionadas para
experimentos iniciais nos estados de S&o Paulo-SP, Porto Alegre-RS, Palmas-TO, Pirai-RJ e
Brasilia-DF. No ano de 2010, seis municipios brasileiros (Barra dos Coqueiros/SE; Caetés/PE;
Santa Cecilia do Pavdo/PR; S&o Jodo da Ponta/PA, Terenos/MS e Tiradentes/MG) foram
contemplados integramente, 300 escolas selecionadas receberam laptops com acesso a internet
para seus alunos e professores e foram oferecidas também capacitacdes aos gestores e
professores preparando-os para a utilizacdo desta tecnologia nas salas de aula.

Pelos projetos citados percebemos que 0s objetivos e investigacdes que visam a inclusdo
do computador nas escolas tém como interesse a melhoria do ensino e aprendizagem. Mas para
que os programas realmente atendam a seus objetivos é preciso investigacdes cientificas que
permitam discutir o uso das ferramentas computacionais e suas potencialidades para a Educacéo,
em nosso caso especifico Educacdo Matematica.

Para contribuir com estas investigacdes, nos propomos discutir uma atividade sobre
padrdes figurais utilizando a linguagem Logo num micromundo chamado Mathsticks.
Analisaremos esta atividade a partir da teoria das novas infraestruturas representacionais, ideia
que comegou a ser delineada na década de 90, na Universidade de Massachussets, pelo
pesquisador James Kaput.

Iniciamos resgatando algumas ideias de Papert e 0 ambiente Logo. Em seguida, discutimos
as novas infraestruturas representacionais e analisamos uma atividade sobre padrdes figurais no
micromundo Mathsticks.

Papert e o Logo

Papert (1985) inspirou-se nas teorias desenvolvidas por Piaget, com quem trabalhou
durante alguns anos. Para o0 autor, a crianga deve ser vista como construtora de seu proprio
conhecimento e essa construgcdo pode ser mediada por outras pessoas ou apoiada em um
ambiente, por exemplo, o0 computacional.
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Interpretando o construtivismo piagetiano, Papert (1994) criou uma abordagem
denominada construcionismo. Nessa abordagem, o computador é utilizado como uma ferramenta
com a qual o aluno podera construir o seu conhecimento. Papert (1985) defende que os
computadores devem ser instrumentos flexiveis para que os alunos tenham condicdes de criar
para si algo que desperte o desejo de explorar, descobrir, construir e aprender. Nesta proposta
ndo é o computador que ensina o aluno e sim o aluno que ensina o computador.

Baseado nos principios construcionistas, o grupo de pesquisadores do Massachussetts
Institute of Technology (MIT-USA), liderado por Papert, desenvolveu a linguagem de
programacédo Logo. O Logo como os softwares de Geometria Dindmica séo caracterizados como
micromundos, uma espécie de simplificacdo do mundo real. Os micromundos funcionam como
mundos com regras proprias, onde o usuario deve aprender a “viver” segundo as condi¢des
especificas do ambiente.

O Logo Grafico é o mais utilizado, pois apresenta termos de programacao usados no dia-a-
dia. O cursor no Logo Gréfico € representado pela figura de uma Tartaruga que se movimenta no
espaco da tela através de alguns comandos primitivos: parafrente, paratras, paradireita,
paraesquerda, dentre outros.

Num dialeto do Logo, o Microworlds Project Builder (MPB), que possui alguns aspectos
de manipulacéo direta, foi escrito o micromundo Mathsticks por Noss, Healy e Hoyles (1997).
Neste ambiente, os movimentos da tartaruga sdo controlados “apertando” comandos ou
escrevendo uma linguagem de programacao.

