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RESUMO

Este artigo apresenta uma Revisdo Sistemdtica de Literatura, em ambito nacional e
internacional, que analisou como a Cognicao Corporificada tem figurado nas pesquisas
em Educacdo Matematica, com destaque aos Recursos Tecnolégicos e aos Conhecimentos
Matematicos presentes nesse campo de estudo. Procedeu-se um estudo qualitativo,
seguindo fases e etapas de extragdo e analise de pesquisas nas seguintes Bases de Dados:
Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES (T&D); Scientific Electronic Library Online
(SCIELO); International Publisher Science, Technology, Medicine (SPRINGER); Portal
Periddicos CAPES; Directory of Open Access Journals (DOAJ); Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD) e Educational Resources Information Center
(ERIC). A selecao e as analises foram realizadas por meio da planilha BUSCAd v. 2.6.0,
uma ferramenta desenvolvida no Microsoft Excel® com funcionalidade de importagao e
tratamento de dados de revisdo de literatura. As analises revelaram diferentes enfoques
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da Cognigao Corporificada: Simulagdo Corporificada, Metaforas, Gestos, Enunciados
Multimodais, Movimentos Livres das Maos, entre outros, sendo as pesquisas em
Movimentos das Maos as que mais se sobressairam na area. Os Recursos Tecnolégicos
utilizados nas investigagdbes foram distintos: Computadores, Tablet, Sensores de
Movimento, Celulares/Smartphones, entre outros, figurando em maior quantidade a
utilizagio de Computadores. Por sua vez, diferentes Conhecimentos Matematicos dos
campos da Trigonometria, da Geometria, da Aritmética, entre outros, foram alvo de
investigacao, sendo as discussoes sobre Numeros e Operagoes ainda prematuras na area.
Essas evidéncias possibilitam vislumbrar novos rumos para as pesquisas em Cognigao
Corporificada, apresentando avangos cientificos a respeito da relevancia da participagao
do corpo no ensino e na aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Revisdo sistematica; Cognic¢ao corporificada; Tecnologias digitais;
Educacao matematica.

ABSTRACT

This article presents a Systematic Literature Review, nationally and internationally, which
analyzed how the Embodied Cognition has figured in research in Mathematics Education,
with emphasis on Technological Resources and Mathematical Knowledge present in this
field of study. A qualitative study was carried out, following phases and stages of
extraction and analysis of research in the following Databases: Catalog of CAPES Theses
and Dissertations (T&D); Scientific Electronic Library Online (SCIELO); International
Publisher Science, Technology, Medicine (SPRINGER); Portal Periédicos CAPES;
Directory of Open Access Journals (DOAJ); Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD) and Educational Resources Information Center (ERIC). The
selection and analyses were performed using the BUSCAd v. 2.6.0 spreadsheet, a tool
developed in Microsoft Excel® with functionality to import and process literature review
data. The analyses revealed different approaches to Embodied Cognition: Corporified
Simulation, Metaphors, Gestures, Multimodal Enunciates, Free Hand Movements, among
others, being the research on Hand Movements the most outstanding in the area. The
Technological Resources used in the research were distinct: Computers, Tablet, Motion
Sensors, Cell Phones/Smartphones, among others, with the use of Computers figuring in
the greatest amount. On the other hand, different Mathematical Knowledge from the
fields of Trigonometry, Geometry, Arithmetic, among others, were investigated, and the
discussions about Numbers and Operations are still premature in the area. This evidence
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allows us to glimpse new directions for research in Embodied Cognition, presenting
scientific advances regarding the relevance of the participation of the body in teaching
and learning.

KEYWORDS: Systematic review; Embodied cognition; Digital technologies; Mathematics
education.

RESUMEN

Este articulo presenta una Revisiéon Sistematica de la Literatura, a nivel nacional e
internacional, en la que se analiza cémo la Cognicién Corporizada ha figurado en las
investigaciones en Educacién Matematica, con énfasis en los Recursos Tecnoldgicos y el
Conocimiento Matematico presentes en este campo de estudio. Se realiz6 un estudio
cualitativo, siguiendo las fases y etapas de extraccién y analisis de la investigacién en las
siguientes Bases de Datos: Catdlogo de Tesis y Disertaciones de CAPES (T&D); Scientific
Electronic Library Online (SCIELO); International Publisher Science, Technology,
Medicine (SPRINGER); Portal Periédicos CAPES; Directory of Open Access Journals
(DOAJ); Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) y Educational
Resources Information Center (ERIC). La seleccién y los andlisis se llevaron a cabo
mediante la hoja de cilculo BUSCAd v. 2.6.0, una herramienta desarrollada en Microsoft
Excel® con funcionalidad para importar y procesar los datos de la revision de la
literatura. Los analisis revelaron diferentes enfoques de la Cognicion Corporizada:
Simulacién Corporizada, Metaforas, Gestos, Enunciados Multimodales, Movimientos de
Mano Libre, entre otros. Los recursos tecnolégicos utilizados en las investigaciones fueron
distintos: Ordenadores, Tablet, Sensores de Movimiento, Teléfonos
Moviles/Smartphones, entre otros, figurando en mayor cantidad el uso de Ordenadores.
A su vez, se investigaron diferentes conocimientos matematicos de los campos de la
Trigonometria, Geometria, Aritmética, entre otros, siendo las discusiones sobre Numeros
y Operaciones ain prematuras en el area. Estas evidencias permiten vislumbrar nuevos
rumbos para las investigaciones en Cognicion Corporizada, presentando avances
cientificos respecto a la relevancia de la participaciéon del cuerpo en la ensefianza y el
aprendizaje.

PALABRAS-CLAVE: Revision sistemdtica; Cognicién corporizada; Tecnologias digitales;
Educacién matematica.
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INTRODUCAO

N

No intuito de aprofundar fené6menos relacionados ao ensino e a aprendizagem,
pesquisadores em Educacdo Matemitica tém explorado bases teéricas diversas, inclusive
da Neurociéncia, na tentativa de examinar a natureza do pensamento e da aprendizagem
matematica, cujo movimento tem sinalizado para estudos que envolvem Matematica e
Cognigao Corporificada (KRAUSE, 2016; HENRIQUE, 2017, KELTON; Ma, 2018;
BAIRRAL, 2020; FERREIRA, 2021; KOPCHA; OCAK; QIAN, 2021). Tém-se descoberto
resultados promissores sobre a participa¢ao do corpo (e seus movimentos) no processo de
aprendizagem matematica, desvelando que o cérebro e o restante do corpo constituem
um organismo indissocidvel e que a produgio de conhecimento nao é exclusiva das
capacidades neurais de nossos cérebros, mas da natureza de nossos corpos e das
experiéncias trazidas por eles, sendo as comunicagdes mutuas entre cérebro e corpo os
alicerces na criagdo de representagdes e movimentos na descricio de uma situagio

(DAMASIO, 2012).

Embrenhar-se nesse campo de estudo é denunciar que o corpo participa do
processo de aprendizagem matemadtica, evidenciando que aprender nao é exclusivo de
nossas vias visuais e auditivas, ligadas a alguns 6rgaos sensoriais, mas que o corpo figura
nas reflexbes sobre o pensamento matemdtico (FREITAS; SINCLAIR, 2014). Nessa
perspectiva, a aprendizagem é uma experiéncia corporificada de modos de ser e estar, de
agir e pensar no mundo, de modo que o processo de conhecer perpassa pelas

multimodalidades do corpo.

Debrugar-se sobre essa temdtica exige uma compreensio acerca do progresso da
ciéncia que conduz, imprescindivelmente, a apuragio do estado cumulativo do
conhecimento cientifico, em um movimento dinamico e reflexivo, que deve ser pautado
em um processo sistematico, transparente, histérico e renovador, denunciando o estado
atual da pesquisa cientifica. Nesse sentido, reconhece-se, na Revisdo Sistematica de
Literatura, o caminho promissor para se compreender os avangos ou entraves relativos a
Cognicao Corporificada, de modo que seja possivel delinear problematicas, objetivos e
percursos investigativos entorno da area.
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Portanto, este artigo® apresenta uma Revisio Sistematica de Literatura, em ambito
nacional e internacional, que analisou como a Cogni¢ao Corporificada tem figurado nas
pesquisas em Educagdo Matematica, com destaque aos Recursos Tecnolégicos e aos
Conhecimentos Matematicos. De natureza qualitativa, os dados foram produzidos e
analisados por meio da planilha BUSCAd v. 2.6.0* que é uma ferramenta desenvolvida no
Microsoft Excel® com funcionalidade de importagdo e tratamento de dados para
realizagdo de revisdo de literatura. Seguiu-se fases e etapas delineadas por Petticrew e
Roberts (2006), transparecendo a seriedade do processo de desenvolvimento, anilise,
escrita e publicacdao dos achados.

1. COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E MATEMATICA: UMA
PERSPECTIVA “CORPO-MIDIAS-MATEMATICA”

As interagoes sociais, sejam elas entre sujeitos-sujeitos ou sujeitos-objetos, realizadas
nos atos de conhecer’ revelam que as experiéncias no mundo fisico nio sio puramente
abstratas, mas corporais. Interagir é condi¢ao fundamental que marca, gradativamente,
uma gama de comportamentos individuais e coletivos que se manifestam por meio de
diferentes modos de comunicar, conhecer e relacionar, mostrando que “[...] nossos corpos
executam uma surpreendente variedade de acdes” (TVERSKY, 2019, p. 19, traducao
nossa). Assim, Gerofsky (2014) aponta que o corpo estd inserido como parte de um
ecossistema no mundo real, como coadjuvantes do mundo virtual, como parte do mundo
fisico, como fonte de evidéncia de aprender e comunicar processos inconscientes € como

Trata-se de um recorte de uma Tese de Doutorado Profissional que se encontra em andamento no
Programa de Pés-graduacao em Educagio em Ciéncias e Matematica (Educimat) do Instituto Federal
do Espirito Santo (Ifes), Campus Vila Velha - ES, em desenvolvimento pelo primeiro autor e sob
orientac¢do do segundo.

A planilha BUSCAd v. 2.6.0, que ¢ uma versio mais atual da ferramenta, tem potencial de
desenvolvimento e andlise em processos de revisio de literatura, possibilitando que o investigador
quantifique estudos em diferentes Bases de Dados, analise-os com fatores de impactos, critérios de
inclusao/exclusdo e graficos. Maiores detalhes sobre a ferramenta podem ser acessados no seguinte
endereco eletronico: https:/ojs.ifes.edu.br/index.php/saladeaula/article/view/1206.

Refere-se ao ato de apreender propriedades de objetos por meio da experiéncia, da abstragao, que se
fundamentam em processos cognitivos cujo conhecimento € caracteristica do sujeito que conhece.
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recurso para uma pedagogia consciente, mostrando que o corpo, como denuncia
Damasio (2004), compreende nosso pensamento, nossos sentimentos € NOsso agir.

Nesse caminhar, “[...] quando vemos, ouvimos, tocamos, saboreamos ou cheiramos,
o corpo e o cérebro participam na interagdo com o meio ambiente [...]” (DAMASIO, 2012,
p.- 201), reforcando o entendimento de que a producdo de conhecimento nao é exclusiva
das capacidades neurais do cérebro, mas da natureza dos corpos e das experiéncias
trazidas por eles, sendo as comunicagbes mutuas entre cérebro e corpo alicerces na
criagido de representagdes e movimentos na descri¢gao de uma situagao (DAMASIO, 2012).
Essa constatagao, realizada pelo respeitado neurocientista, alerta para a necessidade de
olharmos cuidadosamente para o corpo como caracteristica fundamental no processo de
aprendizagem (BOALER et al., 2016).

A discussao sobre o papel do corpo na aprendizagem € alvo de estudo de um
campo da Neurociéncia, chamado Cognigao Corporificada ou Embodied Cognition, e que
tem proporcionado diferentes reflexbes na Educacgio Matematica a respeito dos
movimentos do corpo como reveladores do pensamento. Nessa 6tica, o conhecimento
matematico tem sido compreendido a partir de diferentes modos de expressdo, seja a
partir de falas e outras verbalizacoes, escritas (palavras, simbolos e graficos) e gestos, até a
interagao fisica estabelecida com objetos no mundo ou com objetos virtuais (aparatos
tecnolégicos digitais). Considerar essa multimodalidade® na corporificagio é afirmar que
“[...] o pensamento matematico ndo esta desconectado da experiéncia fisica, mas, em
dltima instancia, baseado nela” (ROBUTTI; EDWARDS; FERRARA, 2012, p. 27,
tradugao nossa).

