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PREFÁCIO

É com muita alegria e satisfação que temos o privilégio de realizar um pequeno 
prefácio dessa obra de grande relevância para todos àqueles que militam na causa da 
educação, mais especificamente na educação matemática, resultado do trabalho sério e 
competente de alunos, professores e pesquisadores das mais variadas áreas de todo o 
Brasil, porém que tem como cerne de suas reflexões a Educação Matemática. 

A formação de professores para atuar na Educação Básica não é uma tarefa fácil, e, 
nesse sentido, destacamos a importância dessa obra, pois ao tratar a temática da Educação 
Matemática, por meio dos mais variados prismas, permite ao leitor encontrar um subsídio 
excepcional para refletir sobre o papel docente nesta área tão fundamental para o país.

Sabemos os problemas que a carreira docente passa nestes últimos anos, porém 
sabemos também da importância da educação e do papel do professor em uma sociedade 
cada vez mais desenvolvida e carente de bons profissionais nesta área. Em outubro 
de 2008, a Organização Internacional do Trabalho (OIT) e a Organização das Nações 
Unidas para a Educação, Ciência e Cultura (UNESCO), em pronunciamento conjunto por 
ocasião do Dia Internacional do Professor, revelaram preocupação com a valorização do 
magistério e com a falta de interesse dos jovens por essa profissão. Tem sido divulgada 
não só a queda na demanda pelas licenciaturas e no número de formandos, mas também a 
mudança de perfil do público que busca a docência. O que faremos e o que está começando 
aqui é buscar alternativas para tornar a carreira de professor mais atrativa (GATTI et al, 
2008; GATTI E BARRETTO, 2009). Já se passaram anos desde que as organizações 
internacionais demonstraram essa preocupação, e, no entanto, as situações educacionais 
ainda parecem inalteradas. É por isso que essa obra é de extrema relevância, pois ao 
abordar, por meio de inúmeros artigos a Reflexão Matemática, induz o público leitor a 
pensar sobre sua importância e com isso atrair jovens para a formação de professores, 
melhorando a educação.

O problema da atratividade da carreira não é um fenômeno nacional. Até mesmo os 
países que não registram problemas de escassez de docentes manifestam preocupação 
em atrair bons profissionais. A Finlândia, por exemplo, país que se destaca pelos excelentes 
resultados no sistema educativo e pela valorização da profissão docente pela sociedade, 
tem se preocupado em tornar a carreira docente mais atrativa. Diante desse cenário em 
que a docência vem deixando de ser uma opção profissional procurada pelos jovens, é 
necessário considerar o problema e discutir que fatores interferem nesse posicionamento 
e porque tem decrescido a demanda pelas carreiras docentes, especialmente na educação 
básica. A questão é importante porque o desenvolvimento social e econômico depende 
da qualidade da escolarização básica, ainda mais na emergência da chamada sociedade 



do conhecimento. Em outras palavras, esse desenvolvimento depende, portanto, dos 
professores no seu trabalho com as crianças e jovens nas escolas.

Neste sentido, as contribuições dessa obra para a reflexão educacional são 
extraordinárias na medida em que traz um aporte indispensável para a compreensão 
da importância da Matemática no nosso cotidiano. Ao apresentar artigos de forma 
multidisciplinar, porém todos convergindo com a Educação Matemática, evidencia sua 
atualidade e sua necessidade para a sociedade. São dezenas de artigos reunidos e 
uma grande quantidade de pesquisadores que nos brindam com temas que vão desde 
a matemática computacional, passando pela alfabetização matemática, pelas resoluções 
de problemas, pela matemática financeira, também pelas metodologias ativas, além da 
formação docente em matemática e refletindo sobre temas atualíssimos como os jogos 
digitais e a educação matemática remota, resultado do período pandêmico em que vivemos.   

Por isso, esta obra intitulada REFLEXÕES SOBRE A EDUCAÇÃO MATEMÁTICA 
chega em boa hora e nos traz um grande alento, por meio de relatos de experiências 
permeados por uma enorme esperança que evidencia ainda mais a importância 
imprescindível da multiplicidade dos saberes teóricos e práticos envolvidos na atuação 
docente na área de matemática, sobretudo em mundo caracterizado pela contínua 
globalização cultural e econômica. Com efeito, este livro renova nossas motivações para 
propor, desenvolver e concretizar propostas referentes à formação de professores mais 
significativas e, assim, mais próximas da realidade brasileira.

Cabe ressaltar que publicações como esta têm como missão, além de divulgar os 
resultados das pesquisas desenvolvidas nas Universidades, fomentar a criação de uma 
consciência crítica. Saber interpretar o mundo em que vivemos é de suma importância 
para que ideologias preconceituosas não sejam eternizadas na sociedade como verdades 
absolutas e, principalmente, para que saibamos nos reinventar em tempos de grandes 
dificuldades. 

É por isso que a Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), e a sociedade como 
um todo se sente feliz e honrada com esta publicação. Que a leitura atenta dos textos 
seja não apenas proveitosa academicamente, mas que também sirva de paradigma para 
iniciativas similares a serem promovidas por profissionais de outros campos que estejam 
comprometidos com a formação de educadores. 

Boa leitura!

Prof. Dr. Marcelo Martins Bueno

Diretor do Centro de Educação, Filosofia e Teologia

Da Universidade Presbiteriana Mackenzie 

 Professor Titular do PPGEAHC – UPM 



APRESENTAÇÃO

Este livro é o resultado do trabalho realizado no II Seminário Internacional de 
Matemática: Reflexões sobre a Educação Matemática, por ocasião da celebração de 75 
anos de criação do Curso de Matemática da Universidade Presbiteriana Mackenzie, que 
aconteceu nos dias 27 e 28 de setembro de 2021.

Tivemos as comissões de pareceristas, científicas e acadêmicas.  Todos os autores 
trabalharam em torno do tema proposto: Reflexões sobre a Educação Matemática. O nome 
desse livro já revela a concepção de suas múltiplas faces.

