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Resumo

Este artigo apresenta analises de movimentos epistémicos realizados por estudantes no
processo de resolucao de problemas de estruturas multiplicativas, revelados por meio de
gestos e toques em tela. De natureza qualitativa, em uma abordagem interpretativa, os dados
foram produzidos com quatro estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental de uma Escola
Municipal de Educacdo Basica de Tempo Integral (EMEBTI) do municipio de Vargem Alta —
ES. O processo de interpretacdo dos movimentos epistémicos, revelados por meio de gestos
e toques em tela no desenvolvimento da historia “O Aniversario Matemaluco da Laura’,
ocorreu por meio da Representacao Esquematica Multimodal de Anélise de Dados (REMAD).
As conclusdes caminham na direcdo de que os movimentos gestuais e 0s toques em tela
revelam acbes do pensamento no processo de resolucdo de situagdes matematicas,
evidenciando que o corpo participa da producao de conhecimento, seja na coleta, seja na
conexdo de estruturas, denunciando modos de pensar matematicamente.

Palavras chave: Resolucdo de Problemas; Cognicdo Corporificada; Estruturas Multiplicativas.

Abstract

This article presents analyses of epistemic movements performed by students during the
process of solving multiplicative structure problems, as revealed through gestures and
touchscreen interactions. Adopting a qualitative and interpretative approach, the data were
produced with four fourth-grade students from a full-time Municipal School of Basic Education
(EMEBTI) in the municipality of Vargem Alta, Espirito Santo, Brazil. The process of interpreting
the epistemic movements, manifested through gestures and touchscreen interactions during
the development of the story “Laura’s Mathematical Madness Birthday”, was conducted using

1 Secretaria de Estado da Educacéo do Espirito Santo (Sedu) | renan.o.altoe@gmail.com
2 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) | freitasrco@gmail.com
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the Multimodal Schematic Representation for Data Analysis (REMAD). The findings indicate
that gestural movements and touchscreen interactions reveal actions of thought in the process
of solving mathematical situations, highlighting that the body participates in the production
of knowledge, whether through the collection or the connection of structures, thereby
revealing ways of mathematical thinking.

Keywords: Problem Solving; Embodied Cognition; Multiplicative Structures.

Introducdo

As discussdes que envolvem o ensino e a aprendizagem de matematica tém destacado
a importancia das multiplas interagdes sociais em sala de aula, reforcando compreensdes mais
amplas de que o processo educativo se desenvolve a partir de diferentes multimodalidades.
Segundo Freitas e Sinclair (2014), existe uma longa tradicdo em associar O sucesso na
matematica a varios sentidos ou a Orgdos sensoriais particulares (visdo e audi¢cdo, por
exemplo), elevando sua importancia no debate sobre o sentido matematico (ou pensamento
matematico, como queiramos conceber).

Na resolucao de problemas, o ato de conhecer — ao qual nos referimos como o
processo de apreender propriedades de objetos por meio da experiéncia e da abstracdo,
fundamentado em processos cognitivos, cujo conhecimento é caracteristica do sujeito que
conhece — se intensifica a partir de variadas a¢6es do corpo e da mobilizagao de ferramentas
tecnologicas. Assim, temos defendido a necessidade de valorizar o corpo em suas mais
variadas formas, destacando, por sua vez, os movimentos das maos (gestos e toques em tela)
como ac¢des humanas de incorporacao de significados no processo de aprendizagem da
matematica. Freitas e Sinclair (2014) tém alertado que as novas midias (iPad, Tablet, dentre
outras) implicam novas modalidades sensoriais e novas configuracdes de uso do corpo na
interagdo com conceitos matematicos, nas quais o tocar ou gesticular esta emergindo na
literatura sobre a corporificacdo na educacao matematica.

Essas constatagdes nos levam a assumir o corpo como parte de um ecossistema no
mundo real, como coadjuvante do mundo virtual, como parte do mundo fisico e como fonte
de evidéncia do aprender e do comunicar processos inconscientes (Gerofsky, 2014). Com isso,
adotamos o posicionamento de um corpo que integra nosso pensamento, NOSSOS
sentimentos e nosso agir (Damasio, 2004), a partir de uma relagado inseparavel entre cérebro
e corpo, constituindo um organismo vivo que traduz o que se entende por mente humana
(Damasio, 2012).