A participagio do corpo no desenvolvimento do pensamento matematico tem
possibilitado defender que o cérebro e o restante do corpo constituem um organismo
indissociavel e ambos sdo responsaveis pelas operagoes fisiolégicas denominada como
mente (DAMASIO, 2012). Esse posicionamento revela que o cérebro e corpo nao estao
em patamares diferentes na interagio com o ambiente, nem mesmo o primeiro é apenas
“[...] fonte de abstragdes que transmite conhecimento para o corpo, receptor passivo e
mero executor fisico” (BOALER et al., 2016, p. 7). Dessa forma, o corpo nao se configura
como um reprodutor de comandos do cérebro, mas participa ativamente no processo de
aprendizagem, cujo conhecimento, segundo Edwards (2011), estd profundamente

Robutti, Edwards e Ferrara (2012) afirmam que a multimodalidade sao recursos culturais, sociais e
corporais disponiveis para receber, criar e expressar significado.
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radicado na existéncia fisica, corporificada.

Sendo assim, especialmente, quando se investiga as relagbes entre Cognicao
Corporificada, Tecnologias Digitais e Conhecimento Matematico se acredita no poder da
interagdo “corpo-midias-matematica” que, segundo Scheffer (2002), valoriza o ser
humano na sala de aula, em suas expressividades, num movimento de dialogo e presenca,
contribuindo para o pensar matematico, a partir de uma nova perspectiva de ensino e
aprendizagem que valoriza a multimodalidade nas formas de pensar e agir em tarefas
matematicas. A valorizacio do corpo no ensino e na aprendizagem de matematica é
caracteristica fundamental e geradora de experiéncias educativas, que contribui na
producdao e compreensio de conhecimentos matemiticos, constituindo diferentes
relacoes, sendo elas amigaveis, acolhedoras, perturbadoras ou néo.

2. REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA: OLHARES QUE TECEM HORIZONTES

Petticrew e Roberts (2006) afirmam que a Revisdao Sistematica de Literatura se
estrutura como um conjunto de métodos cientificos estabelecidos e utilizados para
sintetizar as produgodes relevantes em uma determinada 4rea, contando com um método
rigorosamente explicito, formal e reprodutivel de extracao e divulgacdo dos resultados,
minimizando a possibilidade de viés do pesquisador nos seus resultados. Assim, ela é “[...]
um método de mapear areas de incerteza e identificar onde pouca ou nenhuma pesquisa
relevante foi feita, mas onde novos estudos sao precisos” (PETTICREW e ROBERTS,
2006, p. 2).

Nessa linha de agao, esta revisao consiste de um trabalho rico em dados descritivos,
com planejamento sistematico e complexo de analise das principais publicag¢oes cientificas
ja realizadas, revestidas de importancia e que sido capazes de subsidiar a construgio de
novos rumos investigativos envolvendo Cognigao Corporificada, Tecnologias Digitais e
Conhecimento Matematico. Para tal processo, Petticrew e Roberts (2006) apresentam
etapas que orientam o processo de desenvolvimento, analise, escrita e publicagio de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), conforme Fig. 1.
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Figura 1 - Fases da Revisdo Sistematica de Literatura

etinicies Pesquisa Avaliacio Sl
Iniciais Divulgacao
7~ A 'f LY d
Etapa 1: Etapa 4:
Definir a Realizar a pesquisa Etapa 8: Etapa 10:
pergunta bibliografica Avaliar a solidez Escrever o texto
/ . s metodoldgica da revisdo
Etapa 5:
Etapa 2: Filtrar as B —
Estabelecer um referdncias
grupo de e,
orientacdo ou Ehage b
consultor Avaliar os Estudos
anirelea s Etapa 9: Etapa 11:
critérios de Sintetizar e
Etapa 3: inclusdo/exclusio avaliar os Divulgar a
Escrever o estudos revisdo
protocolo de Etapa 7:
pesquisa | Extrair os dados \ /

Fonte: Adaptado de Petticrew e Roberts (2006)

Em busca de aclarar os rumos desta revisdao, priorizou-se pela utilizagio das
nomenclaturas das fases e etapas na arquitetacao das subse¢oes, apresentando as agoes, os
dados produzidos e as analises.

2.1 DEFINICOES INICIAIS

2.1.1 ETAPA 1: DEFINIR A PERGUNTA

A primeira etapa consiste em especificar claramente a(s) pergunta(s) a serem
respondida pela revisaio (PETTICREW; ROBERTS, 2006). Assim, esta revisio buscou
responder as seguintes questoes:

1) Sob qual(is) enfoque(s) a Cognigao Corporificada tem figurado nas pesquisas em
Educacao Matematica?
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2) Acerca de qual(is) objeto(s) matematico(s) tém sido desenvolvidas as pesquisas
em Cognic¢ao Corporificada na Educagao Matematica?

3) Com suporte de qual(is) recurso(s) tecnolégico(s) digital(is) tém sido
desenroladas as pesquisas em Cogni¢ao Corporificada na Educacdo Matematica?

2.1.2 ETAPA 2: ESTABELECER UM GRUPO DE ORIENTACAO OU CONSULTOR

Esta etapa consiste na formagio de um grupo diretor (Comité de Avaliacdo) que
podera atuar na realizagdo das analises da revisao e aconselhar sobre o protocolo a ser
construido (PETTICREW; ROBERTS, 2006). Sendo assim, o grupo foi composto pelo
Pesquisador e Orientador desta investigagao, por serem sujeitos habilitados, por formagao
e conhecimento acerca da tematica, capacitando-lhes a tomar as decisdes necessarias no
percurso da revisido, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Fungoes dos Integrantes do Comité de Avaliagao
Integrante Funcodes

Foram dadas as seguintes fungoes: i) Idealizar as etapas da revisao; ii)
Pesquisador | Realizar as analises em todas as etapas da revisao; e iii) Escrever as
analises em todas as etapas da revisdo.

Foram dadas as seguintes fungoes: i) Avaliar o protocolo da revisdo; ii)
Orientador | Avaliar a consisténcia das analises em todas as etapas da revisio; e iii)
Acompanhar o percurso da revisao.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.1.3 ETAPA 3: ESCREVER O PROTOCOLO DE PESQUISA

Esta etapa se concentra na escrita do protocolo de revisio, que apresenta os
métodos, técnicas e ferramentas, os tipos de estudos que o pesquisador pretende localizar
e por quais meios esses estudos serdo avaliados e sintetizados (PETTICREW; ROBERTS,
2006). Nessa perspectiva, construiu-se um protocolo com elementos organizacionais e

CONEXOES ENTRE COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E 9
CONHECIMENTO MATEMATICO: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
EM EDUCAGAO MATEMATICA



\‘ | Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
/ R@VHSK@ “- Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

OsaICOS V.12 - N. 30 - Julho -Dezembro de 2023 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2023.71333

procedimentais que movimentaram as buscas, extragoes e analises no decurso da revisao,
aprovado pelo Comité de Avalia¢ao, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Protocolo de Revisdo Sistemdtica da Literatura

COMPONENTE DESCRICAO DOS ELEMENTOS

Termos de Busca: “Cogni¢io Corporificada”, “Matematica
2 13 ”»” 13

Corporificada”, “Educagao Matematica”, “Embodied Cognition”,
“Embodied Mathematics” e “Mathematics Education”.

Bases de Dados: Catidlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES (T&D);
Scientific Electronic Library Online (SCIELO); International
Elementos de Publisher Science, Technology, Medicine (SPRINGER); Portal
Importacio e Periédicos CAPES; Directory of Open Access Journals (DOA]);
Processamento Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD),
Educational Resources Information Center (ERIC).

Operador Booleano: As strings foram construidas a partir dos
Termos de Busca, agrupados por meio do operador booleano
“AND’7'

Recursos Tecnolégicos: Planilha BUSCAd v.2.6.0

Critérios Técnicos Primarios: 1) Citagdes: qualquer nimero de
citagoes; 2) Autores: qualquer nimero de autores; 3) Idioma:
portugués e inglés; 4) Recorte temporal: 2004 a 20227; 5) Tipologia:
Tese, Dissertacao e Artigo Cientifico; 6) Fator de Impacto (FI):
Google h-5: h-5 = 10; e 7) Total de Termos de Busca (TTB)*: TTB
> 1.

Critérios de
Elegibilidade
dos Estudos

7 Entende-se que o ano de 2004 foi o marco do advento da internet rapida, contribuindo para o
surgimento de tecnologias digitais, como celulares, tablets e laptop (BORDA; SILVA; GADANIDIS, 2015)
e que o desenvolvimento acelerado dos recursos tecnolégicos tem influenciado de maneira expressiva as
pesquisas em Educagdo Matematica.

Corresponde ao total de vezes que os Termos de Busca apareceram no titulo e no resumo de cada

estudo. Nesta revisdo, foram contabilizados apenas os termos: “Cogni¢ao Corporificada”, “Matematica
Corporificada”, “Embodied Cognition” e “Embodied Mathematics”.
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COMPONENTE DESCRICAO DOS ELEMENTOS

Critérios Técnicos Secundarios (Inclusao/Exclusio): 1) Utiliza
tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de matemdtica; 2)
Articula a cognigio corporificada na anélise de dados; 3) E uma
pesquisa desenvolvida com estudantes da educagio basica; e 4) E
uma pesquisa de natureza qualitativa.

Procedimento 1: Aplica¢ao das strings nas Bases de Dados,
atendendo aos itens 1 e 2 dos Critérios Técnicos Primarios.

P di t ) . . .
roce nilen oS Procedimento 2: Aplica¢ao dos itens 3, 4, 5, 6 e 7 dos Critérios
de Selecao de L. e
Técnicos Primarios.
Estudos

Procedimento 3: Aplicagao dos Critérios Técnicos Secundarios
(Inclusao/Exclusio).

Foram extraidos os seguintes dados de cada estudo aprovado na
revisdo: 1) Codigo’; 2) Objetivo Geral; 3) Principais Aspectos
Metodolégicos; 4) Enfoque da Cognigao Corporificada; 5) Objeto

Elementos da
Extracao dos

Dados i . . .
Matematico; 6) Recurso Tecnolégico Digital; e 7) Resultados Finais.

Estratégia de - . o

Anéliseg Os estudos aprovados na revisao foram analisados qualitativamente.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2 PESQUISA
2.2.1 ETAPA 4: REALIZAR A PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Esta etapa se concentra na busca pelos estudos que podem ser suficientes para
responder as questdes elaboradas na Etapa 1 (PETTICREW; ROBERTS, 2006). Os
autores afirmam que eles podem ser rastreados em Base de Dados Eletronica,

E um cédigo gerado para identificar os estudos. A decodificagio é feita pela aglutinacio da vogal “E”
(de Estudo), acrescida de numeracdo indo-ardbica (1, 2, 3, 4, ...), que indica o nimero do estudo em
uma sequéncia. Por exemplo, o estudo “E4” é o quarto estudo de uma totalidade selecionada.
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Bibliografias, Capitulo de Livros e Anais de Conferéncias. Dessa forma, processou-se o
Componente do Protocolo Procedimentos de Selecao de Estudos, especificamente o
Procedimento 1. Utilizou-se as strings construidas a partir dos Termos de Buscas,
registrados no Componente do Protocolo Elementos de Importagio e Processamento,
conectados a partir do operador booleano “AND”. O Quadro 3 elucida o registro
quantitativo de trabalhos localizados em cada Base de Dados Eletrénica, minerados por
meio da planilha BUSCAd v.2.6.0 no dia 27 de janeiro de 2021.