Acreditamos que temos neste livro, uma multiplicidade de olhares para a educação 
matemática, o que apresenta riqueza quanto à propriedade do tema, sendo o posicionamento 
de cada artigo a responsabilidade dos respectivos autores.

Desejamos uma excelente leitura!

Vera Lucia Antonio Azevedo

Eriko Matsui Yamamoto
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CAPÍTULO 1
OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA A 

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA NO DESENVOLVIMENTO 
DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

José Manuel dos Santos dos Santos 
Escola Superior do Porto - Portugal

Celina Aparecida Almeida Pereira Abar
Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 

- Brasil

1 | 	INTRODUÇÃO E PROBLEMATIZAÇÃO

Este capítulo, resultado de pesquisas 
dos autores e procura ressaltar oportunidades 
e desafios para a educação matemática no 
contexto do desenvolvimento do Pensamento 
Computacional (PC). Esse pensamento se 
configura como uma estratégia para aprofundar 
as capacidades matemáticas dos indivíduos e 
um instrumento que pode proporcionar aos eles 
um papel mais interventivo na sociedade atual.

O termo Pensamento Computacional 
traz uma nova abordagem na área da ciência 
cognitiva, com a premissa de que a inserção de 
seus conceitos e práticas na educação básica 
podem desenvolver uma habilidade de abstração 
diferente, que ajude as crianças na resolução de 
problemas em todas as áreas da vida.  

O contexto PC foi primeiramente 
abordado por Wing (2006) para tratar da Ciência 
da Computação e de suas aplicações. Segundo 
a autora, o PC envolve desde a estruturação do 
raciocínio, até o comportamento humano para 

a ação de resolução de problema, podendo 
ser observado nos processos de leitura, 
escrita e matemática como parte integrante da 
habilidade analítica das crianças desde a idade 
infantil (WING, 2006). Ainda de acordo com a 
autora, é preciso acrescentar o pensamento 
computacional à capacidade analítica de cada 
criança por meio da leitura, escrita e aritmética

Fala-se em ensinar o pensamento 
computacional para os alunos, e 
por que não fazer o mesmo com 
os professores? Ensiná-los como 
encontrar os processos envolvidos 
na formulação dos problemas reais 
e nas suas soluções (computacionais 
ou não), de maneira que possam 
ser realizadas por qualquer agente 
processador de informações, humano 
ou máquina (WING, 2010). Saber como 
usar os recursos computacionais 
disponibilizados pelas TIC também 
requer a competência do pensamento 
computacional. (PAZ, 2017, p.1660).

É importante ressaltar que alguns 
princípios teóricos, em especial sobre funções 
da educação nos dias de hoje, são considerados 
como um sistema de promoção de cultura e 
valores nos quais o desenvolvimento de uma 
memória histórica, a preparação do indivíduo 
para a vida adulta e a consciência cívica e 
democrática devem se fazer presente. Quando 
esses pressupostos foram escritos, muito pouco 
se sabia do que seria o contexto computacional 
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dos nossos dias e especialmente depois da segunda década do Século XXI na qual cada 
vez mais é necessária uma adaptabilidade tecnológica das pessoas que depende muito de 
seu exercício cívico e seu próprio exercício democrático. 

No entanto, os desafios de uma economia global e o rápido desenvolvimento 
da ciência sugerem investir no desenvolvimento de competências, do raciocínio, e da 
resolução de verdadeiros problemas apresentando novas exigências educativas como a 
aprendizagem ao longo da vida; competências com rápida adaptabilidade tecnológica; uma 
consciência global para a sustentabilidade. Algo que é preciso colocar em prática, não 
para alguns, mas para todos, focando-nos mais nos procedimentos, na aprendizagem e na 
capacidade dos indivíduos de aprender a aprender ao longo de sua vida. 

Na história da matemática o desenvolvimento de tecnologia e de meios 
computacionais tem um papel de destaque ao longo de milénios, desde o primeiro ábaco 
(2700 a.C.) até ao Bombe de Alan Turing (1940), matemáticos destacados tiverem um 
papel de destaque na história do desenvolvimento de máquinas computacionais (Figura 1), 
continuando esta saga no panorama dos desenvolvimentos atuais da computação quântica 
e da inteligência artificial. 

Figura 1- O Papel da Matemática no surgir da computação

Fonte: autores

O uso da tecnologia e de ferramentas computacionais não podem ser dissociado 
da aprendizagem e do ensino da matemática para todos. Os primeiros estudos revelaram 
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a vantagem do uso dos computadores no ensino da matemática (FUNKHOUSER, 1993, 
MCCOY, 1996; ROCHOWICZ, 1996; COTTON, 2001), mas o paradigma do ensino assistido 
por computador na matemática parece evoluir para Educação Matemática com base na 
computação (WOLFRAM, 2020).

Mas a questão é: o que podemos fazer para a introdução do PC na matemática das 
nossas escolas numa perspetiva da educação? Como afirma Brown:

A matemática é desejada pela sociedade. Este desejo de ter matemática é 
expresso como uma exigência de algo mais específico, como um conjunto de 
habilidades particulares, ou um currículo de uma determinada forma. [...] Em 
muitos contextos contemporâneos, a matemática passou a ser definida como 
um resultado final de um processo intelectual e não como o processo de lá 
chegar. Os currículos escolares sublinham agora as competências em vez de 
uma apreciação mais profunda, “o fazer” em vez de “o interpretar”. (BROWN, 
2021, p. 135)

A intervenção terá de ser em várias frentes, partindo das concepções dos professores, 
atendendo as especificidades da introdução do ensino da matemática com tecnologia, 
privilegiando o processo, o saber fazer, a colaboração e abordagens que valorizem os 
processos criativos associados ao desenvolvimento da matemática.