O Mathsticks tem na sua esséncia as ideias de Pappert (1985):

[...] um ambiente de aprendizagem interativa baseado no computador onde os pré-requisitos estao
embutidos no sistema e onde os aprendizes podem tornar-se ativos, arquitetos construtores de sua
prépria aprendizagem. (p. 151)
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Figura 01: Tela inicial do Mathsticks

O Mathsticks apresenta comandos que fazem a tartaruga desenhar palitos horizontais,
verticais, inclinados para a direita e inclinados para a esquerda. Apresenta as opcdes de pulo da
tartaruga para a direita, esquerda, para cima e para baixo. A caixa histdria permite que um
procedimento (escrito em linguagem de programacéo Logo) seja guardado e para revé-lo tem-se
a opcéo fazer histdria. Na historia, é possivel utilizar o comando repetir e um namero associado.
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Este comando repete 0 nimero de vezes 0 que se quer, basta limitar os comandos escolhidos com
colchetes. A opcéo fazer histdria executa o procedimento escrito.

As novas infraestruturas de representagao

Ao longo dos tempos nds, seres humanos, criamos diversos sistemas simbolicos para nos
auxiliar na representacdo do mundo a nossa volta. Um exemplo disso € a escrita, que por meio de
um numero finito de simbolos (alfabeto) e regras nos ajuda a registrar fatos, compartilhar
conhecimentos, descrever cenarios, organizar nossa histéria como grupo social, etc. Outro
exemplo, é 0 nosso atual sistema de numeragéo, usado para a representacdo de diversas situacoes
que envolvam a necessidade de quantificacdo.

James Kaput, pesquisador da Universidade de Massachussets, por volta da década de 90,
passou a estudar as maneiras usadas pela humanidade na representacédo de suas ideias,
principalmente das ideias matematicas. Nesse estudo surge o conceito de infraestrutura de
representacdo que pode ser entendida como o conjunto de simbolos, icones, esquemas, regras e
conceitos que estdo por tras das representactes que fazemos das coisas do mundo a nossa volta.

Kaput e Schorr (2007) trazem significativos argumentos a respeito da importancia dos
sistemas de representacdo no desenvolvimento da cognicdo humana. Com relacdo a escrita, 0s
autores observam que, durante muitos milénios, os humanos representavam o mundo a sua volta
utilizando um sistema ideografico, composto por cerca de 600 simbolos de complexo
aprendizado. A dificuldade de representacdo era tamanha gque apenas algumas pessoas, 0S
escribas, depois de muito treinamento, eram capazes de entender esse sistema de escrita. A
escrita foi gradativamente se tornando mais fonética, porém ainda de dificil assimilacdo pelos
humanos. Um grande salto evolucional ocorreu quando os sistemas de escrita se tornaram
alfabéticos. Deste modo, eles puderam ser compreendidos por qualquer pessoa, até mesmo as
mais jovens.

A escrita é intitulada por Kaput e Schorr (2007) como uma infraestrutura de representacédo
fundamental que mudou os meios pelos quais os humanos construiam seu mundo
individualmente. Os humanos se tornaram capazes de comunicar, construir e acumular
conhecimento através do tempo e do espago. Outra mudanca significativa, apontada pelos
pesquisadores, refere-se a disponibilidade dos sistemas de escrita. Tal mudanca esta associada a
invencado da prensa e com as diversas formas de componentes computacionais que
disponibilizam novas infraestruturas de representacdo para toda uma sociedade.

E importante ter em mente a distingdo entre a mudanca na infraestrutura de representacéo,
como a escrita alfabética, e a mudanga no meio material pelo qual essa infraestrutura pode ser
incorporada, como a prensa. Essas mudancas participam num tipo diferente de infraestrutura que
combina infraestruturas tecnoldgicas, fisicas e sociais.