Quadro 3 - Registro Quantitativo da Busca nas Bases de Dados Eletronicas

Base de Dados
%)
o] =
.§ Strings % Total
E »
5| £
C o) — =)
IR IR IEEE
R - 1 I - -0 - 1 =
“Cognicao Corporificada”
" AND “Educacgio 12 0 0 4 2 5 0 23
‘a Matematica”
B
] “Matematica Corporificada”
A~ | AND “Educacao 0 0 0 1 0 0 0 1
Matematica”
“E N gyt ”»” A D
_ Embodied Cognition” AN 1 o |385 |28 |6 |0 |2 |646
Mathematics Education
3
&
“Embodied Mathematics” AND
= | Embodied Mathematics™ AND | 1o g 1yg 1o [0 |11 | 150
Mathematics Education

Fonte: Elaborado pelos autores
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Essa estratificacio inicial contabilizou 820 estudos, incluindo: Teses, Dissertacoes,
Livros, Capitulos de Livros e Artigos Cientificos. Ap6s comparagio entre titulo e
institui¢ao/periddico, por meio da planilha BUSCAd v.2.6.0, identificou-se 159 estudos
duplicados. Sendo assim, foram considerados remanescentes 661 estudos que seguiram
para a Etapa 5.

2.2.2 ETAPA 5: FILTRAR AS REFERENCIAS

A pesquisa retorna centenas ou milhares de referéncias, geralmente com seus
resumos, € que precisam ser peneiradas para a proxima etapa (PETTICREW;
ROBERTS, 2006). Para tanto, executou-se o Procedimento 2, na planilha BUSCAd
v.2.6.0, registrado no Componente do Protocolo Procedimentos de Selecao de Estudos.
Entraram para a filtragem todos os 661 estudos aprovados na etapa imediatamente
anterior, dos quais 604 foram excluidos, restando 57 estudos, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Registro dos Estudos Remanescentes da Aplica¢ao dos Filtros

No Base Titulo

1 CAPES Uma contribuigao a educacao grafica baseada na teoria da
T&D cognicao corporificada

9 CAPES Corporeidade e graficos cartesianos: a variavel tempo em
T&D fendmenos peridédicos

3 CAPES Esculturas matematicas: atividades para o estudo da integral
T&D dupla

A experiéncia matematica no universo dos jogos digitais: o

4 CAPES processo de jogar e o raciocinio légico e matematico

T&D

Discursos sobre continuidade de funcoes reais de varidvel real
CAPES ¢

5 T&D em ambiente virtual colaborativo: uma perspectiva da cognigao
corporificada
6 | CAPES Potencialidades didatico-pedagégicas para um objeto de
CONEXOES ENTRE COGNI(;AO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E 13
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No Base Titulo
T&D aprendizagem: uma analise através da teoria da cognicao
corporificada para o ensino de trigonometria
7 CAPES O aplicativo multibase e bases numéricas diversas: um estudo
T&D sobre a contribui¢ao dos gestos na aprendizagem
8 CAPES Transformagées no plano: alunos do ensino médio interagindo
T&D em ambiente colaborativo virtual
9 CAPES Reflexdo sobre a pritica: argumentos e metaforas no discurso de
T&D um grupo de professores de calculo
10 CAPES Elaborando e lendo graficos cartesianos que expressam
T&D movimento: uma aula utilizando sensor e calculadora grafica
11 CAPES Um ambiente colaborativo a distancia: licenciandos dialogando
T&D sobre os infinitos
CAPES Sentidos de percepcao e educagdo matemadtica: geometria
12 T&D dinamica e ensino de fung¢des com auxilio de representagdes
dinamicas
13 | BDTD Argumentos e metaforas conceituais para a taxa de variagao
Um olhar sobre as ideias matematicas em um curso de calculo: a
14 | BDTD . . .
producao de significados para a continuidade
O ensino do conceito de fungdes em um ambiente tecnolégico:
15 | BDTD uma investigacao qualitativa baseada na teoria fundamentada
sobre a utilizacao de dispositivos méveis em sala de aula como
instrumentos mediaticos da aprendizagem
16 | SPRINGER The contri'bution of.ernst mach to embodied cognition and
mathematics education
17 | SPRINGER Suppf)r.t of math.en.natical thinking through embodied cognition:
nondigital and digital approaches
18 | SPRINGER | Editorial: preface to the special issue on embodied cognition

CONEXOES ENTRE COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAISE 14
CONHECIMENTO MATEMATICO: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
EM EDUCAGAO MATEMATICA



T |

‘ Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
/ R@VHSI@ Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)
OsaICOS V.12 - N. 30 - Julho -Dezembro de 2023 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2023.71333

No Base Titulo

and technology for learning

19 | SPRINGER En'rlbodi'ed cognition: somatic markers, purposes and emotional
orientations

Mathematical imagination and embodied cognition
20 | SPRINGER

21 | SPRINGER Applying ernbodied coggitién: from useful inter\./enFions and
their theoretical underpinnings to practical applications

22 | SPRINGER In search of as§essrnent shifts in embodied learning science
research: a review

23 | SPRINGER Developmg number sense w1.th ﬁngu: a pres?hooler s 'er.nbodled
mathematics during interactions with a multi-touch digital game

24 | SPRINGER Reconfiguring mathematlcal.settlngs and activity through multi-
party, whole-body collaboration

Conceptual blending as an interpretive lens for student
25 | SPRINGER | engagement with technology: exploring celestial motion on an
interactive whiteboard

26 | SPRINGER Learning %md expertise with scier‘lt‘iﬁc external representations:
an embodied and extended cognition model

27 | SPRINGER .Analyzn‘lg chl‘ldren s Computatlonal. thinking through embodied
interaction with technology: a multimodal perspective

28 | SPRINGER Embodied learning: 1I?tr0duc1'ng a taxonomy based on bodily
engagement and task integration

29 | SPRINGER Using dynamic geom'etry softw:elre to expl.ore .elge'nvectors: the
emergence of dynamic-synthetic-geometric thinking

30 | SPRINGER Metaphors in m‘athematlcs cla?ssrooms: analyzmg the dynamic
process of teaching and learning of graph functions
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No Base Titulo
31 | SPRINGER Knowing, insight learning, and the integrity of kinetic
movement
32 | SPRINGER | Algebraic manipulation as motion within a landscape
33 | SPRINGER Bringing fqrth mathematical concepts: signifying sensorimotor
enactment in fields of promoted action
34 | SPRINGER IntI’Od}lCthIl to the special issue on spatial learning and
reasoning processes
35 Peri6dicos An embedded and embodied cognition review of instructional
CAPES manipulatives
o On the science of embodied cognition in the 2010s: research
Periodicos . . . .
36 question research questions, appropriate, reductionism, and
CAPES .
testable explanations
37 Periédicos Grounded and embodied mathematical cognition: promoting
CAPES mathematical insight and proof using action and language
38 Periédicos What we say and how we do: action, gesture, and language in
CAPES proving
39 Peri6dicos Action-based embodied design for mathematics learning: a
CAPES decade of variations on a theme
40 Periédicos Fostering embodied coherence: a study of the relationship
CAPES between learners’ physical actions and mathematical cognition
o Embodied cognition and stem learning: overview of a topical
41 | P eriédicos | collection in CR:PI
CAPES
49 Peri6dicos How design features in digital math games support learning and
CAPES mathematics connections
43 | Periddicos Embodied geometric reasoning: dynamic gestures during
CAPES intuitio
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No Base Titulo
44 Periodicos Conceptual metaphor and embodied cognition in science
CAPES learning: introduction to special issue
45 Periodicos When the classroom floor becomes the complex plane: addition
CAPES and multiplication as ways of bodily navigation
L Exploring the practicing-connections hypothesis: using gesture
Periédicos .. . . .
46 CAPES to support coordination of ideas in understanding a complex
statistical concept
47 Peri6dicos To disagree, we must also agree: how intersubjectivity structures
CAPES and perpetuates discourse in a mathematics classroom
48 Periodicos I tion: radicalizine th bodi ¢ of math .
CAPES ncarnation: radicalizing the embodiment of mathematics
49 Periédicos Designing pedagogically effective haptic systems for learning: a
CAPES review
L Where's the body? reconsidering the concept of pedagogical
Periédicos . ) ; .
50 content knowledge through research in music education with
CAPES . .
dutch specialist preschool music teachers
51 Periédicos The autonomic nervous system differentiates between levels of
CAPES motor intent and end effector
59 Periodicos Material encounters and media events: what kind of
CAPES mathematics can a body do?
53 Periodicos The development of embodied representations of numerical
CAPES understanding through gameplay
54 | DOAJ Ma'tl‘ls at two years: looking for theories to interpret child
activity and teaching practices
55 | DOA]J Complexity, emergence and embodied cognition in education
56 | ERIC On the science of embodied cognition in the 2010s: research
questions, appropriate reductionism, and testable explanations
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No Base Titulo

57 | ERIC Interpreting motion graphs through metaphorical projection of
embodied experience

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses estudos foram encaminhados para a avaliacio em relacdo aos critérios de
inclusao/exclusao, na Etapa 6, passando por uma leitura criteriosa e aprofundada de cada
trabalho.

2.2.3. ETAPA 6: AVALIAR OS ESTUDOS EM RELACAO AOS CRITERIOS DE
INCLUSAO/EXCLUSAO

Nesta etapa, os estudos claramente irrelevantes ja foram excluidos, mas podem
restar muitas investigacoes que precisam ser eliminadas com seguranca apds passarem
por um exame mais aprofundado do resumo e, se necessirio, do corpo do texto
(PETTICREW; ROBERTS, 2006). De acordo com os autores, é necessario examina-los
para determinar se atendem aos critérios de inclusao/exclusdao da revisao. Assim, analisou-
se cada um dos 57 estudos aprovados na Etapa 5, por meio da execu¢io do Procedimento
3, vinculado ao Componente do Protocolo Procedimentos de Selecao de Estudos.

Para realizacdo das andlises, todos os estudos foram arquivados no formato Portable
Document Format (PDF) e analisados na planilha BUSCAd v.2.6.0, na aba de Selecao
Qualificada, na qual foram inseridos os Critérios Técnicos Secundarios
(Inclusdao/Exclusao), do Componente do Protocolo Critérios de Elegibilidade dos Estudos,
e uma Escala de Incidéncia [(1) Discordo Totalmente; (2) Discordo; (3) Nao estou
decidido; (4) Concordo; e (5) Concordo Totalmente]. O processo de analise retornou uma
Média Aritmética (Ma) para cada investigacdo, calculada com base nas pontuagdes
registradas da [Escala de Incidéncia em cada Critério Técnico Secundario
(Inclusdo/Exclusao). A partir desse processo, foram considerados aprovados os estudos
com Ma = 4,0, conforme Quadro 5, seguindo para a préxima etapa.
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Quadro 5 - Estudos Aprovados na Selecdo Qualificada