Portanto, este artigo apresenta analises de movimentos epistémicos realizados por
estudantes no processo de resolucdo de problemas de estruturas multiplicativas®, revelados
por meio de gestos e toques em tela. De natureza qualitativa, em uma abordagem
interpretativa, os dados foram produzidos com quatro estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Municipal de Educacao Basica de Tempo Integral (EMEBTI) do
municipio de Vargem Alta —ES, no contexto de uma pesquisa de Doutorado Profissional em
Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes). O processo
de interpretacdo dos movimentos epistémicos, revelados por meio de gestos e toques em

3 O estudo das Estruturas Multiplicativas mostra que héa diferentes tipos de multiplicacdo ou divisdo, ou
melhor, varias classes de problemas cuja solu¢do pede uma multiplicagdo ou uma divisdo (Vergnaud,
2014).
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tela no desenvolvimento da historia “O Aniversario Matemaluco da Laura”, ocorreu por meio
da Representacdo Esquematica Multimodal de Analise de Dados (REMAD), que se constitui
como um esquema de reconstrucao das interagdes sociais realizadas entre os estudantes e o
pesquisador enquanto resolviam os problemas matematicos propostos pela narrativa.

As anélises que apresentamos buscam sustentar que o estudo de gestos e toques em
tela no processo de aprendizagem da matematica nos possibilita entender como os
estudantes mobilizam seus corpos para expressar e produzir conhecimento, e que as
diferentes formas de interacdo social, sejam elas entre sujeito-sujeito ou sujeito-dispositivo,
podem provocar novas reflexdes sobre como o corpo interage com seus pares e com a
tecnologia no processo de aprendizagem da matematica.

Gestos e toques em tela nas intera¢des sociais

Nossas experiéncias no mundo fisico séo corporais e se constituem em um mecanismo
de afericdo e compreensdo dos fenébmenos sociais. Dessa maneira, “quando vemos, ouvimos,
tocamos, saboreamos ou cheiramos, o corpo e o cérebro participam da interagdo com o meio
ambiente [...]" (Damasio, 2012, p. 201), confirmando nosso entendimento de que a produgéo
de conhecimento ndo é exclusiva das capacidades neurais de nossos cérebros, mas da
natureza de nossos corpos e das experiéncias por eles vivenciadas, ressaltando que as
comunica¢Ges mutuas entre cérebro e corpo sdo alicerces na criacdo de representacdes e de
movimentos na descricdo de uma situacdo (Damasio, 2012). Defender essa linha de acdo é
condicao fundamental para que entendamos que os comportamentos individuais e coletivos
se manifestam por meio de diferentes modos de comunicar, conhecer e se relacionar,
mostrando que “[..] nossos corpos executam uma surpreendente variedade de acées”
(Tversky, 2019, p. 19, traducdo nossa).

Quando adentramos no campo da aprendizagem matematica, encontramos interaces
sociais diversas que revelam acGes humanas em busca de compreensdes conceituais ou
procedimentais mais precisas, sendo estas produzidas ou veiculadas por meio das
movimentacdes do corpo. Embora saibamos que muitos processos cognitivos estdo
vinculados a acdes mentais, temos defendido que o cérebro e o corpo ndo estdo em
patamares diferentes na interacdo com o ambiente, nem mesmo o primeiro é apenas “[...]
fonte de abstracBes que transmite conhecimento para o corpo, receptor passivo e mero
executor fisico” (Boaler et al, 2016, p. 7, traducdo nossa). Em outras palavras, o corpo ndo é
um reprodutor de comandos do cérebro, mas participa de um conjunto estrutural e funcional
regulador.

A partir disso, voltando-nos ao contexto educacional, nossa intencao é olhar
cuidadosamente para o corpo como caracteristica fundamental no processo de
aprendizagem (Boaler et al, 2016; Berteletti; Booth, 2015). A matematica escolar necessita
romper paradigmas de que suas praticas pedagodgicas devem valorizar, exclusivamente,
apenas o estudo de axiomas e teoremas, pressupondo uma aprendizagem em nivel de
abstracdo, e caminhar, de forma mais consciente, para a inclusao do papel do corpo nas
interagdes que sao estabelecidas na pratica educativa. Dar importancia ao corpo € prezar
pela sua eficiéncia na construcdo de diferentes representacdes, pois “quando os alunos
aprendem por meio de abordagens visuais, eles passam a ter acesso a compreensdes novas
e profundas [...]" (Boaler et al, 2016, p. 2, traducdo nossa), gerando distintas aprendizagens
matematicas, com novas formas de pensar e de agir.

74



Ao adentrarmos nesse campo de estudo, defendemos a relevancia das vias visuais na
aprendizagem, no ambito de uma area de conhecimento chamada “Cognicdo Corporificada”,
ou “Embodied Cognition”, a qual tem ganhado destaque em pesquisas que articulam
Educacdo Matematica e Neurociéncia. Esses esforcos tém contribuido para o avanco de
nossas praticas pedagogicas, nos possibilitando construir “[..] uma compreensao mais
elaborada das formas pelas quais nosso cérebro trabalha quando estudamos matematica”
(Boaler et al, 2016, p. 3, traducao nossa). Edwards (2011) afirma que a corporificagdo
pressup8e que conceitos e procedimentos matematicos, aprendidos pelas criancas com
materiais manipulaveis, teriam uma significacdo diferente daquela obtida quando séo apenas
aprendidos por meio de simbolos e representacdes bidimensionais.