Hoyles & Noss (2008) destacam que uma infraestrutura de representacéo é formada
quando trés fatores que interagem e co-evoluem simultaneamente: um objeto inicial, a
infraestrutura necessaria e um discurso que os relaciona. Para 0s autores ndo € possivel dissociar
as ideias matematicas do sistema que a expressa. Papert (2006) apud Hoyles & Noss (2008)
concorda com essa visdo quando fala do sistema de numeragéo romano:
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Imagine que o pequeno nimero de pessoas capazes de fazer a multiplicagdo fosse um obstéaculo ao
progresso econdmico e que os cientistas de aprendizagem fossem financiados para mobilizar todas
as grandes ideias de como as pessoas aprendem para resolver a situa¢do. Sem davida um ensino
melhor iria aumentar o numero de pessoas capazes de realizar a complexa arte de multiplicacéo.
Mas alguma coisa fez isso muito mais eficaz: a invencdo da aritmética &rabe tornou uma habilidade
esotérica numa coisa “basica”. (p. 89). Nossa traducao.

Com relagdo ao desenvolvimento dos sistemas aritmético e algébrico, Kaput e Schorr
(2007) argumentam que, assim como 0s sistemas de escrita, a evolucdo da aritmética e da
algebra ocorreu de forma lenta e gradativa até a criacdo de um eficiente sistema simbolico que
permitiu aos humanos a realizagéo de operagdes.

Diferentemente da escrita, a aritmética se estabilizou nos séculos X1l e XIV por meio de
acOes humanas baseadas em regras estabelecidas sobre simbolos e que se relacionam ao mundo
fisico. Essas regras constituem operacdes quantitativas sobre numeros que sao representados por
esses simbolos.

A aritmética evoluiu de forma semelhante a escrita devido ao fato de otimizar as acGes
humanas e, assim como ela, parece ter chegado a um ponto ideal. Tanto a escrita, como a
aritmética, tém se mantido de forma estatica durante os ultimos anos. O sistema de aritmética,
embora inicialmente uma ferramenta especial para fins de contabilidade, passou a ser parte da
cultura geral e foi definido como ferramenta (til as necessidades de computacdo numérica para
as sociedades ocidentais.

A algebra aparece no cenario da historia humana desde a época dos egipcios, 5000 anos
atrés. Naquela época, ja se resolviam equagdes com raciocinios escritos usando-se a simbologia
local (algebra retorica). Essa algebra evoluiu gradativamente e, com Diofanto no século 1V, se
passou a usar um processo de abreviacdo das quantidades envolvidas nas equacGes (algebra
sincopada). Ao longo do primeiro milénio depois de Cristo, com a evolucdo dos conceitos
fundamentais de nimero, o simbolismo algébrico gradualmente se libertou da linguagem escrita
e passou a se apoiar em técnicas que dependiam do trabalho com os proprios simbolos de acordo
com regras sistematicas de transformacao e substituicdo, ao invés das relacdes quantitativas as
quais esses simbolos designavam. No entanto, foi s6 no século XVII que apareceram as
mudancas mais significativas na algebra em termos de uma nova infraestrutura de representacédo
(algebra simbdlica). Essas mudancas envolvem o uso de regras e sintaxes para orientar
expressoes de generalidade. Nas tentativas de matematizar o mundo natural, o simbolismo se
tornou mais compacto e padronizado.

Este ultimo desenvolvimento da algebra possibilitou um modo inteiramente novo de
pensamento caracterizado pelo uso de um simbolismo operante, ou seja, um simbolismo que néo
apenas abrevia palavras, mas que representa um funcionamento combinado de operagdes. Este
novo funcionamento da algebra possibilitou a geragdo de poderosos sistemas de compreensdo do
mundo.

Este aspecto operatdrio da algebra é poderoso para a matematica, mas é fonte de
dificuldade para os alunos. Isso se deve a diversos fatores, um deles é o conflito entre o sistema
algébrico e as caracteristicas da lingua natural. A algebra é um sistema ideografico, dificil de ser
aprendido, apesar de suas raizes fonéticas. Além disso, em contraste com o sistema aritmético, o
sistema algébrico foi construido por e para uma pequena elite intelectual em cujas maos,
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permitiu a extensdo do entendimento humano muito além do que era imaginado sem ele. O
sistema algébrico foi projetado por especialistas sem levar em conta a sua capacidade de
aprendizado pela populagdo. Essa caracteristica do sistema algebrico comegou a incomodar 0s
pesquisadores em educacdo matematica com a entrada do seculo XX, quando os sistemas de
ensino ficaram populares e cresceu a necessidade conhecimentos quantitativos devido ao
desenvolvimento industrial.