Neste contexto apresentaremos a seguir alguns dos pressupostos teóricos que 
julgamos essenciais, em nossa opinião, para trabalhar o PC como mais uma componente 
de uma Educação Matemática para todos.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

Consideramos o pensamento computacional na Educação Matemática como uma 
estratégia para aprofundar as capacidades matemáticas dos indivíduos e uma ferramenta 
para que eles tenham um papel mais interventivo na sociedade atual. Nesse pressuposto 
devemos pensar em quais teorias de aprendizagem atendem ao objetivo do tema no 
qual o pensamento computacional venha a promover uma Educação Matemática mais 
significativa. Na Figura 2 é apresentado um panorama de teorias da aprendizagem que 
podem sustentar a Educação Matemática. 
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Figura 2 - Teorias da Aprendizagem para a Matemática

Fonte: Daniel Tay X. S. (2014). Tradução de Humberto Bortolossi (2017)

Cada uma dessas teorias tem uma filosofia de educação associada ao perenialismo, 
essencialismo, progressivismo, reconstrucionismo ou à teoria crítica que são derivados da 
base composta pelo idealismo, realismo, pragmatismo ou experimentalismo. Tais teorias 
influenciam nas escolhas de política do currículo e o que acontece na sala de aula fase ao 
posicionamento do professor (COHEN, 1999; ERNEST, 2006, 2010). 

As filosofias de educação e as teorias de aprendizagem são modelos e devemos estar 
cientes de que os professores, na sua vida profissional, têm crenças e posicionamentos que 
em geral tocam partes de cada um destes modelos de modo muitas vezes inconsciente. 
Porém, no contexto atual, no qual o conhecimento e as competências dos indivíduos são 
cada vez mais exigentes, as teorias da aprendizagem mais ativas ganham destaque. 

O caminho que se visualiza na diagonal ascendente da Figura 2, que parte do 
Construtivismo Social, de Lev Semënovich Vygotsky até o construtivismo mais radical, 
presente na atual cultura “Maker”, são as que seriam as mais desejadas a implementar 
no trabalho educativo.  Estas teorias colocam o foco na importância de que o indivíduo 
consiga construir o conhecimento de tal forma que ao estar ancorado, ao mesmo tempo 
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seja fácil a transferência do conhecimento e estabelecimento de conexões, não só dentro 
da matemática, mas com outras áreas de conhecimento, em especial nas áreas no contexto 
das ciências da computação. 

A psicologia cognitiva atribui a Vygotsky o Construtivismo Social no qual a 
aprendizagem e o desenvolvimento humanos estão ligados às atividades colaborativas 
com propósito, mediadas por ferramentas e pelo ambiente social (VYGOTSKY, 1978). Os 
pressupostos que fundamentam a estrutura teórica de Vygotsky são: (i) o papel da cultura; 
(ii) aquisição de linguagem; e (iii) a zona de desenvolvimento proximal. A cultura fornece 
ao indivíduo as ferramentas cognitivas necessárias, cujas qualidades determinam a taxa 
e o padrão de desenvolvimento do indivíduo. A segunda premissa de Vygotsky (1978) diz 
respeito ao papel central da linguagem, que é o sistema de símbolos usado pelos alunos 
para construir significado. Na terceira premissa Vygotsky define o que ele chamou de Zona 
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) cujo processo ao longo da vida depende da interação 
social e a aprendizagem social o que leva ao desenvolvimento cognitivo apresentando a 
noção de scaffolding, ou andaime, como facilitador do desempenho nas tarefas dentro 
da ZDP de um indivíduo. Quando os adultos e outros indivíduos ajudam as crianças a 
realizar uma tarefa difícil, geralmente fornecem um andaime - alguma forma de estrutura 
que apoia o indivíduo nos seus esforços. Os mediadores, nos nossos dias, não são apenas 
os seres humanos, professores, colegas ou pares, mas, também, a tecnologia que passa a 
ser mediadora da ação nesta zona de desenvolvimento proximal quando se trabalha com a 
aprendizagem na matemática ou em qualquer outra área de conhecimento. 

Valsiner (1987) expandiu a noção de ZPD para incluir duas zonas adicionais de 
interação: a zona de livre movimento (ZFM) e a zona de promoção da ação (ZPA) e 
considerando os conceitos destas três zonas, no contexto da educação com tecnologia, 
são categorias de fatores que afetam a integração tecnológica por parte dos professores 
(GOOS et al., 2010). A tarefa dos professores assume assim um papel fulcral, como 
apregoado por Blanton, Westbrook e Carter (2005):

Se um professor optar por permitir apenas um trabalho individual composto 
por exercícios repetitivos de “folha de cálculo”, então ele está necessariamente 
excluindo a possibilidade de um ambiente aberto e baseado no questionamento 
ZFM/ZPA. Como resultado, todo o potencial de desenvolvimento do aluno 
dentro do ZPD provavelmente não será realizado porque ele não está exposto 
ao questionamento coletivo. Isto não implica que ambos os tipos de práticas 
não possam fornecer andaimes a um aluno, mas sugere que as formas 
idiossincráticas de saber e pensar sobre uma disciplina refletirão o ambiente 
em que se desenvolve e que o ambiente é necessariamente limitado pelas 
escolhas instrutivas dos professores. A implicação destas escolhas é que o 
ZPD não estaria totalmente contido dentro do ZFM, criando assim a canalização 
que Valsiner (1987) descreve. (BLANTON, WESTBROOK e CARTER; 2005; p.8)
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Com base na teoria de Vygotsky (1978), e na teoria das zonas proposta por Valsiner, 
a sala de aula deveria ser organizada de modo a favorecer a colaboração e o trabalho em 
pequenos grupos. Para além do ambiente da sala de aula o design dos materiais para a 
promoção das aprendizagens deveriam ser estruturados de modo a promover e estimular 
a interação e colaboração dos alunos. A aprendizagem situada, simulações, instrução 
baseada em casos, aprendizagem baseada em projetos e resolução de problemas são 
algumas das estratégias que promoveriam a aplicação destas teorias. 

As tecnologias, nomeadamente o uso da computação, são ferramentas culturais 
que os alunos podem usar para mediar e internalizar o aprendizado. Pacotes de software 
de multimídia integrados, a internet e uma grande variedade de ferramentas tecnológicas 
podem promover comunidades eletrônicas nas quais os alunos podem colaborar e 
desenvolver parcerias que facilitarão o trabalho e a aprendizagem. Pensar, também, nesse 
contexto, no meio da Inteligência Artificial (IA), até a questão da programação de tutores 
inteligentes, é algo que hoje tem de ser equacionado e não pode ser esquecido. 