Especialmente no campo dos gestos como expressao do “corpo que fala”, Robutt,
Edwards e Ferrara (2012) afirmam que voltar olhares para os gestos € um caminho que pode
contribuir para entendermos a continuidade dos processos de pensamento, examinando nao
somente o tipo de gesto presente no contexto da interacdo, como em uma espécie de
taxonomia, mas buscando compreender o seu poder semidtico na producdo de
conhecimento. Vale mencionar que “gestos sdao ndo convencionalizados, mas sdo
movimentos idiossincraticos e espontaneos” (Krause, 2016, p. 57, tradu¢do nossa), e isso nos
leva a considerar que eles podem assumir a funcao representacional de nossas a¢des (Tran;
Smith; Buschkuehl, 2017) ou a funcdo comunicativa (Arzarello et al., 2009).

No processo dinamico e participativo no qual deve ser pautado o ensino e a
aprendizagem, as interagdes sujeito-dispositivo sao fundamentalmente importantes na
promoc¢ao do conhecimento, pois, ao interagir com a tela (ao tocar na tela), ideias
matematicas sdo produzidas a partir das reacdes que se inter-relacionam. De acordo com
Bairral (2017, p. 100), “quando toco na tela, interajo com ela. Portanto, se ocorre rea¢do, ha
interagdo homem-dispositivo”. Ainda de acordo com Bairral (2014), os toques em tela sdo
acBes humanas, corporificadas, culturais e multimodais que revelam o pensamento dos
estudantes enquanto realizam tarefas matematicas. Por intermédio delas, novas
configuracGes cognitivas podem ser acessadas no decorrer das atividades de manipulagdo.

Seja tocando na tela ou gesticulando na interacdo social, quando os estudantes
interagem com tarefas matematicas ou com seus pares, independentemente do ambiente de
aprendizagem, conhecimentos séo construidos, externados ou utilizados por meio de a¢6es
que descrevem operacionalmente os processos de abstracdo. De acordo com Hershkowitz,
Schwarz e Dreyfus (2001, p. 203, traducdo nossa), essas acdes sdo chamadas de acles
epistémicas e “[..] sdo acGes mentais por meio das quais o conhecimento é utilizado ou
construido”, destacando, ainda, que cenarios com ricas interacées sociais sao excelentes para
a observacao de aces epistémicas.

Considerando que uma acdo epistémica emerge ou é revelada por meio de gestos ou
toques em tela, Freitas e Bairral (2023) definem movimentos epistémicos como aqueles que,
muitas vezes, sdo acompanhados de expressdes verbais, participam da reorganizacao do
conhecimento dos estudantes e tém por funcdo ilustrar ou esclarecer, para o proprio
executor, os objetos matematicos e suas propriedades, em vez de simplesmente comunicar
alguma informacdo. Essa ampliacdo, em termos conceituais, constitui um importante caminho
na busca pela valorizacdo dos gestos e dos toques em tela como modalidades capazes de
revelar o pensamento. Essas formas de registro gestual evidenciam os “[...] movimentos
epistémicos como processos que engendram o objeto mateméatico em estudo, seja na
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interacdo sujeito—dispositivo digital, seja na interacdo sujeito—sujeito [...]" (Freitas; Bairral, 2023,
p.19).

Sendo assim, direcionar nossa atengdo para os movimentos epistémicos é defender que
nossas acdes mentais podem ser externadas, buscando compreender o que 0s movimentos
revelam ou produzem no processo de aprendizagem. Assim como Krause (2016),
defendemos uma perspectiva investigativa sobre as fun¢des representacional (maneiras pelas
quais os gestos ou toques em tela podem representar entidades matematicas) e epistémica
(formas caracteristicas pelas quais os gestos ou toques em tela ajudam a agir
epistemicamente), compreendendo essas modalidades como geradoras de conhecimento.

Aspectos metodoldgicos da producgdo dos dados

Desenvolvida a partir de pressupostos metodoldgicos da Resolucdo de Problemas, em
conexdo com elementos didaticos relacionados a utilizacdo de dispositivos moveis do tipo
tablet, valorizando, também, tracos comunicacionais em sua producdo, a histéria "O
Aniversario Matemaluco da Laura” (Figura 1) apresenta uma narrativa centrada em um
contexto de aniversario da personagem Laura, no qual 0s personagens sao responsaveis por
organizar a festa, comprando doces, salgados e sucos. Durante a histéria, os estudantes sdo
convidados a vivenciar situagdes matematicas envolvendo o conceito de multiplicagdo como
adicao de parcelas iguais, seja na resolucdo ou na formulagao de problemas.