Assim como a escrita gradualmente se tornou um sistema humano estabelecido para dar
sentido e comunicar ideias, mudando radicalmente para uma forma fonética, a algebra também
pode estar num processo de mudanca. Neste caso, no lugar de um sistema auditivo-narrativo, ela
esta se tornando um sistema grafico-visual. A algebra se tornou mais visual quando se associou a
geometria e, assim, pudemos representar funcdes de forma algébrica e gréfica. Mais
recentemente nos tornamos capazes de relacionar essas duas caracteristicas em ambientes
computacionais.

Com o desenvolvimento da tecnologia e, por consequéncia, dos ambientes computacionais,
Kaput e Schorr (2007) sugerem uma nova transicdo no que diz respeito ao sistema algébrico.
Assim como a escrita se tornou uma poderosa infraestrutura de representacdo quando criou-se o
alfabeto e a prensa, podendo assim ser mais facilmente aprendida pelo ser humano, ele espera
gue na algebra aconteca uma mudanca similar com o desenvolvimento dos meios
computacionais. Os pesquisadores afirmam que o sistema de conhecimento que forma o nicleo
do que é ensinado na escola no século XX foi construido usando-se algumas infraestruturas de
representacdo que evoluiram (a escrita que se tornou alfabética) e por outras que foram
elaboradas por uma elite intelectual (aritmética e algebra operacional). Essas infraestruturas
durante anos foram estéticas e inertes. Porém, com 0s meios computacionais, abre-se a
possibilidade de um desenvolvimento: do estatico e inerte para o dindmico e interativo.

Os autores acreditam que estamos no meio de uma grande transi¢&o histérica no que diz
respeito a evolucdo da infraestrutura usada para representar conceitos algébricos. Essa transicéo,
como ja mencionamos, € favorecida devido ao desenvolvimento da tecnologia e dos sistemas
computacionais. Evidéncias dessa transicao ja podem ser percebidas em alguns resultados de
pesquisas € em nossas praticas em sala de aula. Tais evidéncias podem aparecer em trés niveis
diferentes, que levam em consideracdo a conducdo a uma nova infraestrutura de representacdo
para 0s conceitos matematicos.

Nivel 01. O conhecimento produzido de maneira estatica e inerte podera se tornar
compreensivel ao ser humano de outras maneiras usando-se a notag&o tradicional num sistema
computacional. Pode-se fazer isso criando-se relacGes entre graficos dinamicamente mutaveis,
equacOes e tabelas. Isso ja ocorre com o uso de alguns CAS (Computer Algebra System). Nesta
abordagem, trabalhamos com a mesma “matematica do papel e lapis” usando um novo ambiente.

Nivel 02. Usa-se 0s meios computacionais para tornar possivel a construcdo de novas
infraestruturas de representacdo. Essas novas infraestruturas ligadas aos meios computacionais
permitem a reconstrucao de conhecimentos previamente contruidos pela humanidade. E o caso
do Cabri-Geéometre, que permite a reconstrucdo da geometria Euclidiana; do SimCalc, que
permite a recontrucdo da relacdo entre a matematica do movimento e o calculo diferencial e
integral; do Logo, que permite a reconstrucdo de uma linguagem computacional. N&o se trata de
fazer a “matematica do papel e lapis” num ambiente diferente. Neste nivel, € possivel perceber
caracteristicas dos conceitos que ndo poderiam ser percebidas no ambiente tradicional. A
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interagcdo, 0 movimento e o dinamismo proporcionado pelas ferramentas computacionais séo
responsaveis por novas representacdes dos conceitos.