Alguns princípios teóricos, expostos a seguir, devem ser considerados no nosso 
entender na formação do professor. Do exposto anteriormente, desenvolver o pensamento 
computacional na Educação Matemática carece de um posicionamento perante as 
diferentes teorias de aprendizagem em Educação Matemática a, posicionamento que 
depende: da conceção epistemológica do professor sobre o conhecimento matemático 
(MK); e do papel da matemática de acordo com o quadro cultural, social e político que 
orienta a o ensino da matemática (SRIRAMAN e ENGLISH, 2005, p. 452), em geral vertido 
no currículo (MC). Considerando também que o conhecimento pedagógico do professor 
de matemática (MPK) é um conhecimento em construção, o professor na sua prática 
deve assumir-se como investigador. Os processos e resultados que o professor obtém 
são fortemente influenciados pela fenomenologia empírica inerente ao seu trabalho, sendo 
assim necessários para a discussão destes com os seus pares que podem ter concepções 
muito distintas, colocando um outro grande desafio, pois a 

A incomensurabilidade das perspetivas produz resultados por vezes 
incompatíveis e até contraditórios, o que não só impede a melhoria das 
práticas de ensino e aprendizagem, como pode até desacreditar um campo 
de investigação que pode parecer incapaz de discutir, contrastar e avaliar as 
suas próprias produções (AZARELLO, BOSCH, LENFANT e PREDIGER, 2008, 
p. 1619).

Se acrescentarmos a tecnologia ao trabalho em sala de aula do professor de 
matemática a sua ação move-se em áreas de tecnologia, pedagogia, (MPK) o conhecimento 
da disciplina e das ciências em geral (MK). Mishra e Koehler (2008) propõem o modelo TPACK 
que contém sete domínios específicos: Conhecimento do Conteúdo (CK); Conhecimento 
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Pedagógico (PK); Conhecimento Tecnológico (TK); Conhecimento Pedagógico do Conteúdo 
(PCK); Conhecimento Tecnológico do Conteúdo (TCK); Conhecimento Tecnológico 
Pedagógico (TPK); Conhecimento Tecnológico Pedagógico do Conteúdo (TPCK); e o 
conhecimento do contexto (XK), (ver Figura 3). Este modelo se apresenta como viável 
para a formação de professores, tendo influenciado fortemente a investigação no ensino da 
matemática com tecnologias (SCHMIDT et al., 2014; LYUBLINSKAYA e KAPLON-SCHILIS, 
2022).

Figura 3- Modelo TPACK de acordo com Mishra e Koehler (2008)1

Fonte:  Modelo TPACK de acordo com Mishra e Koehler (2008), representação em que o 
conhecimento do contexto (XK) é representada pela área à cinzento.

Deste modo, o professor trabalha em um quadro de complexidade, gerindo os seus 
níveis de conhecimento, matemático, curricular e pedagógico e aos quais se acresce o 
conhecimento tecnológico. Portanto, quando pensarmos em considerar o contexto do 
pensamento computacional em qualquer disciplina, este modelo torna-se necessário, o 
seu trabalho tem de permitir uma estratégia na intersecção de pelo menos três áreas nas 
quais deve mostrar proficiência apesar de não ser suficiente. Muitas das interpretações 

1.  Representação em que o conhecimento do contexto (XK) é representada pela área à cinzento.
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deste modelo tendem a atribuir ao conhecimento do contexto um papel estático que, no 
nosso entender, ele não o é, tal como os autores o conceberam no modelo apresentado 
na Figura 3.

Se assumirmos o contexto no modelo do TPACK como estático, trabalhar o PC em 
matemática poderia restringir-se ao ensino de técnicas de algoritmia e programação para 
trabalhar conhecimento matemático. Contudo, no nosso entender, não é este o locus da 
introdução do PC na Educação Matemática. Pelo contrário, o PC como uma capacidade 
matemática a desenvolver, assume o desenvolvimento nos indivíduos de ferramentas de 
pensamento que os leve a ter um papel ativo na realidade tecnológica em que a sociedade 
está imersa, ou pelo menos conseguir uma consciência ética sobre esta realidade.

Assumir esse caráter dinâmico do contexto implica dar aos intervenientes no 
microambiente social da sala de aula, argumentos diversos inclusive os que advenham do 
uso da tecnologia. Neste sentido, o conceito de orquestração do trabalho em sala de aula é 
necessário, e para o qual Smith e Stein (2018) propõem um modelo de cinco práticas (ver 
Quadro 1), no qual os professores podem antecipar possíveis contribuições dos estudantes, 
preparando respostas para lhes apresentar, e tomar decisões acerca de como estruturar 
as apresentações dos alunos de modo a progredir em direção à sua agenda matemática 
para a aula.

Antes da aula Antecipar

Durante a aula

Monitorizar
Antes da discussão coletivaSelecionar

Sequenciar
Estabelecer conexões Durante a discussão coletiva

Quadro  1- Princípios das cinco práticas 

Quadro  1- Traduzido de Smith e Stein (2018)

O processo de antecipação exige o delinear uma trajetória hipotética de aprendizagem 
(THA) (SIMON, 1995). Isso exige que o professor equacione como o pensamento e a 
aprendizagem nos quais os alunos devem se envolver quando participam de certas 
atividades de ensino que, por sua vez, se relacionam com o objetivo de aprendizagem 
escolhido pelo professor, que deve incluir a análise de respostas possíveis ou diferentes 
cenários de resolução de problemas. A THA poderá ou não ser confirmada durante a aula, 
mas o mais importante são as ferramentas que ela dá ao professor para o que acontecerá 
na aula.
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Por outro lado, para a validação do conhecimento em comum é imprescindível 
monitorar o processo adotado pelos estudantes, selecionando as respostas ou estratégias 
que utilizam e, finalmente, sequenciando-as de modo a orquestrar uma discussão coletiva 
do trabalho realizado. A validação do conhecimento construído na discussão coletiva 
depende da atenção que se dá ao estabelecimento de conexões internas ou externas ao 
conhecimento matemático.