Figura 1 - Historia "O Aniversario Matemaluco da Laura"
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Fonte: Altoé e Freitas (2024, p. 24-25)
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No envolvimento com a histéria, cada estudante utilizou o aplicativo Multibase 5.0F,
instalado em um tablet, recurso necessario no processo de resolucdo das situacdes
matematicas relacionadas a multiplicagdo, em um espaco de interacdo sujeito—sujeito e
sujeito—dispositivo, desenvolvendo a capacidade autdnoma de pensar e expressar ideias.
Desenvolvido por Freitas (2004), o Multibase foi inspirado no Material Dourado, idealizado
por Maria Montessori no inicio do século XX, e tem se mostrado eficiente na construcdo de
formas de pensar e fazer matematica, quando utilizado por criancas dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Trata-se de um material virtual que possibilita, por meio da manipula¢ao
de suas pecas em um ambiente digital, o desenvolvimento de atividades ou processos que
podem facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos relativos a nimeros, bases numéricas
e operacdes matematicas (Freitas, 2019).

A producao dos dados foi realizada com 23 estudantes, mas a densidade dos dados
contemplou apenas as produc¢des de quatro desses estudantes (duas duplas), devidamente
selecionados por meio de um formulario e de uma atividade diagndstica, com base nos
seqguintes critérios de analise (CA): i) Interacao na dupla (CA1); ii) Demonstracao de interesse
e entusiasmo (CA2); e iii) Assiduidade do estudante nas aulas de matematica (CA3). As duplas
selecionadas foram aquelas que obtiveram a maior pontuacéo final, na classificacdo
decrescente, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Codificacdo das duplas selecionadas

Codificagdo da dupla Participantes Pontuagdo final
D-B(E03-10/E04-09 E03-10° 18 pont
( ) E04-09 pontos
E13-09
D-G(E13-09/E14-09) £14-09 17 pontos

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Procedemos a selecdo de uma amostra reduzida, fundamentada na propria
complexidade dos modos pelos quais os dados, nesse tipo de pesquisa, sdo coletados e
analisados, considerando que: 1) o discurso € uma modalidade importante em nossas analises
interpretativas, uma vez que estamos considerando gestos e toques em tela que
acompanham ou néo a fala, requerendo que a producdo dos dados ocorra em um ambiente
com a menor quantidade possivel de ruidos; 2) a analise de gestos ou toques em tela € um
processo detalhista e rigoroso, de modo que uma grande quantidade de dados demandaria
um esforco excessivo nas interpretacdes; e 3) a produgdo de uma grande quantidade de
dados dependeria de uma diversidade de equipamentos, que, no momento, estavam
indisponiveis e s30 custosos.

O registro dos dados produzidos ocorreu por meio de trés perspectivas de gravacao: 1)
superior (gravacdo de cima para baixo, abarcando o espaco de registro sobre a mesa do
estudante); 2) frontal (gravagéo de frente, abarcando o espaco gestual dos estudantes para
expressar ideias); e 3) tela (gravacdo da tela do tablet a partir do aplicativo AZ Screen Recorde.
Além desse recurso, a utilizacao dos registros escritos dos estudantes e do pesquisador, este

4 Optamos por identificar cada estudante pela vogal “E”, acrescida de numeracdo indo-arabica
crescente (07, 02, 03, 04, ..) e da respectiva idade do participante. Portanto, o estudante “E03-10" é o
terceiro registrado na classificacdo crescente, tendo, por sua vez, 10 anos de idade.
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Ultimo a partir da observacao participante, foi importante para aprofundar e interpretar os
dados produzidos.

Detalhamento da analise dos dados

De natureza qualitativa, em uma abordagem interpretativa, estamos interessados na
producdo de significados duradouros, em que as interpretacBes propostas sejam
compreendidas independentemente da subjetividade do leitor (Jungwirth, 2003). Nessa
perspectiva, o primeiro passo é selecionar o trecho de analise a partir do qual iniciar a
interpretacdo extensiva, ou seja, reconstruir o discurso no sistema de linguagem, incluindo a
dimensdo pragmatica (Jungwirth, 2003), a partir de multimodalidades. Em nossa pesquisa,
elencamos gestos e toques em tela, inscrigdes (registros) e discurso (fala) como elementos do
sistema de linguagem.