Nivel 03. Usa-se as tecnologias e 0s meios computacionais para a construcdo de novos
sistemas de conhecimento que empregam novas infraestruturas de representacdo. Séo sistemas
que apresentam mdltiplas formas de representacdo, notacéo e relacionamentos do mesmo
fendmeno. A ampliacdo do ambiente SimCalc, estudada pela equipe de James Kaput, que esta
por vir neste século, € um exemplo desse tipo de consequéncia. Infelizmente, o nivel 03 é ainda
uma utopia. O que observamos nas pesquisas e em nossa pratica profissional é o uso limitado das
ferramentas computacionais que, em grande parte, sdo usadas apenas para mudar a apresentacao
dos conceitos e nao as representacdes do mesmo.

Uma nova representagdo de padrdes figurais

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — 6° ao 9° ano (Brasil,1997) o ensino da
Algebra é muitas vezes resumido a transformismos algébricos ndo garantindo aos alunos as
capacidades de abstracdo e generalizacdo que este campo da matematica permite. Fiorentini et al
(1993) propbem um repensar a educacgdo algebrica atentando as caracteristicas do pensamento
algébrico: percepcao de regularidades, percepcao de aspectos invariantes em contraste com
outros que variam, tentativa de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacdo problema e a
generalizacdo (Fiorentini et al, p. 87).

Zazkis e Liljedahl (2002) defendem a algebra como um meio de pensamento e
comunicagéo e propdem o uso de padrdes para a introducédo e o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Com base nas caracteristicas do pensamento algébrico e o uso de padrdes, discutiremos a
seguir uma atividade® que trata da regularidade em padrdes figurais e sua generalizacio. Essa
atividade proposta no micromundo Mathsticks pode provocar uma mudanca na infraestrutura de
representacdo de conceitos algébricos.

A criacdo do Mathsticks por Noss, Healy & Hoyles (1997) teve como motivacao a
constatacdo de que os métodos utilizados por alunos nas atividades com padrdes figurais estavam
se resumindo a construcdo de tabelas numéricas que ndo expressavam a estrutura do padréo e
conduziam a indug¢des ingénuas.

O micromundo Mathsticks possibilita uma nova forma de pensar sobre as generaliza¢des
de padrdes figurais oferecendo um ambiente que combina o ritmo das a¢des com o visual e a
representacdo simbdlica (linguagem de programacéo - Logo).

A seguir, apresentamos um esquema contendo uma sequéncia de comandos do Mathsticks
e a respectiva figura gerada na tela quando o0 mesmo é executado.

! Atividade elaborada pelo grupo “Rumo a Educagio Matematica Inclusiva” da Universidade Bandeirante de Sio
Paulo
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Tabela 01: exemplo de execu¢do de comando
Comando Figura Tela do computador

Repetir 4 [palito_v e B BT
pular_c  palito_h ) i =l L AaEE
pular_b  palito_h

pular_d] palito.v. e

O ambiente apresenta também a opc¢éo limpar tela, tamanho dos palitos e nimero de
palitos. Se colocado na historia repetir n é possivel variar o valor de n na caixa chamada n,
selecionando a opcdo fazer histéria uma nova figura € gerada.

Segundo Noss, Healy & Hoyles (1997), este micromundo é uma ferramenta util para
explorar a interacdo entre a criacdo do visual e os significados simbdlicos. A imagem mental da
tarefa é refletida nas aces e ritmo dos alunos em seus cliques nos icones palito e pula e também,
simultaneamente, a programacao (simbolos) aparece na caixa histéria como uma “matriz” dos
objetos gréficos (ibidem, 1997).

O micromundo é inspirado em padrées usando palitos, que sdo atividades presentes no
curriculo escolar. A proposta deste ambiente ndo € o transporte da atividade realizada em lépis e
papel para o computador, como propde o nivel 01 discutido em Kaput e Schorr (2007). Trata-se
de um “mundo novo” de palitos, impossivel de ser visitado sem a ajuda do Mathsticks.