No atual contexto social a validação do conhecimento é feita pelos estudantes pela 
perceção da sua aplicabilidade fora da matemática, considerando a realidade tecnológica 
em que os estudantes estão imersos. O uso de tecnologia na Educação Matemática passa a 
ser uma ferramenta para a validação de conhecimento, estimulando o desenvolvimento do 
Pensamento Matemático (PM) e permitindo o desenvolvimento de processos demonstração. 
O PC trabalhado na sala de aula torna-se, pois, um aliado ao desenvolvimento do PM 
promovendo situações que favoreçam o surgimento de conjeturas e a possibilidade da sua 
confirmação ou refutação em tempo útil para os estudantes.

Nossa perspetiva é caucionada pelas concepções filosóficas e epistemológicas que 
o professor assume perante as funções da educação e do conhecimento matemático na 
escola. Adotando uma perspetiva construtivísta da aprendizagem surge um outro papel 
para o professor em que ele assume o respeito por diferentes pontos de vista, mutuamente 
aceito pelos estudantes, e nos quais a relação pedagógica visa ser promotora de discussão 
e um veículo da validação do conhecimento. Se as concepções do professor são informadas 
pela teoria crítica em educação, o professor necessita de assumir “um espírito de pesquisa 
próprio de quem sabe e quer investigar e contribuir para o conhecimento sobre a educação” 
(ALARCÃO, 2001, p. 2), no qual ele assume também “exploração constante da prática e 
a sua permanente avaliação e reformulação”, predispondo-se a “experimentar formas de 
trabalho que levem os (...) alunos a obter os resultados desejados” (PONTE, 2002, p. 2).

Esta abordagem exige uma mudança na sala de aula, Oers (2002) salienta que “nos 
últimos cinquenta anos a abordagem da Matemática na sala de aula mudou radicalmente, 
passando de um ensino caracterizado pela repetição e treino sistemáticos para uma 
abordagem mais significativa baseada na resolução de problemas” (OERS, 2002, p. 59), 
mas será esta a realidade geral do cotidiano das nossas aulas de matemática na educação 
básica?

3 | 	METODOLOGIA DA PESQUISA

A questão de como o professor organiza a sala de aula para o trabalho com matemática 
e em particular para desenvolver o Pensamento Computacional, é fundamental que tenha 
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a capacidade em preparar discussões para utilizar com os seus alunos, antecipando as 
contribuições que eles possam dar, dando a oportunidade de que o próprio conhecimento 
que é trabalhado seja discutido entre os pares. Isso implica que haja uma capacidade 
de antecipação antes do momento de dinamizar as tarefas com os seus alunos e nessa 
antecipação verificar em como conseguir, monitorizar, selecionar, sequenciar e estabelecer 
conexões em função de todo o trabalho que está a ser desenvolvido pelos alunos. 

É evidente que mesmo esta questão que acontece durante a aula, só será bastante 
profícua, quando houver uma previsão do que poderá acontecer, ter um papel quase de 
prever cenários de tal forma que durante a discussão e orquestração em aula o professor 
possa estar preparado. Contudo, o professor tem de ter consciência que muitas questões 
poderão surgir, e precisarão ser discutidas e assumidas, entre todos os intervenientes, 
como verdadeiros problemas em aberto. 

E, portanto, nesse sentido o professor, no contexto de trabalho com pedagogias mais 
ativas em que dará mais preponderância a um trabalho que pode ou não envolver meios 
computacionais. A chave é que o professor oriente o trabalho em sala de aula para ajudar 
os estudantes a desenvolverem um pensamento estruturado, usando representações 
que partam dos esquemas ou linguagens mais concretas e que de um modo gradual se 
transformam em representações mais abstratas. Todavia, atingir esta meta pode implicar 
que durante o processo seja necessário usar métodos matemáticos ou computacionais. 
A vantagem do uso de métodos computacionais é permitir que os processos delineados 
pelos estudantes na resolução das tarefas possam ser mais rapidamente confirmados ou 
refutados, concentrando-se os estudantes na resolução de problemas, agilizando-se os 
processos de cálculo com o uso da tecnologia. Portanto, o professor deve refletir a sua 
prática letiva como uma exploração constante e que carece de ser explorada, avaliada a 
reformulada de forma contínua.

E qual é a estratégia ou o modelo que pode ser ajustado para o trabalho de 
pensamento computacional no contexto da matemática? No nosso entendimento, a 
estratégia terá que assumir contemplar algo ligado à aprendizagem baseada em problemas 
– Problem Based Learning (PBL).

A própria definição do que é Pensamento Computacional na escolaridade básica é 
considerado como uma forma de implantar resolução de problemas na aula de matemática. 
Segundo Linda Torp e Sara Sage (2002), a aprendizagem baseada em problemas é focada 
na aprendizagem experiencial (mind-on, hands-on), organizada em torno da investigação 
e resolução de problemas do mundo real. Segundo estas autoras o PBL incorpora dois 
processos complementares de organização curricular e de estratégia educacional, os 
quais se caracterizam por: i) envolver os alunos como partes interessadas na resolução 
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de um problema; ii) organizar o currículo em torno de um determinado problema holístico, 
permitindo que os alunos aprendam de forma relevante estabelecendo conexões;  iii) criar 
um ambiente de aprendizagem no qual os professores modelam o pensamento do aluno 
e orientam sua investigação, facilitando acesso a níveis mais profundos de compreensão 
(Torp e Sage, 2002, p.15).

De fato, o PBL tem características muito específicas, porque se baseia em problemas 
e tende a envolver os alunos em uma perspetiva construtivista da aprendizagem, em torno 
de um problema, preferencialmente sentido como tal pelos estudantes.  Esta abordagem 
segue um esquema muito próprio como se indica na Figura 4.