Por se tratar de uma investigacao que direciona olhares para os gestos como relevantes
e constituintes dos modos de pensar, Dreyfus et al. (2014, p. 129, traducdo nossa) afirmam
que “[...] quando o objetivo é analisar os gestos, apenas trechos com gestos sdo relevantes”.
O principal critério para a escolha desses trechos é o potencial dos gestos ou dos toques em
tela para o surgimento de novas construcdes, pois estamos interessados no papel que eles
desempenham no processo de construcao do conhecimento (Dreyfus et al., 2014).

Quando consideramos uma abordagem multimodal na investigacdo de acBes
epistémicas, estamos oportunizando espaco para que 0s gestos ou 0s toques em tela
mostrem, também, como eles “[...] contribuem para o estabelecimento da representacdo nao
verbal de objetos matematicos e, dessa forma, configuram uma representacao visual na
interacdo social” (Krause, 2016, p. 78, traducdo nossa). Assim, identificar essas contribuicées e
acBes dos gestos e toques em tela requer modos de decodificar, descrever, visualizar,
sincronizar e representar as modalidades que servirdo na interpretacao das interacées sociais.
A partir de uma adaptacdo do modelo utilizado por Krause (2016) e de releituras de Bikner-
Ahsbahs (2006), apresentamos trés acles epistémicas importantes a serem observadas
quando os estudantes pensam e agem em tarefas matematicas, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - A¢Bes Epistémicas
Acdo observada quando o estudante consegue identificar possibilidades e
Coletar organizar entidades matematicas que podem ser Uteis para atender a uma
necessidade.
Acéo observada quando o estudante consegue identificar relagdes entre

Conectar . . ,
entidades matematicas e estabelecer vinculos entre elas.
Acdo observada quando o estudante reconhece generalidades e padrdes,
Reconhecer A . L A
construindo novas entidades matematicas ou mesmo reconstruindo-as em novos
Estruturas

contextos.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Essa microanalise, complexa por natureza, requer uma organizacao e uma dinamica de
interpretacdo que elucidem os gestos e 0s toques em tela realizados na interacdo, as
inscricBes (registros) que os estudantes fazem enquanto realizam as tarefas matematicas e os
discursos (falas) proferidos na comunicagao, quando houver, que se conectam e influenciam
a compreensdo dos conceitos, das tarefas e dos modos de pensar matematicamente. Assim,
pensando em uma dinamica que possa decodificar, descrever, visualizar, sincronizar e
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representar essas diferentes modalidades, Krause (2016) propde uma abordagem analitica
para a analise dos quadros em que 0s gestos ou 0s toques em tela ocorrem na interacdo,
considerando as conex8es entre gesto, inscricao (registro) e discurso (fala), o que permite
uma reconstrucdo mais detalhada da comunicagao e a analise do processo epistémico. A
partir da releitura e adaptacdo da Representacao Esquematica Multimodal de Anélise de
Dados (REMAD), de Krause (2016), propomos, na Figura 2, o nosso modelo de anélise
reconstrutiva da interacdo social.

Figura 2 - Representacdo Esquemética Multimodal de Anélise de Dados (REMAD)
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Fonte: Elaborado pelo Autores.

De acordo com Krause (2016, p. 78, traducao nossa), esse modelo de analise € “[..]
concebido como um modelo mental que pode ser explicado para obter uma compreensao
mais aprofundada da interacdo social que constitui 0 processo epistémico [...]". Ele evidencia
que as acbes ndo sdo mais formadas apenas por expressdes verbais, mas por outras
modalidades (em azul, os gestos; em verde, as inscricBes;, em vermelho, o discurso) que
agregam formas de pensar. Nesse modelo, cada discurso é seguido de uma reacao, que pode
ou ndo acontecer na interacdo social e que esta conectada com as demais modalidades.
Nesse processo, Krause (2016) afirma que o objeto imediato (retangulo pontilhado cinza) ndo
é formado apenas pelo enunciado verbal, mas se relaciona com os gestos, os toques em tela
e 0s registros, formando-se, também, a partir de outros objetos imediatos (elipse cinza). Em
nossa pesquisa, o objeto imediato é considerado a Estrutura Matematica (EM), que se forma
a partir de partes de outras estruturas matematicas. De acordo com a autora, essa abordagem
permite compreender como 0s gestos e toques em tela participam da formacdo dessas
estruturas, sendo estas formadas e constituidas por diferentes modalidades.
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Para uma melhor compreensdo dos gestos realizados, respeitando o critério do
dinamismo e da sincronia com a fala, propomos, na representacdo esquematica adaptada de
Krause (2016), a insercao de Codigos QR, que hospedam os videos e audios (estes Ultimos,
quando houver) relativos ao trecho gestual e de toque em tela em analise.