Periodico/
. . Instituiciao . .
N° | Base | Ano | Autor(es) Titulo / Tipologia | Ma
Obra
Corporeidade
A e graficos
3 Wellerson cartesianos: a | Universidade Ma
2 ; 2013 | Quintaneiro | variavel Anhanguera | Tese
= da Silva tempo em de Sao Paulo (4,75)
Eﬂ; fendmenos
periodicos
Potencialidad
es didatico-
pedagoégicas
para um
objeto de
- aprendizagem o
og Douglas - Unma anlise Universidade Ma
6 n 2010 | Ferreira ., Anhanguera | Dissertagao
E Goios atra\.Ies da de Sao Paulo (4,75)
= teoria da
© cognigao
corporificada
para o ensino
de
trigonometria
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Periodico/
. . Instituiciao . .
N° | Base | Ano | Autor(es) Titulo / Tipologia | Ma
Obra
O aplicativo
multibase e Instituto
A bases Federal de
3 Késia Alves | numéricas Educagao, Ma
7 : 2021 | Penna diversas: um | Ciéncia e Dissertagao
= Ferreira estudo sobre | Tecnologia (5,0)
5 a contribuigao | do Espirito
dos gestos na | Santo
aprendizagem
Transformago
es no plano:
o% Andreia alugos do/ ‘ Universidade M
~ Carvalho ensino médio a
8 n 2014 Maciel interacind Anhanguera | Tese
> 819 | de Sao Paulo (475)
< Barbosa em ambiente
© colaborativo
virtual
Elaborando e
lendo graficos
cartesianos
@ g)lileressam Pontificia
— . PT Universidade . - Ma
10 n 2007 | Renan Faria | movimento: 1 Dissertagdo
= la Catolica de (4,75)
: LA A Sao Paulo
S utilizando
sensor e
calculadora
grafica
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Periodico/
. Instituicao . .
N° | Base | Ano | Autor(es) Titulo / ¢ Tipologia | Ma
Obra
O ensino do
conceito de
fungées em um
ambiente
tecnolégico: uma
investigagiao
A v qualitativa Uni idad
15 = anessa . niversidade Ma
a 2015 Pinheiro baseada na teoria Federal de Ouro | Dissertagao
m . fundamentada (4,0)
Ladeira . Preto ,
sobre a utilizacio
de  dispositivos
moéveis em sala
de aula como
Instrumentos
medidticos da
aprendizagem
~ . .
S Ricardo Mathematical Education
20 Z, Nemirovsky e | imagination and . . Artigo Ma
= 2009 . Studies in .o
~ Francesca embodied . Cientifico (4,5)
2 L Mathematics >
7 Ferrara cognition
Developing
number sense
~ with  fingu: a
= hooler’ Mathematics
preschooler’s a
23 LzD Stephen I: embodied Education Artigo Ma
= 2020 Tucker e Teri . .o
I~ mathematics Research Cientifico (5,0)
o N. Johnson . )
7 during Journal
interactions with
a multi-touch
digital game
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Periodico/
. Instituicao . .
N° | Base | Ano | Autor(es) Titulo / ¢ Tipologia | Ma
Obra
Reconfiguring
= mathematical
24 (2'9 Molly L.. Kelton settings and Educ‘amon | Artigo Ma
= 2018 | e Jasmine Y. | activity through | Studies in | fico
& Ma multi-party, Mathematics (4,0)
7
whole-body
collaboration
Analyzing
children’s
o~ computational .
51 Theodore  J. thinkine throush Educational
27 A Kopcha, Ceren 'S 8§ Technology Artigo Ma
= 2021 embodied . o
[~ Ocak el. . . Research  and | Cientifico (4,5)
7 Yingxiao Qian interaction with Development '
e § technology: a p
multimodal
perspective
Eé Alfredo Knowing, insight
31 (2’3 Bgutlsta, Wolft- !earmr.lg, and the Artigo Ma
= 2011 | Michael Roth e | integrity of | Interchange .o
o4 . Lo Cientifico (4,0
A Jennifer kinetic ’
” S.Thom movement
Bringing  forth
~ mathematical
= concepts:
33 @) Dor NG . Ma
Z 2014 | Abrahamson e 51gn1fy.1ng ZDM A.rtlg?
e .. | sensorimotor Cientifico (5,0)
& Dragan Trninic . >
7 enactment in
fields of
promoted action
77
= How design
5 Patricia S. | features in digital Computers  in
42 2 Moyer- math games P Artigo Ma
o 2019 . Human .o
gt Packenham et | support learning Behavior Cientifico (4,75)
g al. and mathematics
& connections
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Periodico/
. . Instituiciao . .
N° | Base | Ano | Autor(es) Titulo / Tipologia | Ma
Obra
Interpreting
motion  graphs | International
57 E) Ga}ht Botzer e | through . ]oprnal of Artigo Ma
= 2006 | Michal metaphorical Science and Cientifico
Yerushalmy projection of | Mathematics (4,75)
embodied Education
experience

Fonte: Elaborado pelos autores

Ap6s andlise dos critérios de inclusao/exclusdo, foram identificados 14 estudos que
possuem contribuicdes relevantes para area de estudo desta revisio e que seguiram para
a proxima etapa.

2.2.4 ETAPA 7: EXTRAIR OS DADOS

Petticrew e Roberts (2006) denotam que as revisdes sistematicas adotam uma
abordagem formal e sistematica de extragdo das informagoes relevantes. Assim, pode-se
descrever a populagdo, os detalhes da intervencdao, os resultados de interesse e as
informagdes metodolégicas relevantes, dentre outras informagbes (PETTICREW;
ROBERTS, 2006). Além disso, para os mesmos autores, a extracdo também envolve a
elaboragiao de uma tabela detalhada que descreve todos os estudos, revisados em detalhes,
aprovados nos critérios de inclusdo/exclusido. Nesse sentido, procedeu-se o Componente
do Protocolo Elementos da Extracdo dos Dados em cada um dos 14 estudos aprovados na
Etapa 6, extraindo os dados pertinentes para esta revisao, conforme Quadro 6.
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Quadro 6 - Extragido dos Dados dos Estudos Aprovados na Revisao Sistematica

Codigo

E2

Objetivo Geral

Investigar e analisar a evolucdo do discurso matematico de alunos
do Ensino Médio interagindo num ambiente, quando discutiam a
respeito de graficos de fendmenos periédicos.

Principais Aspectos

A pesquisa foi desenhada com base na metodologia exploratéria
Design Research, em trés ciclos. O desenvolvimento das tarefas e a
utilizagao de tecnologias foram pensados a partir da importancia
dos discursos e de experiéncias sensério motoras de acordo com a
Teoria da Cognicao Corporificada e o Modelo da Estratégia

L . Argumentativa. As propostas foram desenvolvidas em um ambiente

Metodologicos ) )
chamado Contexto Interativo de Aprendizagem, com uso de
applets. Participaram da investigagdo doze mestrandos e
doutorando (Ciclo 1), oito professores (Ciclo 2) e sete estudantes
do Ensino Médio (Ciclo 3). Os dados foram registrados em video,
fotografias da lousa e anotagdes no diario do pesquisador.

Enf d . . . . . .
go;g‘il(;eéioa Simulacao Corporificada (Embodied Simulation) — Simulagoes e
Corporificada aprendizagem sens6rio motor.

Objeto Matematico

Trigonometria (Graficos Cartesianos Trigonométricos)

Recurso
Tecnoloégico
Digital

Sensor de Movimento (CBR2) e Calculadora Grafica (Spire)

Resultados Finais

Os estudantes foram os atores dos discursos sobre a natureza dos
graficos, envolvendo fendmenos periédicos, levantando variadas
propriedades, participando de um ambiente interativo, partindo
de possibilidades de exploragdes corpéreas com applets e
calculadoras com sensores de movimento.
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Codigo

E6

Objetivo Geral

Investigar e analisar que aspectos sao ou nao favorecidos no
processo de ensino de trigonometria, no Ensino Médio,
especificamente sobre conceitos de trigonometria em um ambiente
utilizando recursos digitais.

Principais Aspectos

A pesquisa foi desenhada a partir da metodologia Design
Experiment, em um cenario “one-on-one” (professor e aluno),
articulado com o conceito de Cendrio de Investigacao,
desenvolvida em duas fases: 1) Analise dos Objetos de
Aprendizagem (OAs) e elaboragido de um cendrio para o ensino de
Circulo Trigonométrico; e 2) Implementagio do cenario junto aos

Metodologicos ) ~ - .
alunos e suas modificagdes. As atividades foram aplicadas em uma
escola publica, situada na periferia de Braganca Paulista - SP. Os
participantes da pesquisa foram oito estudantes matriculados no
primeiro ano do Ensino Médio. Os dados foram coletados por
meio de gravagao em audio e video.

Egi;g‘il:éiia M(‘etéforas Conceitua.is (Basicas e de Ligacao) e Or,ieptacionais
Corporificada (Linguagem de Movimento) — Pensamento Metaférico.

Objeto Matematico

Trigonometria no Circulo Trigonométrico

Recurso
Tecnologico
Digital

Computador

Resultados Finais

O Objeto de Ensino (OE) ou Objeto de Aprendizagem (OAs)
elaborado colaborou na aprendizagem dos alunos, e entre as suas
caracteristicas positivas se destacou a qualidade visual do Circulo
Trigonométrico que nao poderia ser possibilitada no uso do papel
e lapis. No decorrer das aplicagbes surgiram exemplos de
Metaforas Basicas e de Ligacdo, por meio das quais outros
conhecimentos matematicos foram construidos.
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Codigo

E7

Objetivo Geral

Investigar contribui¢bes de uma proposta de ensino com o uso do
Multibase para a aprendizagem de conceitos relacionados a bases
numéricas tendo como referéncia as contribui¢des dos gestos na
perspectiva da Cognicao Corporificada.

Principais Aspectos

A pesquisa, de natureza qualitativa, em uma abordagem
interpretativa, foi desenvolvida em seis etapas: 1) Planejamento do
Produto Educacional; 2) Apresentagao do Multibase; 3) Primeira
interagdo dos estudantes com o Multibase; 4) Exploracao do
aplicativo com bases numéricas 2 e 5; 5) Exploracio do aplicativo

Metodologicos com base decimal; e 6) Roda de conversa sobre a experiéncia de
aprendizagem. Participou da investigagdo uma turma de 22 ano do
Ensino Fundamental do municipio da Serra-ES. Foram utilizados
tablets, gravagdes em audio e video, aplicativo Screen Recorder e
registro em diario de bordo do pesquisador.

Enfoque da
Cognicao Movimento das Maos — Gestos Epistémicos
Corporificada

Objeto Matematico

Bases Numéricas (Base 2, 5 e 10)

Recurso
Tecnologico
Digital

Tablet

Resultados Finais

As analises apontaram que, por meio da manipulac¢ao no aplicativo
Multibase em Dispositivos Mdveis com toque em tela, os gestos dos
estudantes assumiram o protagonismo no desenvolvimento das
atividades, contribuindo para a compreensao dos conceitos
envolvidos na operagao com bases numéricas sob a perspectiva da
Cognigao Corporificada.

CONEXOES ENTRE COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E
CONHECIMENTO MATEMATICO: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

EM EDUCAGAO MATEMATICA

26



\‘ Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
/ R@VHSI@ { Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

OsaICOS V.12 - N. 30 - Julho -Dezembro de 2023 - ISSN 2316-9303

L = ] _—

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2023.71333

Codigo E8

Compreender melhor como alunos da segunda série do Ensino
Objetivo Geral Médio desenvolveram ideias sobre Transformacoes no Plano em
um ambiente online colaborativo, realizando tarefas envolvendo

matrizes.

A metodologia adotada na pesquisa foi Design Research Experiment,
que organizou a investiga¢ao em trés fases: 1) Revisao bibliografica
e elaboragao da proposta inicial da sequéncia de tarefas; 2)
Implementacdo das tarefas e andlises parciais e reelaboracgao das
tarefas; e 3) Implementacao das novas tarefas e analise final. A
analise e a elaboracao das tarefas foram pautadas na Teoria da
Cognigao Corporificada, no Modelo da Estratégia Argumentativa e

. e . na Teoria da Atividade. A pesquisa ocorreu presencial e
Principais Aspectos

. e virtualmente, sendo os momentos virtuais realizados no Virtual
Metodologicos

Math Team (VMT). Toda a investigag¢ao foi desenvolvida em quatro
locais diferentes: UNIAN/SP; Colégio Pedro 11 — campus Centro;
Eastside High School; e o VMT. Participaram do estudo quinze
professores da Educagao Basica, quinze alunos da segunda série do
Ensino Médio (em 2011), um aluno do segundo ano do Eastside
High School e quatro alunos da segunda série do Ensino Médio (em
2013). A produgao de dados incluiu as planilhas geradas pelo
VMT, os videos, as transcri¢oes e o diario da pesquisadora.

Enfoque da
Cognicio
Corporificada

Metéaforas Conceituais (Bésicas e de Ligacao) e Orientacionais
(Linguagem de Movimento) — Pensamento metaférico.

Objeto Matematico Transfo'rmag(’)es no Plan_o (Ope‘rag()es COI.II Matrizes, Calculo de
Determinante e Resolucao de Sistemas Lineares)

Recurso
Tecnologico Computador
Digital
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Os resultados apontaram os argumentos € 0s mapeamentos
cognitivos que emergiram durante as interagoes dos estudantes no
VMT. O VMT se mostrou um ambiente fértil para a interagdo e a
colaboracdo entre os participantes. A partir dos argumentos
utilizados pelos participantes durante o desenvolvimento das
Resultados Finais | tarefas, identificou-se a Metédfora basica “Transformacgio é
Mudanca”, na qual Transformagdes no Plano foram entendidas a
partir de mudancas fisicas, corpéreas. A Metafora de Ligacao
“Matriz Identidade é Elemento Neutro” emergiu a partir de
provocagoes da professora/pesquisadora durante os didlogos no
ultimo encontro presencial.