Figura 4 - Esquema para implementação de PBL 

Fonte: Traduzido de Torp e Sage (1988, p.34)

PBL tem uma técnica própria e, portanto, como se referem Wilson e Cole (1996) carece 
de cinco fases para o seu desenvolvimento: a formulação do problema, o desenvolvimento 
de aprendizagem autônoma, a reexaminação do problema, a abstração e a reflexão. As 
três primeiras fases coincidem com a abordagem clássica da resolução de problemas, 
contudo as últimas duas, correspondem a efetivação da aplicação de estratégias ou da 
metodologia de PBL.

Na primeira fase, é necessário formular o problema o que implica que haja organização 
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dos estudantes para que a aprendizagem ocorra de modo autônomo e em grupo, portanto, 
colaborativamente ou individualmente dependendo da situação. O problema convém ser 
reexaminado, pois como vamos ver, uma das características do pensamento computacional 
é o debugging ou depuração que são as fases de reexaminação do problema, como uma 
das fases do PBL e é algo que é inerente. Também a capacidade de abstrair depois de 
dado o problema é tentar encontrar aquilo que de fato é relevante para a sua compreensão 
e para a sua resolução.

Aplicando esta metodologia nas salas de aula podemos escolher meios 
computacionais, como por exemplo usar os recursos do GeoGebra, disponível até em 
dispositivos móveis em modo offline. Em situações em que exista o acesso à internet, 
os estudantes podem ter acesso a muitas outras ferramentas motivadoras para o 
desenvolvimento da aprendizagem matemática, que lhes permitem realizar cálculos 
mesmo sem dominar totalmente as técnicas envolvidas, trabalhando colaborativamente 
com o professor e com os colegas em grupo.

Não é difícil imaginar situações que passem por ter de encontrar a solução de 
sistemas de mais de três equações com outras tantas incógnitas, com o CAS do GeoGebra, 
ou com o uso, por exemplo, do Wolfram Alpha, os estudantes podem encontrar soluções 
e concentrar-se na análise das mesmas face ao problema proposto. Em suma, é possível 
avançar um pouco mais na aprendizagem e, numa fase de resolução de problemas nestes 
casos, o uso da computação pode ser um grande aliado. O foco está no processo, que 
permita encontrar soluções e avaliar a sua plausibilidade.

O que acabamos de referir não é impossível em sala de aula e pesquisas em 
Educação Matemática já demonstraram que o computador facilita a aprendizagem 
de conceitos e computações de fórmulas estatísticas (MCCOY, 1996). Em cursos de 
matemática, os alunos foram mais motivados, tornando-se autoconfiantes e entusiastas e, 
por conta disso, os assuntos tornaram-se mais significativos com o uso do ensino assistido 
por computador (ROCHOWICZ, 1996, FUNKHOUSER, 1993).

O ensino assistido por computador (da sigla em inglês CAI) pode ser de grande 
ajuda devido às atividades de aprofundamento da prática, da capacidade tutorial, em 
contexto e de simulação oferecidas, sendo um complemento às práticas tradicionais do 
professor (COTTON, 2001).

O livro “The Math(s) Fix: An Education Blueprint for the AI Age”publicado por Conrad 
Wolfram (2020), , foca no uso WolFram Language e outro tipo de software podem ser a 
chave para uma educação baseada na resolução de problemas deixando o paradigma 
da matemática assistida pela computação (CAM), para o da matemática baseada na 
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computação (CBM), podendo assim integrar-se nas experiências de PBL, problemas mais 
complexos, mais próximos da realidade, e que contribuam de forma cabal para a consecução 
das normas da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) 
para a aprendizagem das ciências e da matemática no século XXI. 

Consideramos importante ressaltar alguns conceitos prévios que justificam as 
afirmações acima:

•	 A ciência da computação (CC) é uma disciplina acadêmica que abrange princí-
pios como algoritmos, estruturas de dados, programação e arquitetura de siste-
mas informáticos, entre outros. 

•	 O Pensamento Computacional (PC) é um conjunto de habilidades de resolução 
de problemas amplamente aplicáveis, incluindo abstração, decomposição, re-
conhecimento de padrões e pensamento algorítmico, entre outros. 

•	 As atividades desligadas “Unpluged” ensinam CC ou PC sem utilizar computa-
dores (máquinas). 

•	 A programação ou codificação é ensinada como um subconjunto de CC e popu-
larmente associada ao PC. 

O papel das tarefas desligadas é considerado como um primeiro passo para ajudar 
os alunos a entender passos algorítmicos antes de escrever código (por exemplo, GARDELI 
e VOSINAKIS, 2017; UCHIDA et al., 2015). 

O Pensamento Computacional envolve as capacidades de: compreender, analisar, 
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluções, de forma 
metódica e sistemática, por meio do desenvolvimento de algoritmos. (BRASIL, 2018, p. 
474)

As Aprendizagens Essenciais para a Disciplina de Matemática que entram em vigor 
em Portugal no ano letivo 2022/23 para os 1º, 3º, 5º e 7º anos de escolaridade (AEDM-
MEP, 2021), instituídas pelo Despacho nº 8209/2021, orientam para o desenvolvimento 
da capacidade de pensamento computacional como uma forma de pensar inerente às 
capacidades matemáticas para desenvolver na escolaridade básica, à semelhança do que 
se tem vindo a assumir-se nos currículos de Matemática de diversos países, ver Figura 5. 

Estas orientações curriculares referem-se que o Pensamento Computacional favorece 
o desenvolvimento, de forma integrada, de práticas como a abstração, a decomposição, 
o reconhecimento de padrões, a análise e definição de algoritmos e o desenvolvimento 
de hábitos de depuração e otimização dos processos. Nas AEDM defende-se que estas 
práticas são imprescindíveis na atividade matemática e dotam os alunos de ferramentas 
que lhes permitem resolver problemas, em especial relacionados com à programação.
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Figura 5 – Modelo previsto nas aprendizagens essenciais para a disciplina de matemática em 
Portugal  

Fonte: AEDM-MEP, 2021

O currículo do Brasil é definido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 
(BRASIL, 2018), consideram os processos matemáticos envolvidos no pensamento 
computacional como as competências e habilidades de raciocinar, representar, comunicar 
e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjeturas, 
a formulação e a resolução de problemas em uma variedade de contextos, utilizando 
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matemáticas. A orientação para resolução 
de problemas, de investigação, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem 
ser citados como formas privilegiadas da atividade matemática, motivo pelo qual são, 
ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o ensino 
fundamental. 