Portanto, nossa analise de casos relevantes é movida por gestos ou toques em tela, cuja
interpretacdo esta voltada para a identificagdo das acdes epistémicas dos modos de pensar
em situa¢Bes matematicas, revelando, também, sua participacao na formacdo de estruturas
matematicas.

O que os gestos e toques em tela revelaram?

A aplicacdo da histéria “O Aniversario Matemaluco da Laura” desvelou quadros
potencialmente reveladores da participacdo de movimentos epistémicos no processo de
aprendizagem da multiplicacao, extraidos de um total de grava¢des que durou 7h 21Tmin 42s,
sendo 48min 12s (gravacdo frontal), 3h 13min 56s (gravacdo superior) e 3h 19min 34s
(gravacao de tela). Uma vez que a Representacdo Esquematica Multimodal de Analise de
Dados (REMAD) é uma reconstrucao da interacdo social de um determinado quadro, a sua
leitura deve ocorrer da esquerda para a direita, seqguindo o fluxo dos discursos apresentados.
A simbologia “P" indica o discurso do pesquisador na interacdo social. O Quadro 3 apresenta
0s trechos selecionados das gravac8es, considerando movimentos epistémicos significativos
no processo de resolucdo das situacdes matematicas propostas na historia.

Quadro 3 - Trechos de Andlise da Historia 2

° Tempo

-

O 3 ici t Movi

|q:) Inicial Final Total Gravagao Participante ovimento
THD - A 10min57s TImin37s 40s Superior (E13-09) Gesto e Toque

TImin43s 12min21s 38s Superior (E03-10) Gesto e Toque

TH2 - B 14min34s 14min50s 16s Superior (E04-09) Gesto
TH2 - C 21min41s 21min45s 4s Frontal (E13-09) Gesto

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Iniciamos as analises da Historia 2 com a "REMAD: TH2 — A" (Figura 3), apresentada a
seguir, que evidencia a utilizacdo de movimentos gestuais e de toques em tela pelos
estudantes E13-09 e E03-10, conforme recurso visual disponivel por meio da leitura dos
codigos QR.

A "REMAD: TH2 — A" tem inicio com o questionamento do pesquisador: “Quantas sdo
trés dezenas de docinhos?’, levando os participantes a refletirem sobre a multiplicacdo que
deveriam realizar para obter 30 docinhos (nesse caso, 30 cubinhos). Nessa 6tica, o estudante
E13-09 respondeu que a quantidade deveria ser multiplicada por trés, enquanto E03-10
afirmou que a resposta correta seria 10 x 3. Em seqguida, o pesquisador solicitou que todos
os estudantes colocassem 30 docinhos na tela do Multibase 5.0F.

Durante o processo de arrastar os cubinhos para a tela, de modo a formar trés dezenas
de docinhos, E13-09 e E03-10 utilizaram o “dedo polegar da mé&o direita” e o “dedo indicador
da méo direita”, respectivamente, para arrastar e coletar os cubinhos (cada cubinho
corresponde a uma unidade), com o objetivo de satisfazer a necessidade de formar 30
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unidades de docinhos, como observado nos Codigos QR 1e 2. Segundo Krause (2016), a fase
de coletar € um processo de identificacdo de possibilidades e de organizagdo de entidades
matematicas que podem ser Uteis para atender a uma necessidade. Em seguida, durante a
coleta, E13-09 e E03-10 afirmaram ter perdido a contagem dos cubinhos, necessitando
recorrer a utilizagao do “dedo polegar da mdo direita” e do “dedo indicador da mdo direita”,
respectivamente, para realizar a contagem das pecas que ja estavam na tela do tablet. Nessa
perspectiva, é evidente que essas gesticulagdes ndo apenas auxiliaram o processo de
pensamento, mas também serviram para consolidar as informacdes na relacdo com o
problema (Tversky, 2019). Essas reflexbes nos mostram que é possivel considerar, nessa
ocasiao, a movimentacdo do “dedo polegar da mao direita” e do “dedo indicador da méo
direita” como um movimento de coletar, uma vez que a acao final é a determinacéo da
quantidade de 30 cubinhos, ou seja, ao conferirem as quantidades presentes na tela,
utilizaram essa gesticulacdo para coletar ou verificar, por meio da contagem, corretamente as
quantidades necessarias.