Caodigo E10

Investigar e analisar a producao de significados, por alunos do
Objetivo Geral primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de
Minas Gerais, para graficos cartesianos que representam o

movimento retilineo.

A pesquisa foi desenvolvida em trés momentos: 1) Apresentagio de
um problema e construgio do grafico cartesiano; 2) Uso do sensor
de movimento e calculadora grafica; e 3) Retomada ao problema
do primeiro momento, identificando mudangas. Durante a
pesquisa foram analisados os aspectos favorecidos na compreensao
Principais Aspectos | e elaboracio do grafico com lapis e papel e com uso de sensor de

Metodologicos movimento e calculadora grafica. As falas e gestos foram analisados
a partir da Teoria da Cognigao Corporificada e do Modelo de
Estratégia Argumentativa (MEA). Participaram do estudo 28
estudantes de uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Minas Gerais — MG. Foram utilizadas
gravagoes em audio e video.

Enfoque da , . . . . . .
Co ‘llli 0 Metaforas Conceituais (Basicas e de Liga¢ao) e Orientacionais
gre (Linguagem de Movimento) — Pensamento metaférico.
Corporificada

Objeto Matematico | Graficos Cartesianos (Movimento Retilineo)
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Recurso
Tecnoloégico Sensor de Movimento e Calculadora Grafica
Digital

O uso adequado de tecnologias propiciou um feedback imediato aos
estudantes e que isso interfere no tipo de relagdo que o professor
tem com os alunos, modificando, também, a compreensao sobre o
uso de tecnologias. Com o uso do sensor de movimento e da
Resultados Finais | calculadora grafica os estudantes produziram significados ao
grafico na tela e a relagdo com sua localizagdo em sala de aula,
possibilitando modos diferentes de interagir com diferentes
resultados. A analise evidenciou as metaforas “Origem do grafico é
a origem do movimento” e “Posi¢ao é um ponto no grafico
cartesiano”.

Codigo El5

Verificar as contribuigdes que a utilizacao dos dispositivos méveis
(telefones celulares e smartphones) como instrumentos mediaticos de
Objetivo Geral aprendizagem podem oferecer para o processo de ensino do
conceito de fung¢des de primeiro grau para alunos do primeiro ano
do ensino médio de uma escola publica do estado de Minas Gerais.

Desenha como pesquisa qualitativa, em uma abordagem indutiva, a
pesquisa foi desenvolvida em oito encontros (aulas), cujos dados
foram coletados, analisados e interpretados com a base nos
pressupostos da Teoria Fundamentada (Codificagdo Aberta, Axial e
Seletiva). No processo de elaboragao das atividades foram
utilizados fundamentos da Teoria da Cognicao Corporificada
(Situada e Distribuida), da importancia das Tecnologias de

Principais Aspectos Informacdo e Comunicacao (TIC), das Ferramentas Cognitivas de

Metodolégicos Aprendizagem, da Aprendizagem Mével em Sala de Aula, das

Bases Teéricas da Mediagao e da Conceituagio de Fungoes do
Primeiro Grau. A pesquisa foi realizada em uma escola da Rede
Estadual de Ensino de Minas Gerais — MG, cujos participantes
foram 18 estudantes de duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio. Serviram como instrumentos de produgao de dados:
gravacao em audio e video, fotografias, registro documental,

questionario e didrio de campo.
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Enfoque da
Cognicao Cognigao Situada e Distribuida — Tripé cérebro/corpo/ambiente
Corporificada

Objeto Matematico | Funcio Polinomial do 12 Grau

Recurso
Tecnoloégico Smartphone e celular
Digital

Os resultados mostraram que os participantes trabalharam de
maneira colaborativa e interativa na realizaciao das atividades
propostas por meio da utilizacao dos dispositivos méveis como
parceiros intelectuais no processo de aquisi¢io do conhecimento
matematico. Além disso, esses aparelhos foram utilizados como
Resultados Finais | recursos mediaticos corporificados que funcionaram como uma
fonte de cognicdo e apreensdo do conhecimento matemético que
estava situado em ambientes de aprendizagem distintos. A cogni¢ao
se corporificou com a utilizagao dos dispositivos méveis que
funcionaram como ramificagdes do corpo e da mente dos
participantes.

Caodigo E20

Objetivo Geral Ex‘pl,or.ar as qualidades da imaginacdo matematica a luz de um
episédio de sala de aula.

O estudo se baseou na analise de uma interacio em sala de aula,
em uma aula de Algebra do Ensino Médio em uma escola piblica
de Boston, em uma turma do 10¢ ano. O experimento de ensino
foi projetado para o aprendizado de conceitos de trigonometria,

envolvendo movimento corporal e tecnologias destinadas a
Principais Aspectos

I integrar cinestesia e aprendizagem de matematica. Foi examinada
Metodologicos

uma sequéncia de nove afirmagoes proferidas por uma aluna, com
foco na analise preliminar de alguns aspectos da imaginacao
matematica a luz de um episoédio de 17 segundos, centrando-se nos
gestos e palavras que a aluna utilizava para explicar a necessidade
de uma orientagao particular para um triangulo. Foram utilizados

instrumentos de gravacio em dudio e video.
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Enf ‘ ‘ . . |
(I:lo;?a‘il:a:a Enunciados Multimodais - Cognigao perceptivo-motora-
Corporificada 1maginaria.

Objeto Matematico | Trigonometria (Tridngulo)

Recurso
Tecnoloégico Nao utilizou recurso tecnolégico digital, mas um Pointer Device
Digital

A partir das analise, os autores identificaram dois fenomenos: 1)
Justaposi¢ao de Deslocamentos (imaginac¢ao encenando aspectos
parciais de uma situacao, préximas umas das outras); e (2)
Articulacido de Casos Necessarios (divisao dos fendmenos
Resultados Finais | imaginados, baseado em principios e regras verdadeiras). Assim,
essa discussao aprofundou o significado e as relagdes com as
perspectivas da cognicdo corporificada e da intersubjetividade.
Além disso, imaginar trouxe a tona possibilidades empiricas que
moldaram o curso da atividade perceptual-motora.

Codigo E23

Explorar o desenvolvimento do senso numérico inicial de um pré-
Objetivo Geral escolar durante um més de interagoes com o jogo de matemadtica
digital multitoque Fingu.

Principais Aspectos | A pesquisa € parte de um estudo maior, de natureza mista, que

Metodologicos examinou as interagoes de pré-escolares com a tecnologia
multitoque. Os dados apresentados foram coletados em um centro
de aprendizado infantil perto de uma universidade urbana no leste
dos EUA. As andlises sdo da aluna Maya (4 anos e 9 meses), porque
suas interacoes forneceram evidéncias do desenvolvimento do
senso numeérico ao longo do tempo e porque ela interagiu com
Fingu durante todas as sessoes de gravagao de video, atingindo o
nivel 5 e encontrando quantidades até 10. Os dados foram
coletados por meio de oito cameras digitais montadas em tripé e
notas de campo.
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Enfoque da
Cognicao Movimento das Maos — Gestos Conceitualmente Congruentes
Corporificada

Objeto Matematico | Senso Numérico (Numero)

Recurso
Tecnoloégico iPad
Digital

As principais descobertas relacionadas ao desenvolvimento do
senso numeérico inicial incluiram a relevancia da configuragao e
quantidade, relagoes entre gestos e quantidades e desenvolvimento
Resultados Finais | de estimativa e precisao. Além disso, os autores apontaram que essa
pesquisa adicionou novas perspectivas as suas compreensoes sobre
sentido numérico, considerando a corporeidade e os gestos
conceitualmente congruentes.

Caodigo E24

Examinar as consequéncias da atividade de corpo inteiro e
Objetivo Geral multipartidaria para o aprendizado da matematica, tanto dentro
como fora da sala de aula.

Principais Aspectos | A pesquisa apresentou dois casos de implementagio de movimento

Metodologicos colaborativo de corpo inteiro para envolver alunos na matematica,
na aprendizagem de sentido numérico, razao e proporgao.
Segundo os autores, ao investigar como os alunos entenderam
esses conceitos matematicos por meio de agao fisica e interagao
situadas, foi possivel ilustrar como a colaboragdo de todo o corpo
pode transformar a atividade e o aprendizado da matematica. No
primeiro caso, estudantes do ensino médio participaram de uma
série de atividades chamada “Linha Numérica da Escala de
Caminhada” no ginasio da escola. No segundo caso, os alunos do
ensino fundamental participaram de uma atividade de razao e
proporcao chamada “Inteiro e Meio”. Foram utilizadas gravagoes
em audio e video.

CONEXOES ENTRE COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAISE 32
CONHECIMENTO MATEMATICO: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
EM EDUCAGAO MATEMATICA



\‘ | Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
/ R@VHSK@ “- Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

OsaICOS V.12 - N. 30 - Julho -Dezembro de 2023 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2023.71333

Enfoque da
Cognicao Movimentos do Corpo Inteiro
Corporificada

Objeto Matematico | Sentido Numérico, Razao e Proporcao

Recurso
Tecnoloégico Nao utilizou recurso tecnolégico digital
Digital

Com atividade corporificada, ferramentas e praticas matematicas
foi possivel ilustrar como a colaboragao de todo o corpo pode
transformar a forma como os alunos experimentaram ambientes
de aprendizagem e deram sentido a importantes ideias
matematicas. A andlise enriqueceu a compreensao de que a
Resultados Finais | reinser¢io dos corpos na educagao matematica pode abrir novas
formas de criagao de sentido e atividade matematica coletiva. Além
disso, afirmaram que em ambos os casos, a corporificacio dos
corpos posicionou os estudantes fisica e conceitualmente como
objetos matematicos e os movimentos fisicos como operagdes ou
eventos matematicamente significativos.

Caodigo E27

O estudo destacou dois objetivos: 1) Apresentar uma estrutura
metodoldgica para a andlise da interacao corporificada com a
tecnologia capturada por meio de gravagio de video; e 2)
Objetivo Geral Demonstrar a aplicacao do framework, explorando como o
pensamento computacional de dois alunos da 52 série emergiu
como um fenémeno corporificado durante uma atividade de
robética educacional.

Principais Aspectos | A pesquisa apresentou uma estrutura metodolégica para analise e

Metodolégicos transcri¢aio multimodal de dados de estudos que envolvem a
multimodalidade no processo investigativo. Com base em uma
perspectiva semioética social da multimodalidade, foi realizada uma
analise refinada de duas criangas de um 52 ano que se envolveram
em uma atividade de robética educacional durante um periodo de
dois dias. Ao todo foram transcritos 60 minutos de video.
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A atividade culminou em uma unidade de duas semanas que
apoiou o pensamento computacional por meio de uma experiéncia
pratica de resolugdo de problemas integrada em Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM). Os dados foram registrados
no computador, onde as criangas completaram e programaram o
robd, e gravados em audio e video.

Enfoque da
Cognicao Movimentos das Maos - Gestos
Corporificada

Emergiram na Programagao (Quadrado, Medida de Angulo,
Objeto Matematico | Precisaio Numérica, Distancia, Raciocinio Multiplicativo e
Raciocinio Proporcional)

Recurso
Tecnologico Computador
Digital

Os achados sugeriram que, para criang¢as pequenas, o0 pensamento
computacional estende uma estrutura de ambiente guiado pela
corporificagdo de conceitos matematicos. Especificamente, os
Resultados Finais | participantes, repetidamente, usavam seus corpos para simular
diferentes possibilidades de agdo enquanto incorporavam
estratégias de raciocinio multiplicativo perceptual e formal para
conceituar os movimentos do robo.