Esses processos de aprendizagem são potencialmente ricos para o desenvolvimento 
de competências fundamentais para o letramento matemático (raciocínio, representação, 
comunicação e argumentação) e para o desenvolvimento do pensamento computacional. 

A área de Matemática, no ensino fundamental, centra-se na compreensão 
de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do 
pensamento computacional, visando à resolução e formulação de problemas em contextos 
diversos. 
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No ensino médio, na área de Matemática e suas Tecnologias, os estudantes devem 
consolidar os conhecimentos desenvolvidos. Também, devem construir uma visão mais 
integrada da Matemática, e da Matemática com outras áreas do conhecimento e da 
aplicação da Matemática à realidade.  (BRASIL, 2018, p. 471)

E, considerando as tecnologias digitais e a computação: utilizar, propor e/ou 
implementar soluções (processos e produtos) envolvendo diferentes tecnologias, para 
identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos em diversas áreas da vida 
cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocínio lógico, o Pensamento Computacional, 
o espírito de investigação e a criatividade. “[…] destaca-se ainda a importância do recurso 
às tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigação matemática como para dar 
continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional” (BRASIL, 2018, p. 528).

Além disso, a BNCC propõe que os estudantes utilizem tecnologias, como 
calculadoras e planilhas eletrônicas, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Tal 
valorização possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a 
desenvolver o Pensamento Computacional, por meio da interpretação e da elaboração de 
algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por fluxogramas. 

Com as considerações acima serão apresentadas, a seguir, experiências realizadas 
em Portugal com suporte em teorias já expostas.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação a utilização a utilização do PBL em educação matemática há muitas 
experiências e algumas foram protagonizadas por um dos autores. Em algumas destas 
experiências a utilização da THA, a orquestração da aula, e o estabelecimento de conexões 
intra e extra matemática foram também requisitos fundamentais para a consecução dos 
objetivos traçados. 

Duas destas experiências ocorreram no ensino profissional em Portugal e a utilização 
de tecnologia foi importante para focar os alunos na resolução de problemas dispensando 
os impasses que eles revelavam no domínio do cálculo e da álgebra, alcançando resultados 
muito positivos para a motivação dos alunos na aprendizagem da matemática (DOS 
SANTOS, 2012, 2012a).  Uma terceira experiência foi inserida no contexto de estudo da 
estatística no 10º ano de escolaridade em Portugal, privilegiando-se o estabelecimento 
de conexões intra matemática com o tema da geometria analítica estudada anteriormente 
(DOS SANTOS, 2013).

Observe-se, no horizonte temporal, que nestas experiências decorrentes não existia 
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um enquadramento curricular que apelasse ao desenvolvimento do PC nos alunos, mas 
no intento, os alunos tiveram de pensar em estratégias computacionais para encontrar 
caminhos que permitissem obter soluções para o problema: encontrar as medidas para uma 
cadeira que melhor se ajustasse aos alunos da turma. Para estes alunos o mobiliário que 
dispunham lhes causava problema ergonômicos e, portanto, as soluções dependiam dos 
dados que eles iriam recolher relacionados com determinadas medidas do corpo humano. 

A THA delineada pelo professor apelava ao uso do GeoGebra 4.9, pois pensava-se 
que este seria um ambiente que permitiria aos alunos utilizarem a janela 3D para obter a 
modulação da cadeira e simultaneamente trabalhar os dados estatisticamente. A THA não 
foi confirmada em parte, pois os alunos não usaram a possibilidade de intercomunicação 
entre janelas, 3D e da Folha de Cálculo (CAS) do GeoGebra, contudo conseguiram 
modelar a cadeira recorrendo aos conceitos de geometria analítica que tinham trabalhado 
anteriormente. Houve também outros grupos de alunos que preferiram usar as suas 
calculadoras gráficas ou mesmo a folha de cálculo do Excel para o tratamento estatístico 
e, só depois, modelaram a cadeira com o GeoGebra ou construindo um modelo em papel. 
Neste processo, o essencial é que neste processo os alunos, e também o professor, 
estiveram motivados, ativos, fizeram aprendizagens, e construíram conhecimentos.  

Dois projetos, atualmente em desenvolvimento com apoio da Pontifícia Universidade 
Católica de São Paulo (PUC-SP) por meio dos Editais do PIPRINT-PG, com professores do 
Brasil, Portugal, Cabo Verde e Angola, no contexto do tema que aqui expomos merecem 
ser referidos: O GeoGebra como estratégia para ensino remoto: criando atividades com 
feedback automático (ABAR e DOS SANTOS, 2021) e Pensamento computacional na 
escola básica na era da inteligência artificial: onde está o professor? (ABAR, DOS SANTOS, 
DE ALMEIDA, 2021). Em ambos os projetos os autores que conceberam e coordenam 
estes estudos procuram desenvolver, com os participantes, princípios e práticas do PC. 
Os resultados destes projetos se consubstanciam em várias dimensões: na formação de 
professores, encontrando caminhos para desenvolvimento dos conceitos evidenciados 
pelo TPACK e a utilização do PC pelos professores na produção de novos materiais para o 
ensino, que possam desenvolver o PC dos alunos.

Nestes projetos foi fundamental existirem indicações de política curricular que 
colocassem na agenda o uso da tecnologia na aula de matemática, por exemplo, as AEDM 
em relação à pré-álgebra referem que nos primeiros quatro anos de escolaridade 

[...] importa que os alunos desenvolvam uma compreensão do sentido de 
número, em relação com a forma como os números são usados no dia a 
dia e usem esse conhecimento e o das operações para resolver problemas 
que envolvam a ideia de quantidade em contextos diversos, em especial do 
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mundo real, onde importam as estimativas e valores aproximados. Destaca-se 
a importância do cálculo mental, a desenvolver desde os primeiros dias de 
escola e a perseguir ao longo dos anos, ampliando-se progressivamente o 
leque das estratégias que os alunos podem mobilizar e o universo numérico 
da sua aplicação. Os algoritmos das operações são abordados a partir do 3.º 
ano, após a construção com compreensão. (AEDM-MEP, 2021, p. 9,10).