Figura 3 - Interacdo Social na REMAD: TH2 - A

Vs \

Adigdo
de 30 | Coletar
\ unidades
\ y
E13-09: s
“Trinta™ S~
~
- ~
E13.09: AR
° E13-09: = “Agora, eu F----- —— - T
Do E04-09: . “Trés” = me perdi | |
=8 “Trinta™ S 2 nas 1 |
B E = 2 s contas!” 1 .
08 e ES : . |
£ o E 3 SE , Trésdezenas 1
=] —_ haly=1 1
5 w T a® 1 |
[+ O @ !.‘IE [=] |
§ E14.09: g E03-10: g™ . . 1
ag "Trinta’: & “Dez vezes . E03-10: "Eu . 1
trés” & estou P o 1
perdido” _-"
E03-10:
- Adicdo
Trinta de30 | Coletar
"\_ _/':

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Seguindo com nossas analises, interpretamos a interacdo social da "REMAD: TH2 — B,
apresentada na Figura 4, que evidencia a participacdo do estudante E04-09 na resolu¢ao do
problema de distribuicao de 30 docinhos para seis convidados, nos quais os docinhos eram
representados por cubinhos. O estudante utilizou um movimento gestual para veicular sua
explicacdo, conforme recurso audiovisual disponivel no Cédigo QR 3.

O movimento gestual que identificamos na “REMAD: TH2 — B é fruto de uma intera¢ao
social que teve inicio a partir do questionamento lancado pelo pesquisador: "Vocé tem seis
convidados e eu tenho 30 docinhos, como arrumar os pratinhos na mesa, de modo que cada
um coma a mesma quantidade de docinhos?”. Na auséncia de uma resposta, o pesquisador
procedeu a algumas afirma¢Ges e a uma nova pergunta, obtendo retornos positivos e
negativos a respeito da solugao do problema. A partir do momento em que todos os
participantes responderam que o resultado correto era cinco docinhos, buscamos
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compreender 0s motivos dessa afirmacdo e obtivemos a explicacao do estudante E04-09,
conforme o didlogo apresentado. Nesse momento, E04-09 utilizou movimentos gestuais com
os "dedos da mdo esquerda”, levantando-os cada vez que contava cinco docinhos, como

mecanismo representacional de suas ideias.

Figura 4 - Interacdo Social

na REMAD: TH2 - B

Por que cinco?”

p:"
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

E04-09: “Cinco vai pra
Eduardo, cinco vai pra
Laura, cinco vai pra
Vocé, outros cinco vai
Enzo, cinco vai pra
Maria e outro cinco pra
Davil™

Adicio de

parcelas
iguais e

':] Conectar

. distributiva

Multiplicagdo por 6

&

Esse movimento epistémico possibilitou observar, como afirmam Freitas e Bairral (2023),
o pensamento do estudante, mostrando que a participacao do corpo € um caminho para
tornar observaveis formas de pensar e agir, antes apenas existentes no mundo das ideias e
no campo da abstragdo. Com esse gesto, E04-09 movimentou os dedos para conectar dois
conjuntos discretos, que foram “convidados” (representados pelos dedos das maos) e
"docinhos”, associando cada convidado a cinco docinhos. Ao fazer isso, levantando seis dedos
das maos, um de cada vez, E04-09 encontrou uma forma de organizar a multiplicacdo em
parcelas iguais, realizando a operacao: 6 x 5. Alem disso, é possivel expandir a interpretacao
gestual desse movimento como representacao de uma operacdo distributiva da multiplicagdo
emrelacdoaadicdo: 6 x5=1+1+1+1+1+ 1) x5=5+5+5+5+5+5, sendo cada
unidade a representacao de um dedo. Essa anélise esta coerente com a representacao escrita
do participante, como apresentado na "REMAD: TH2 — B".

Embora essas analises estejam direcionadas ao estudante E04-09, o registro audiovisual
possibilitado pelo Codigo QR 3 revelou que E13-09 também movimentava os “dedos da méo
direita” na tentativa de realizar a mesma contagem feita por E04-09. Segundo Edwards (2011),
estudos apontam que os neurdnios-espelho sdo ativados quando pensamos em uma acdo e
quando a executamos, mas também quando vemos outra pessoa fazendo a mesma coisa,
mostrando que eles estdo relacionados as regides sensoriomotoras do cérebro e sao
inerentemente multimodais, na medida em que respondem a mais de uma modalidade.

Percorrendo a Ultima analise interpretativa dessa historia, podemos visualizar o
organograma da “REMAD: TH2 — C" (Figura 5), sinalizando a interacdo entre trés participantes
no decorrer das discussées sobre a quantidade de caixas de suco que deveriam encomendar
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para o aniversario da personagem Laura, sendo que cada convidado beberia quatro copos e
cada caixa de suco serviria cinco copos. A leitura do Codigo QR 4 revela um movimento
gestual epistémico produzido por E13-09 e realizado em consonancia com sua fala.