Caodigo E31

Mostrar como o pensamento matematico consciente, mais
Objetivo Geral especificamente, o insight geométrico, pode de fato ser
fundamentado e emergir das expressdoes dos movimentos da carne

(ou seja, maos, bragos e outras partes do corpo)

Principais Aspectos | O estudo iniciou com uma visio geral do fendbmeno da
Metodologicos aprendizagem por insight. Em seguida, foi apresentado e analisado

um trecho de um banco de dados de video de trés alunos de

segunda e terceira séries em uma tarefa de geometria. Trata-se de

um recorte de um projeto etnografico longitudinal de dois anos
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baseado em video. No episddio em questdo, os autores analisaram
os trechos em que as criangas estavam classificando objetos
geométricos. As evidéncias analisadas foram respaldadas na
“Teoria da Matemdtica na Carne”, uma abordagem radical para a
corporificagdo do conhecimento matemadtico.

Enfoque da
Cognicao Movimento Cinético do Corpo — “Teoria da Matemdtica na Carne
Corporificada

”

Objeto Matematico | Geometria Espacial

Recurso - . . . . 1 o
. . Nao utilizou recurso tecnolégico digital, mas Sélidos Geométricos
Tecnologico . ..
. . em Acrilico e em outros materiais.
Digital

Em contraste com outras teorias corporificadas/enativistas no
campo da educagdo matemitica, os dados sugeriram que o
Resultados Finais | movimento cinético do corpo humano constitui uma condigio
necessaria para o surgimento do conhecimento matematico
abstrato e, mais especificamente, para o surgimento do insight

geométrico.
Cadigo E33

Descrever as experiéncias dos alunos ao tentar realizar uma

determinada tarefa em um novo ambiente baseado em

< e computador e defender a importancia pedagdgica de atender as

Objetivo Geral P B p B pedag _g
transformagdes emergentes nos padroes de agdo motora que os

alunos experimentam, reconhecem e articulam no curso de suas

interagoes.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de dois trechos selecionados de
uma videografia de voluntarios do 42 ao 62 ano participando de
Principais Aspectos | entrevistas clinicas baseadas em tarefas centradas no dispositivo

Metodolégicos Mathematical Imagery Trainer for Proportion (MIT-P). As andlises sao
de dois casos: 1) Siena, uma aluna do 62 ano (Transicio Suave); e
2) Amalia, uma aluna do 52 ano (Transi¢ao Abrupta). Os dados

foram coletados por meio de gravagao em video.
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Enfoque da
Cognicio Movimento das Maos
Corporificada

Objeto Matematico | Proporcionalidade

R . . . . .
Tech)lll;;(i)co Dispositivo Mathematical Imagery Trainer for Proportion (MIT-P),
Digital apoiado em Computador.

Os dados revelaram particular valor sobre o papel da interpretagao
consciente das transi¢gdes para novas solugdes motoras, tanto suaves
quanto abruptas. Ou seja, para os alunos do estudo, a descoberta
veio literalmente como isso — uma descoberta emergente — quando
Resultados Finais | eles descobriram em suas préprias acoes algo que nao poderiam
ter previsto de antemao. Além disso, ressaltou-se a importancia de
se estar atento as mudancas que os alunos incorporam em seus
esquemas perceptuomotores quando se envolvem em tarefas de
resolugdo de problemas que exigem coordenagao manual.

Codigo E42

Objetivo Geral Examinar como os recursos de design em doze jogos de matematica
digital influenciaram a aprendizagem das criangas.

Principais Aspectos | A pesquisa foi realizada com base em quatro experimentos, cada
Metodologicos qual contendo trés jogos matematicos digitais, e em pré-testes e
pos-testes. Os participantes foram 193 criangas do 22 ao 62 ano de
escolas publicas e grupos de educa¢ao domiciliar. Cada crianga foi
direcionada para um experimento. Caso o pré-testes indicasse que

a crianca tinha conhecimento suficiente para estar em um outro
experimento, ela era realocada. Os jogos selecionados no estudo
exigiam que as criangas movimentassem ou inclinassem o tablet,
beliscassem ou deslizassem. Os aplicadores faziam perguntas sobre
a jogabilidade e os recursos dos jogos para cada crianca quando
terminava o tempo de intera¢ao, que durou 60 minutos. Os dados
foram coletado por meio de gravagao em audio e video.
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Enfoque da
Cognicio Movimentos das Maos (Toques em Tela)
Corporificada

. L. Geometria, Fragoes, Divisao, Angulos, Numeros na Reta Numérica,
Objeto Matematico . Lo
Numeros Decimais e Arredondamento.

Recurso
Tecnologico Tablet
Digital

A andlise revelou ganhos significativos para 9 dos 12 jogos digitais.
Seis categorias emergiram e estiveram focadas em como os recursos
de design apoiaram a aprendizagem nos jogos digitais. Essas
categorias incluiram: precisao feedback, tentativas

Resultados Finais ilimitadas/m}iltiplas, tuForiais e d.icas.de informagées, restrigéf)
focada, niveis progressivos e eficiéncia do jogo. Duas categorias
foram mais especificas para cogni¢ao e a¢do com a matematica, €
focado em como os recursos de design promoveram conexoes
matematicas. Essas categorias incluiram: representagoes vinculadas

e fisicas vinculadas.

Caodigo E57

Examinar como alunos do ensino médio (17 anos), com formacao

. e em calculo e fisica, interpretaram os graficos que criaram

Objetivo Geral > p . 8 91 B
desenhando o caminho do movimento de sua mao com um mouse

de computador.

Principais Aspectos | A pesquisa experimental, que versou olhares para os gestos € 0s

Metodologicos termos que os alunos usavam e processos cognitivos que suas agoes
e discursos denunciavam, foi desenvolvida com cinco pares de
alunos do ensino médio. No decorrer da investigagao, eles
enfrentaram trés desafios principais: modelar o movimento 2D,
entender uma situagao de repouso e lidar com o repouso
instantaneo. A atividade e a ferramenta proporcionaram aos alunos
experiéncias sensoriais (visuais e cinestésicas) que serviram para
interpretar o movimento. Foram analisados sete episédios, cada
qual com seus objetivos e atividades.
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A anilise esteve focada na manipulagao da ferramenta, no desenho
grafico construido e nos gestos dos estudantes. Os dados foram
coletados por meio de gravagao em audio e video.

Enfoque da
Cognicio Movimentos das Maos - Gestos
Corporificada

Objeto Matematico | Graficos

Recurso
Tecnologico Computador e Ambiente Computacional MoveOn
Digital

A anidlise possibilitou concluir que as representacdes informatizadas
que estavam disponiveis para os alunos adicionaram ao caminho
visivel de informagoes que eles tinham sobre o tempo. Isso ajudou
os alunos a conceituar a fisica do movimento e a vincular esses
Resultados Finais | conceitos as propriedades matematicas dos graficos. Além disso, os
autores afirmaram que o cenario que os estudantes
experimentaram encorajou o uso da projecao metaférica da
experiéncia corporificada e apoiou a elaboragao de
conceitualizaciao formal sobre o movimento.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.3 AVALIACAO

2.3.1 ETAPA 8: AVALIAR A SOLIDEZ METODOLOGICA

Ap6s a extragao dos dados, esses mesmos trabalhos, que atenderam aos critérios de
inclusao/exclusao, necessitam ser avaliados quanto a sua solidez metodolégica, cujo
processo contribui para identificar vieses importantes (PETTICREW; ROBERTS, 2006).
Além disso, de acordo com os autores, embora haja um numero expressivo de
ferramentas de avaliagdo critica para pesquisa quantitativa, ainda ndo ha critérios
amplamente aceitos quanto ao "melhor" método para avaliagdo qualitativa dessa solidez
metodolégica. Assim, propusemos cinco questoes (Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5) que orientaram
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a leitura e analise de cada trabalho:

(Ql) O estudo foi afetado por problemas, eventos ou apresenta limitagbes no
decorrer da investigagao?

(Q2) Se existiu um grupo de comparagao ou de controle, eles foram semelhantes
ao grupo de intervengio?

(Q3) Se o estudo envolveu uma avaliagio de uma intervencao, a intervencao foi
claramente descrita?

(Q4) Os instrumentos de produgao de dados utilizados no estudo foram os mais
relevantes para responder a pergunta de pesquisa?

(Qb) O estudo apresentou temporalidade suficiente que permitiu que os resultados
fossem identificados?

No Quadro 7, encontram-se registradas as analises da solidez metodoldgica, que
contempla o Componente do Protocolo Estratégia de Analise.

Quadro 7 - Anilise da Solidez Metodolégica
Codigo: E2

[SIM] Depois de iniciada a pesquisa, precisamente na segunda semana de aplicagio, a
escola entrou em greve, mas os participantes continuaram a frequentar o espago para
participarem dos ciclos da pesquisa. Além disso, nesse mesmo encontro houve perda
do 4udio, o que inviabilizou a utilizagao da filmagem na investigagao. Segundo o

Q1 pesquisador, mesmos com os prejuizos da perda desses dados, foi mantida a sequéncia
das discussoes uma vez que os topicos desse dia foram rediscutidos. Ainda, o autor
reconhece que a discussao e os dados ndo foram exatamente os mesmos.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A pesquisa contou com diferentes ptiblicos
participantes, cujos dados produzidos nao foram comparados com qualquer grupo de
Q2 | controle.
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[EM PARTES] A pesquisa foi desenvolvida em trés ciclos, claramente descritos. Além
disso, o primeiro e segundo ciclos contemplaram cinco encontros para os quais foram
apresentados os objetivos, atividades, participantes e duragao. Contudo, o pesquisador
afirma que foram desenvolvidos seis encontros, mas o sexto encontro nao seria
analisado, pois poderia perder o foco em relagao as questoes de investigacao. Apenas a
Q3 transcri¢ao da gravagao desse encontro foi disponibilizada no corpo da pesquisa.
Ainda, desses seis encontros, o autor analisou somente quatro deles (primeiro,
terceiro, quarto e quinto). Apesar dessas inconsisténcia, cada encontro analisado foi
claramente descrito, com destaque as falas, esquemas, imagens e andlises.

[SIM] A pesquisa fez uso de gravagao em dudio e video, cujos dados foram transcritos
Q4 |¢ analisados pelo pesquisador.

[SIM] Na analise, encontramos executados quatorze momentos, distribuidos
Q5 distintamente em cada encontro, totalizando 1400 minutos ou 23h20min.

Codigo: E6

[SIM] O autor apontou que as atividades foram aplicadas em uma sala da coordenacao
da escola participante, mas mesmo assim o barulho dos intervalos das aulas acabou,
por vezes, atrapalhando a qualidade do som, dificultando a identificacdo de algumas
01 falas das filmagens. Ainda, na filmagem do terceiro encontro, onde os estudantes
trabalharam em duplas, ndo foi possivel distinguir com clareza todas as falas
proferidas entre os alunos. Além disso, foram convidados oito estudantes para
participarem da pesquisa, mas apenas seis comparecerem, e cada encontro houve

alteracao de um participante.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A pesquisa contou com a participantes de
estudantes do ensino médio, cujos dados produzidos nao foram comparados com
Q2 | qualquer grupo de controle.
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[EM PARTES] A pesquisa foi desenvolvida em duas fases, de modo que a primeira fase

se constituiu de uma discussao tedrica, e a segunda fase a aplicacao das atividades.

Foram analisados quatro encontros, apresentando imagens, falas e duragao. O

03 pesquisador descreveu dois Objetos de Aprendizagem (OAs): “O Mundo da
Trigonometria” e “Trigonometria de Molas”, além de um Objeto de Ensino (OE):

applets do GeoGebra “Circulo Trigonométrico” criado por ele. No entanto, no

decorrer das aplicagoes, ndo identificamos a utilizagdo do OAs “ITrigonometria de

Molas”, significando que sua apresentac¢io ficou apenas no campo tedrico.

[SIM] Foram utilizadas gravagoes de audio e video, cujos dados foram transcritos e
analisados pelo pesquisador e por outra pesquisadora, bem como registros escritos dos
Q4 | estudantes.

Q5 | [SIM] Foram propostos quatro encontros, totalizando 289 minutos ou 4h49 min.