Neste caso temos evidências, no projeto O GeoGebra como estratégia para ensino 
remoto: criando atividades com feedback automático, de como os alunos dos primeiros anos 
conseguem avançar na aprendizagem do sentido de números e das operações. Contudo 
a preparação dos recursos tecnológicos necessários exigiu um entendimento cabal dos 
professores nas áreas de conhecimento previstas no modelo TPACK.

Em ambos os projetos supracitados participam quatro professoras de duas escolas 
do primeiro ciclo em Portugal. Há evidências do trabalho colaborativo entre elas no qual o 
uso da geometria dinâmica é um meio de desenvolver o PC na escola básica e colocam em 
prática atividades com os alunos que aprofundam os conceitos na sua atividade. Mesmo 
em um contexto curricular anterior ao que será previsto a partir do ano letivo de 2022-2023, 
as professoras organizam a sala de aula para trabalhar diferentes tópicos da Matemática, 
planificando as atividades em conjunto, analisando os resultados obtidos e promovendo a 
divulgação e publicação dos mesmos. 

Considerando por exemplo o tema da Geometria, as AEDM referem que nos 
primeiros quatro anos de escolaridade 

.... importa que os alunos iniciem o desenvolvimento do raciocínio espacial, 
com ênfase na visualização e na orientação espacial, essenciais para 
a compreensão do espaço em que se movem, tendo acesso a diversas 
experiências físicas (itinerários, vistas, plantas) e/ou com recurso a materiais 
que sustentem a construção das suas perceções espaciais, em especial com 
recurso a tecnologia. (AEDM-MEP, 2021)

A partir deste enquadramento, mesmo ainda não sendo obrigatório, as professoras 
introduziram o PC no trabalho com os estudantes. Em aula os estudantes usaram os 
tablets e o GeoGebra, organizados em grupos, desenharam e descreveram a posição 
de polígonos (triângulos, quadrados, retângulos, pentágonos e hexágonos) recorrendo 
às coordenadas, em malhas quadriculadas, identificando propriedades de figuras planas, 
realizando classificações, justificando os critérios utilizados (Figura 6).
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Figura 6 – Dinâmica de sala de aula com tecnologia de uma turma do 3º ano, com 20 alunos 
dos quais 4 alunos eram da Educação Inclusiva, trabalhando no tópico Geometria e Medida

Fonte: os autores

Importante considerar que as incursões destes participantes não ficaram só pelo uso 
da geometria dinâmica, também usaram o comando Tartaruga do GeoGebra, que simula a 
linguagem de programação Logo, para trabalhar as fases de abstração e automação do PC 
junto a alunos dos primeiros anos de escolaridade.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O capítulo aqui apresentado é resultado de pesquisas dos autores e, em parte, da 
palestra proferida por José Manuel Dos Santos Dos Santos no II Seminário Internacional de 
Matemática, realizado online devido à pandemia da COVID-19, com apoio da Universidade 
Presbiteriana Mackenzie em 2021.

Procuramos ressaltar as oportunidades e desafios para a Educação Matemática 
no contexto do desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) que se configura 
como uma estratégia para aprofundar as capacidades matemáticas dos indivíduos e um 
instrumento que pode proporcionar, a eles, um papel mais interventivo na sociedade atual.

O termo Pensamento Computacional traz uma nova abordagem na área da ciência 
cognitiva, com a premissa de que a inserção de seus conceitos e práticas na educação 
básica pode desenvolver uma habilidade de abstração diferente, que ajuda as crianças na 
resolução de problemas em todas as áreas da vida.

E a introdução da tecnologia no ensino da matemática é um assunto que ocupa 
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a investigação ao longo de mais de meio século, em grande parte pelo trabalho pioneiro 
de Papert (1980) e presente no trabalho inovador de muitos matemáticos. De fato, as 
primeiras abordagens para introduzir computadores no ensino da matemática devem-se 
aos trabalhos de Papert com Logo. A partir deste momento muitos programas e projetos 
tentaram introduzir o trabalho com a tecnologia nas aulas de matemática, mas vários 
impasses foram encontrados quer ao nível da tecnologia disponível quer ao nível das 
conceções teóricas sobre a educação, bem como das teorias sobre a aprendizagem da 
matemática que foram implementadas. 

Do ponto de vista da tecnologia, em nossos dias há disponibilidades de computadores 
nas escolas, existe a possibilidade de trabalhar com tablets ou mesmo com celulares que 
permitem efetivar ideias como as que visionariamente Papert apresentou na década dos 
anos setenta. 

Os instrumentos curriculares como a BNCC e as AEDM pretendem ser veículos de 
definição de práticas que vão para além do ensino da matemática com recurso à tecnologia, 
eles pretendem introduzir o PC como uma capacidade matemática a desenvolver nas 
próximas gerações, preparando-as para resolverem problemas, construírem novos 
conhecimentos e artefactos inovadores com recurso a meios computacionais.

Mas os desafios colocados por estes instrumentos curriculares carecem das 
conceções dos professores de matemática e há muito a se fazer sobre as finalidades da 
educação e sobre as teorias de aprendizagem que subsidiam a sua prática letiva.

Os resultados que apresentamos mostram que o uso do PBL, a implementação 
de teorias de aprendizagem mais ativas e o desenvolvimento de PC foram possíveis 
em contextos anteriores aos atuais. O desafio é fazer que com que as práticas do 
cotidiano das aulas de Matemática integrem o desenvolvimento da capacidade de pensar 
computacionalmente em todas as dimensões. Só assim o uso da tecnologia poderá servir 
para aprender mais e melhor matemática para todos.
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