Figura 5 - Interacdo Social na REMAD: TH2 - C

LY
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@ “Nio vai “Quatro | !
| sub_rar copos e 1 I
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quatro ™| ymem
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

A partir do discurso de E04-09: “N&o vai sobrar seis nao? Se comprar seis caixas, quatro
copos para cada um, vai sobrar seis!”, o estudante E13-09 adentrou as discussGes na tentativa
de contribuir para a solu¢do do problema dos sucos. Embora o dialogo estivesse correto,
representando um pensamento coerente em relacdo ao problema, ambos ndo perceberam
que 0s seis copos restantes de suco poderiam servir a mais um convidado, sendo necessario,
entdo, comprar apenas cinco caixas, pois: 5 x 5=5+5+ 5+ 5+ 5 = 25 copos, sendo 25
copos — 24 copos (total de copos para seis convidados) = 1 copo restante. Durante as
reflexes, E13-09 complementou a fala de E04-09, dizendo: “E, porque sdo quatro copos’, e
mostrou “quatro dedos da mao direita” para comunicar a quantidade de copos.

Esse movimento epistémico, segundo Freitas e Bairral (2023), tem por funcdo ilustrar ou
esclarecer, para o proprio executor, 0s objetos matematicos e suas propriedades. Ademais,
Krause (2016, p. 54, traducdo nossa) afirma que gestos dessa natureza tém “[...] seu uso
voltado para a geragao de conhecimento, ou seja, para distinguir objetos, estruturar nossas
experiéncias, organizar a interacdo, entre outras acfes”. Dessa maneira, 0 movimento
realizado por E13-09 ilustrou e esclareceu, para todos os envolvidos no dialogo, a quantidade
em questao e, mais do que isso, caracterizou-se como uma forma de organizar a interagéo
com E04-09 sobre os fatos em debate. Vemos, entdo, que levantar “quatro dedos da mao
direita” configurou um movimento de coletar, pois observamos que essa gesticulacao esteve
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direcionada a uma determinada entidade matematica (unidades de copos de suco),
necessaria, naquela ocasiao, para consolidar as conclusées levantadas, as quais se repetiram
no discurso de E04-09. A defesa da presenca dessa acao epistémica nesse trecho esta em
consonancia com o que afirma Bikner-Ahsbahs (2006), ao denotar que sua funcdo é fornecer
as partes do conhecimento sobre as quais a constru¢cdo de novos conhecimentos pode
ocorrer.

Portanto, as analises mostraram que os movimentos gestuais realizados pelos estudantes
contribufram para o processo de producdo de conhecimento, consolidando ou ilustrando o
pensamento produzido na interacdo sujeito—sujeito ou sujeito—dispositivo, revelando que o
corpo ndo é um mero executor fisico dos comandos do cérebro, mas um elemento
fundamental para a aprendizagem.

Consideracdes finais

As analises que apresentamos mostram que o corpo participa do processo de produ¢do
de conhecimento, ora comunicando informacées, ora atuando diretamente na construcdo do
conhecimento. Além disso, 0s movimentos gestuais e 0s toques em tela constituiram-se como
movimentos corporais relevantes na veiculacao e interpretacdo das estratégias matematicas
utilizadas pelos estudantes, fortalecendo o processo de pensamento e tornando observaveis
suas ideias.

A partir da visualizacdo dos videos hospedados nos Codigos QR, podemos identificar
que os gestos e 0s toques em tela foram fundamentais para que os estudantes pudessem
pensar matematicamente sobre as situagdes de multiplicacdo, tornando o processo de
aprendizagem mais visual e dinamico, o que elevou o grau de compreensdo e favoreceu o
aprofundamento das estruturas matematicas em debate. Em alguns casos, gestos e toques
em tela configuraram-se como mecanismos de afericdo, uma vez que foram essenciais para
reconhecer as relacdes existentes entre as entidades matematicas e estabelecer vinculos entre
elas.

A partir dessas constatagdes, podemos afirmar que gestos e toques em tela sdo capazes
de revelar acBes epistémicas, externando "o que fazem e como pensam” os estudantes
enquanto resolvem problemas matematicos. Em especial, identificamos movimentos gestuais
e de toques em tela que evidenciaram acBes de coletar e conectar, mostrando que as acoes
mentais podem ser observadas e que as movimentacbes das maos se constituem como uma
forma de transparecer e materializar o pensamento na interacdo social.

Portanto, as discussdes que apresentamos indicam que a compreensdo do papel do
corpo na cognicao pode se configurar como um caminho frutifero para as pesquisas em
Educagdo Matematica, sobretudo no que se refere a anélise da aprendizagem matemética e
a valorizacdo dos movimentos gestuais e de toques em tela como reveladores de como os
sujeitos produzem matemética, por meio de acdes cognitivas mais elaboradas, manifestadas
em movimentos corporeos.
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