Codigo: E7

[SIM] A pesquisa, projetada para ser desenvolvida presencialmente, de modo que as
interagoes sociais pudessem ser realizadas sem restrigoes, foi surpreendida com a
pandemia do novo coronavirus (Covid-19), forcando uma retomada das atividades
letivas de forma hibrida. Essa mudanca forgou alteracdes nas propostas de
intervengdo, de modo que fosse cumprido os protocolos de distanciamento social.

Q1 | Além disso, a autora salientou que as interagoes sociais entre os estudantes eram
fundamentais no processo de pesquisa e que o distanciamento acabou prejudicando o
processo de constru¢dao de conhecimento e, até mesmo, os dados da pesquisa. Por fim,
na quinta etapa, um dos trés estudantes selecionados para participar da producao dos
dados nao compareceu, pois foi transferido para outra escola da rede de ensino, ndo
sendo possivel manter sua participagao na pesquisa.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A pesquisa foi desenvolvida sem
02 comparagoes com grupos de controle, sendo os dados produzidos com 22 estudantes

de um 29 ano do Ensino Fundamental, sendo, no entanto, as andlises focadas em trés
participantes.
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[SIM] A autora apresentou as seis etapas que foram desenvolvidas no decorrer da
pesquisa, sendo cada uma apresentada claramente em relagoes aos seus objetivos. No
decorrer da investigagdo, as etapas sao nitidamente descritas, cada qual
transparecendo imagens, falas, duragao, participantes e andlises. Por ser uma pesquisa
Q3 que esteve atenta aos gestos dos estudantes, a pesquisadora apresentou, de forma
transparente, as diferentes perspectivas de gravacao (incluindo o uso de Cédigo QR)
de modo que o leitor fosse capaz de identificar os movimentos.

[SIM] Os dados foram produzidos por meio de gravagdes em audio e video, aplicativo
Q4 Screen Recorder e diario de bordo do pesquisador.

[SIM] A pesquisa e a producdo dos dados foram realizadas em cinco etapas, sendo
cada etapa em uma semana, com duragio de 100 minutos cada, equivalentes a duas
Q5 | aulas de 50 minutos. Assim, foram depreendidas 500 minutos ou 8h20min.

Codigo: E8

[SIM] A autora pontuou que uma das atividades “Mdagicas ou Transformacoes no
Plano” precisou ser substituida pela tarefa “Relacionando Coordenadas”, pois ela
acabou provocando certas inibi¢oes entre os participantes, pois nao promoveu as
interacdo esperadas. Ainda, em um dos encontros, a aba GeoGebra travou e os
participantes ndo conseguiram realizar as tarefas, for¢cando um adiamento do
encontro. Além disso, dois grupos de estudantes nao puderam participar de uma das
tarefas, pois estavam envolvidos com o calendario de provas finais do colégio.

Q1 | Ademais, o idioma inglés dos applets foi uma das limitagoes no estudo, pois nem todos
tinham o dominio da lingua. Também, o nimero de encontro, segundo a autora, foi
desproporcional as ideias matematicas que se desejava trabalhar, nao sendo possivel
aumentar o nimero de encontro, mas estruturar as tarefas. Por fim, alguns
participantes se ausentavam algumas vezes da sala virtual, por motivos particulares, e
problemas técnicos no ambiente virtual (problemas na visualizagao de imagens no
GeoGebra, mensagem de erros no aplicativo, tela travando, etc) interferiram no
andamento da pesquisa.

CONEXOES ENTRE COGNICAO CORPORIFICADA, TECNOLOGIAS DIGITAISE 49
CONHECIMENTO MATEMATICO: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
EM EDUCAGAO MATEMATICA



\‘ Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
/ R@VHSI@ { Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

OsaICOS V.12 - N. 30 - Julho -Dezembro de 2023 - ISSN 2316-9303

L = ] _—

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2023.71333

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A pesquisa nio contou com grupos de
Q2 | controle, sendo os dados analisados sem comparagdes com quaisquer outros
participantes.

[SIM] A pesquisa ocorreu em trés fases, que foram claramente descritas com relagiao
aos seus objetivos, participantes e atividades. Foram implementadas oito tarefas na

Q3 | fase trés, cujos participantes foram estudantes do Ensino Médio. Cada tarefa foi
claramente descrita em seu espago de execugdo (presencial ou virtual), transparecendo
os modos de produgao dos dados.

[SIM] Por ser uma pesquisa de carater qualitativo, os instrumentos utilizados
possuiam potencial para producao dos dados necessarios para responder a pergunta
de pesquisa, sendo eles: planilhas de interagdes (VMT Logs) e gravacao em dudio e
video.

Q4

[SIM] A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, totalizando oito encontros de
1h30min cada. Sendo assim, foram disponibilizados 720 minutos ou 12h para
Q5 produgao de dados.

Codigo: E10

[NAO] Nio foram identificados problemas ou eventos no decorrer da aplicagiao das

Q1

atividades, tendo a pesquisa decorrida conforme planejado.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A investigacao foi desenvolvida com
Q2 | estudantes do Ensino Médio, cujos dados produzidos nao foram comparados com
nenhum outro grupo de controle.

[EM PARTES] A pesquisa foi desenvolvimento em trés momentos, sendo cada um
deles descrito com clareza, incluindo as atividades e os instrumentos utilizados para
Q3 | coletar os dados. No entanto, a pesquisa descreve quatro episodios, cada qual
contendo trés momentos. Esses episddios nao sio claramente descritos antes que eles
fossem descritos no percurso de aplicacao e analise dos dados.

[SIM] A investigacao utilizou gravacao em 4udio e video e registro escrito dos
Q4 | estudantes, que foram capazes de coletar os elementos para analise e conclusdes da
pesquisa.
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[EM PARTES] A pesquisa foi desenvolvida em duas aulas de 50 minutos, totalizando
100 minutos ou 1h40min. Segundo a autora, num primeiro momento, as intervengoes
nao foram tao evidentes, fosse pela questao do tempo limitado, fosse pelo interesse e
ansiedade que todas as professoras tinham com relacdo ao uso do kit (sensor de

Q5 | movimento e calculadora grafica). Isso mostrou que o tempo destinado a pesquisa foi,
de certo modo, insuficiente, podendo ter surgido outras discussoes e resultados a
partir da aplicagdo de outras atividades.

Codigo: E15

[NAO] Nio houve problemas ou eventos adversos no decorrer da aplicacio das
Ql atividades.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] A pesquisa foi desenvolvida com
estudantes do Ensino Médio, sem que os dados fossem comparados ou contrastados
Q2 | com qualquer grupo de controle.

[SIM] A autora descreveu minuciosamente o procedimento metodolégico da pesquisa,
de modo que foi possivel compreender as etapas de aplicagdo das cinco atividades
desenvolvidas. Para cada etapa, ela apresentou a atividade, destacou falas importantes
Q3 | e procedeu a analise dos dados. Para cada proposta desenvolvida foi feito um quadro
com codificagao aberta e axial, que foram utilizados adiante na construgao de uma
codificacao seletiva, que passaria pela analise final. Esse percurso de anélise dos dados
escolhido pela pesquisadora foi muito bem detalhado.

[SIM] Foram utilizados questionarios, didrio de campo e gravagdes em audio e video
como instrumentos de coleta de dados, os quais trouxeram elementos suficientes para
Q4 | atender aos objetivos da pesquisa.

[SIM] A investigacao foi desenvolvida em oito aulas de 50 minutos cada, na prépria

Q5

sala de aula da pesquisadora, totalizando 400 minutos ou 6h40min.

Codigo: E20
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[NAO] Os autores nio apresentaram nenhum problema ou evento que tivesse

Q1

ocorrido no processo de aplicagao da atividade.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] As analises estiveram focadas em um
Q2 | trecho de um episédio de atividade matemadtica envolvendo tridngulos, cujos dados
ndo foram contrastados com quaisquer outros participantes de grupo de controle.

[SIM] A pesquisa foi apresentada com clareza, de modo que foi possivel compreender
o processo de aplicacao da atividade e o episédio analisado. Foram utilizados imagens
e esquemas para evidenciar os momentos analisados da gravacao de dudio e video,
Q3 | destacando as falas da participante e procedendo uma andlise rica de detalhes sobre a
imaginacao matemadtica.

[SIM] A utilizagao de gravacao em audio e video foi suficiente para que os dados
Q4 fossem coletados e analisados em direcao ao objetivo da pesquisa.

[SIM] O episédio total teve duragao de 4min e 45s, mas o trecho analisado foi de
apenas 17 segundos, momento em que as interagoes e falas do participantes
Q5 possibilitaram alcancar os objetivos da pesquisa.

Codigo: E23

[EM PARTES] Os autores apontaram que o video ofereceu oportunidade para ver as
acoes se desenvolverem em escalas de tempo, mas ocorreram interagdes entre as
gravagoes de video, forcando a necessidade de ajustar as gravagoes, a reproducao, a
Q1 | velocidade e a precisao. Além disso, afirmaram que a participante nao foi entrevistada
e nao recebeu nenhuma orientagdo matematica, o que pode ter sido perspicaz e
influente. Ademais, o ambiente da sala de aula era caético e confuso, a0 mesmo tempo
auténtico e agradavel.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Nio houve presenca de grupo de controle,
sendo os dados analisados sem comparagdo com quaisquer outros participantes.

Q2
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[SIM] Os autores apresentaram de forma clara o desenvolvimento da intervengao,
destacando que ela se tratou de um recorte de um estudo de caso maior, de métodos
3 mistos, cuja andlise foi centrada nas intera¢oes de uma aluna pré-escolar com o

Q aplicativo Fingu, em tecnologia multitoque. Foi destacado todo o processo de gravacao
dos dados, colocando foco nas maos, na tela e no espaco de interagao. Foi apresentado

o aplicativo Fingu e as tarefas contida nele, bem como as semanas de aplicagdo.

[SIM] O estudo contou com oito cameras instaladas que coletaram os dados das
Q4 | interagdes da crianga com o iPad. Por se trata de uma analise qualitativa, esse tipo de
instrumento tem grande potencialidade de producao de dados significativos.

[SIM] A participante interagiu com a tecnologia durante 20 minutos, 3 vezes por
Q5 | semana durante, no decorrer de 4 semanas. Esse processo gerou 240 minutos ou 4h
de material de anilise.

Codigo: E24

[NAO] Os autores nio destacaram, no decorrer da pesquisa, quaisquer problemas ou

Q1

eventos adversos.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Por se tratar de um estudo que analisou os
Q2 | movimentos do corpos e sua relacio com a aprendizagem matematica, os dados foram
descritos e analisados sem comparac¢dao com grupos de controle.

[SIM] O estudo foi bem descrito, com delimitagoes claras das etapas. Cada uma das
duas atividades (Caso 1 e 2) aplicadas foram nitidamente descritas, com seus objetivos,
Q3 | participantes e falas. Para melhor interpretagio, cada caso foi apresentado
separadamente, com suas andlises e imagens que ilustraram o corpo sendo utilizado
no processo de aprendizagem matematica.

[SIM] A pesquisa utilizou gravagido em audio e video como instrumento de coleta de
Q4 | dados, cujas andlises mostraram que essa ferramenta obteve sucesso no percurso
investigativo.

Q5 | [SIM] A proposta do Caso 1 foi desenvolvido com cinco grupos de alunos do Ensino
Fundamental, que vivenciaram as atividades ao longo de dois dias. Ja para o Caso 2,
os autores nao apresentaram, de forma clara, quantos dias ou horas foram destinadas
para a aplicacdo. No entanto, considerando o objetivo de pesquisa, os dados coletados

se demonstraram suficientes e ricos de informagbes, tendo sido possivel alcangar
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resultados pertinentes.

Codigo: E27

[SIM] Os autores apontaram que os dados dos videos foram densos e cheios de
detalhes, cujas andlises nao foram capazes de revelar todas as maneiras pelas quais o
01 pensamento computacional pode ser considerado corporificado. Devido a essa

densidade, alguns detalhes foram perdidos durante a transcri¢ao, sendo alguns modos
de interacao priorizados em detrimento de outros. Assim, afirmaram que suas

conclusoes ofereceram uma visao do que ¢é possivel na area de estudo.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Para alcancar o objetivo do estudo, os
02 autores ndo utilizaram grupos de controle, uma vez que as analises qualitativas nao

necessitavam ser contrastadas com outros participantes, pois buscaram explorar o
pensamento computacional a partir do envolvimento com fenémenos corporificados.