A atividade € dividida em trés etapas. Na primeira, é apresentada uma sequéncia de figuras
aos alunos e pede-se que 0s mesmos tentem desenhéa-las com o auxilio das ferramentas do
Mathsticks. Este € um momento de manipulacéo livre e de conhecimento das ferramentas do
micromundo. Também nessa etapa, 0s alunos precisam investigar a estrutura das figuras para
conseguirem escrever um procedimento que permita desenhar todas as figuras pedidas e
quaisquer outras que queiram. Nesse momento € interessante que o professor aponte a
necessidade de usar o comando repetir e a caixa n.

Etapa 01: Programe uma histdria que desenhe todas essas figuras:

Figura 6

Figura 8 Figura 1 Figura 4
Figura 02: Figuras da etapa 01 da atividade
As figuras ndo estdo organizadas em ordem crescente como muitas vezes é apresentado em
atividades de padrdes figurais no lapis e papel. Isto por que o Mathsticks apresenta uma figura de

cada vez e a exploragéo dessas figuras e sua estrutura vao se dar na sua construcao individual e
na busca do procedimento geral de todas as figuras. Uma nova representagdo do padréo é
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construida com o procedimento elaborado, procedimento esse que nasce do ritmo das agdes
executadas no micromundo.

A segunda etapa da atividade propde uma associacgao entre o formato da figura, sua posi¢ao
e a quantidade de palitos que ela contém. Esta associacdo pretende provocar a relacdo da
estrutura com a quantidade de palitos em determinada posicéo.

Etapa 02:

Figura 3 9 5

Numero de
palitos 16

Figura 03: Relagdo entre nimero da figura e nimero de palitos da etapa 02 da atividade

Na tltima etapa pretende-se que os alunos escrevam em linguagem algébrica convencional
a relacdo posicao da figura e nimero de palitos. O que se pretende € que a nova representacdo
das figuras em linguagem Logo ajude nessa transicao.

Etapa 03: Escreva sua historia:

palito_v

repetirn [
palito_h
pular_c
palito_h

pular_b
pular_d]
palito_v

Figura n

Numerao de 2n+2
palitos

Figura 04: Exemplo de histéria da etapa 03 da atividade

As figuras desse padrdo apresentam dois palitos fixos nas extremidades e a repeticdo de 2
palitos verticais no meio. Este fato é observado tanto na figura, quanto na histéria. Entdo, para
achar o nimero de palitos de qualquer figura, € s6 multiplicar por 2 a repeticao dos palitos no
meio e depois somar os dois palitos fixos: 2xn + 2.
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Neste ambiente a discussao sobre a estrutura e a criagdo da programacao em linguagem
Logo sdo novas formas representacionais do estudo de padrdes no ensino da algebra. No
micromundo Mathsticks novas e diferentes discussdes algébricas surgem, que ndo seriam
possiveis se a mesma atividade fosse proposta sem o0 seu uso.

Considerac0es Finais

Neste artigo, baseados numa atividade no micromundo Mathsticks, discutimos novas
infraestruturas representacionais de padrdes visuais que surgem neste novo ambiente. Uma nova
linguagem simbolica (Logo) é usada para generalizar a regularidade que € percebida por meio da
interacdo no micromundo quando se constrai figuras especificas. Essas infraestruturas ndo
poderiam ser discutidas em atividades tradicionais no lapis e papel, por isso podemos classifica-
la no Nivel 02 proposto por Kaput e Schorr (2007).

Como apresentamos no inicio do artigo, existem programas que pretendem implementar o
uso de computadores nas aulas e consequentemente nas aulas de matematica, mas € preciso mais
investigacdes cientificas que ultrapassem o nivel 01 e que apresentem propostas de investigagdo
em nivel 02, inovando as maneiras de fazer matematica. Segundo Kaput, Hoyles & Noss (2002)
e Hoyles & Noss (2008) ha uma desconexao entre o desenvolvimento tecnoldgico e o fazer
matematica com o uso de tecnologias.
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