[EM PARTES] Os autores apresentaram uma estrutura teérica que foi colocada em

pratica com estudantes de um 52 ano. Cada uma das etapas da estrutura foi

Q3 claramente descrita, com suas respectivas agoes investigativas. No entanto, nao foram
descritas quais atividades foram aplicadas, mas apenas imagens dos estudantes se

envolvendo com o computador e as analises dos dados coletados. Nao ficou limpida a

intervencio e seu desenvolvimento.

[SIM] Os dados do corpo, das interagoes e das multimodalidades foram capturados
Q4 | por meio de gravacao em audio e video, que se mostrou um eficiente instrumento de
coleta de dados qualitativos na pesquisa.

[SIM] Os dados foram produzidos de uma dupla de criancas do 52 ano enquanto
05 realizavam atividades educacionais de robética, em um periodo de dois dias. Segundo

os autores, apenas os trechos em que gestos, falas e interacdes entre os estudantes
aparecem é que foram analisados, totalizando 60 minutos de transcrigdo.

Caodigo: E31

[NAO] Os autores, no decorrer do estudo, nio apresentaram quaisquer problemas,

Q1

eventos ou limitagdes que tenham ocorrido na investigacao.

A a0 foram utilizados grupos de controle,
2 | [NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Nio f lizados grupos d 1
pois a prépria natureza dos interesses investigativos nio demandou a comparagao de
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dados com outros participantes.

[SIM] Os investigadores apresentaram o texto da pesquisa de forma clara, destacando

que as analises sao oriundas de um episédio retirado de um projeto etnografico

03 longitudinal de dois anos. As duas atividades foram claramente descritas,
evidenciando os seus objetivos, participantes e como tudo ocorreu. O episédio

analisado foi apresentado com linguagem de facil compreensao, trazendo imagens que

ilustraram os participantes se envolvendo nas atividades.

[SIM] Os dados foram coletados por meio de gravagao de dudio e video, instrumento

Q4

coerente com os propodsitos investigativos.

[SIM] O episédio total ocorreu em nove aulas, sendo desenvolvido por um grupo de
Q5 dois alunos do terceiro ano € um aluno do segundo ano. No entanto, houve dezenove

turnos de classificacao de sélidos geométricos, levando 12 minutos de execucao. A
analise ocorreu apenas em um episédio do primeiro turno de classificagao.

Codigo: E33

[NAO] Os pesquisadores nio apresentaram quaisquer eventos ou limitagdes que

Q1

tivesse atrapalhado a investigagao.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Nio identificamos grupos de controle no
decorrer da pesquisa, sendo apenas participantes duas estudantes de um 52 e 62 ano.

Q2

[SIM] Os pesquisadores apresentaram informagoes claras sobre o processo
investigativo, bem como a forma que as atividades foram desenvolvidas em um
ambiente tecnolégico. O comando da atividade foi claro e bem redigido, trazendo
03 clareza sobre as agdes que os participantes deveriam tomar. Foram realizadas duas
atividades, com duas participantes deferentes, e que seguiram o mesmo comando,
porém a segunda participantes necessitou investigar a atividade com grades (linhas
verticais e horizontais que se intersectam) na tela do ambiente tecnolégico. As duas

propostas foram apresentadas com detalhes e ricas de andlises.

[SIM] As ferramentas de coleta de dados foram suficientes para que as analises

Q4

pudessem ser realizadas, culminando no éxito da pesquisa.

[SIM] Apesar dos autores nio evidenciarem o tempo de execugao das atividades, os

Q5

objetivos foram alcangados.
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Codigo: E42

[NAO] No decorrer da investigacio nao foram encontrados problemas, eventos ou

Q1

limitagoes relativos ao estudo.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Apesar dos autores terem utilizados pré-
Q2 | testes e pds-testes, ndo houve grupo de controle. Cada um dos testes foi aplicado com
0s mesmos participantes, em momentos distintos.

[EM PARTES] A pesquisa apresentou o processo de selecio dos estudantes
participantes, bem como as atividades desenvolvidas, os jogos utilizados e para quais
experimentos cada participante foi destinado. Cada jogo foi claramente apresentado,
Q3 | com destaque aos conhecimentos matematicos que podiam ser desenvolvidos. No
entanto, ndo houve uma parte destinada para descrever, com mais clareza, a utilizagao
dos jogos pelos estudantes, limitando-se a descrever algumas falas, trazer algumas
imagens que ilustravam a utilizacao dos tablets e as andlises.

[SIM] Os dados foram coletados por meio de pré-testes, pos-testes, entrevista e
Q4 | gravacao em audio e video, sendo instrumentos que coletavam dados condizentes com
os interesses de pesquisa.

[SIM] Apesar dos autores ndo deixarem claro quantos minutos durou as interagoes
das criangas com os jogos, apenas salientando que os participantes passaram por uma
Q5 | entrevista estruturada de 60 minutos, os dados foram analisados com profundidade,
trazendo fortes indicios de que o tempo depreendido foi suficiente para encontrar
resultados pertinentes aos objetivo de pesquisa.

Codigo: E57

[NAO] Os pesquisadores nio apontaram eventos ou problemas no decorrer da

Q1

investigacao.

[NAO HOUVE GRUPO DE CONTROLE] Diante dos interesses de pesquisa, os
Q2 | autores ndo utilizaram grupos de controle e ndo realizamos comparacoes entre os
dados e quaisquer outros sujeitos.

[EM PARTES] Os autores apresentaram uma tarefa para a qual foram analisados sete
Q3 | episédios. Em cada episédio foi revelado os objetivos e como a atividade ocorreu.
Segundo os autores, os estudantes enfrentaram trés desafios principais: modelar o

movimento 2D, entender uma situagao de repouso e lidar com o repouso instantaneo,
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mas esses desafios ndo foram detalhados em sua execugdo. Nao foi possivel
compreender os episdédios estavam ligados a esses desafios, ou se estes estavam
diluidos na tarefa sugerida.

[SIM] As gravagoes em audio e video, seguidas de transcri¢ao, foram relevantes no
Q4 | processo investigativo, uma vez que os interesses investigativos estiveram vinculados
ao movimento das maos, em agoes corporificadas.

[SIM] Foram coletados dados de quatro sessdes de cerca de uma hora cada,

Q5

totalizando 240 minutos ou 4h.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.3.2 ETAPA 9: SINTETIZAR E AVALIAR OS ESTUDOS

Nesta etapa, realizou-se uma sintese e avaliagdo geral dos trabalhos, integrando os
dados que foram capazes de responder as perguntas da revisdo. Essa integragdo pode ser
feita estatisticamente (meta-anilise) e/ou narrativamente (descrevendo, relatando,
tabulando e integrando sistematicamente os resultados dos estudos) (PETTICREW;
ROBERTS, 2006). Nessa perspectiva, executou-se uma analise narrativa em busca de
possiveis conexdes, lacunas ou avangos sobre Cogni¢do Corporificada, Tecnologias
Digitais e Conhecimento Matemitico, executando o Componente do Protocolo Estratégia
de Anadlise, respondendo cada uma das trés perguntas tracadas na revisao.

Sob qual(is) enfoque(s) a Cogni¢ao Corporificada tem figurado nas pesquisas em
Educacao Matematica?

As pesquisas em Cognicao Corporificada tém utilizado diferentes enfoques sobre a
participagdo do corpo no processo de aprendizagem, em suas multimodalidades, de
modo que reconhecé-los tem possibilitado compreender a natureza do pensamento
corporificado. O Quadro 8 apresenta os distintos entendimentos sobre Cognigao
Corporificada que emergiram nos trabalhos desta revisao.
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Quadro 8 - Enfoques da Cogni¢io Corporificada

Tematica Estudo Enfoque
Simulagao Corporificada
E2
(Embodied Simulation)
E6, E8 e Metaforas Conceituais e Orientacionais (Pensamento
E10 Metaforico)
E7 Movimentos das Maos (Gestos Epistémicos)
F15 Cognigao Situada e Distribuida
(Cérebro/Corpo/Ambiente)
Enunciado Multimodais
E20
Cogniciao (Cognigao Perceptivo-motora-imagindria)
Corporificada - -
Movimentos das Maos
E23
(Gestos Conceitualmente Congruentes)
E24 Movimentos do Corpo Inteiro
E42 Movimentos das Maos (Toques em Tela)
E27 e E57 Movimentos das Maos (Gestos)
Movimentos Cinéticos do Corpo
E31
(Teoria da Matematica na Carne)
E33 Movimentos das Maos

Fonte: Elaborado pelos autores

No campo da Simulacio Corporificada (Embodied Simulation), Silva (2013)
apontou que ha evidéncias neurocientificas de que nossas redes neurais modelam as
fungdes do nosso corpo no ambiente, o que tem sido considerado como “Simulacao
Corporificada”, denunciando uma acao mecanica de mentaliza¢do. Isso mostra que a
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capacidade do nosso cérebro de simulagao esti relacionada a experiéncia refletida nas
representagoes que estao por tras da simulacdo e que os simuladores implementam
conceitos que estdo por trds do conhecimento, capturando padroes multimodais
associados a experiéncia com o mundo (SILVA, 2013). Assim, ao utilizar sensores de
movimentos acoplados a calculadora grafica, considerados pelo autor como fonte de
simuladores, Silva (2013) possibilitou que os estudantes experienciassem graficos
matematicos em termos de movimentos corpoéreos, integrando agdes multimodais para

representar propriedades e relagdes relevantes aos conceitos em discussao.

Outro enfoque encontrado tem relacio com as Metiforas Conceituais e
Orientacionais (Pensamento Metaférico). Segundo Goios (2010), as metaforas devem ser
consideradas parte integrante do nosso pensamento € acdo, sendo que a esséncia da
metafora é a experienciagdo de uma determinada coisa em termos de outras. Ainda,
considerar que as metaforas fazem parte do campo da Cognicao Corporificada ¢é revelar,
conforme Barbosa (2014), que elas invadem nossas vidas, nossas experiéncias,
pensamentos e agbes, nao figurando apenas na linguagem. A compreensido de mundo é
possibilitada por meio de mapeamentos metaféricos, como denuncia Faria (2007), cujas
interpretagoes e compreensoes sido constituidas com base em nossas experiéncias
sensorio-motoras. Portanto, associar metaforas a Cogni¢ao Corporificada é compreender
que € possivel projetar uma estrutura inferencial de um dominio em outro, baseadas nas
experiéncias do corpo, realizando inferéncias de um conhecimento abstrato,
compreendendo que nosso cérebro e pensamentos sio multimodais.

Com relagao ao enfoque dos Movimentos das Maos (Gestos Epistémicos), Ferreira
(2021) apresentou esses gestos como aqueles que podem servir a uma fungio
comunicativa, sendo muitas vezes acompanhados de expressdes verbais, e ajudar o
individuo a reorganizar o conhecimento, ilustrando ou esclarecendo, para ele préprio ou
para outros, os objetos matematicos e suas propriedades. Nao é um gesto que
simplesmente comunica alguma informacdo, mas é capaz de revelar processos epistémicos
no desenvolvimento de tarefas matemadticas. A importancia desses gestos esta na sua
capacidade de revelar modos de pensar e agir dos estudantes em relagio ao objeto
matematico em estudo, cuja ocorréncia estd nas agdes epistémicas evidenciadas
(FERREIRA, 2021). Dessa forma, a autora é enfitica ao afirmar que os gestos realizados
pelos estudantes podem dar indicios da compreensdo de ideias matematicas, € mostram
significados produzidos no pensamento corporificado.
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Quando se fala de Cognicdao Situada e Distribuida (Cérebro/Corpo/Ambiente),
dentro do campo da corporificacdo, refere-se ao fato de que o cérebro e o corpo estao
situados em um ambiente e que a cognigao ¢ distribuida e social. Segundo Ladeira (2015),
é importante compreender que a cogni¢ao nao pode ser reduzida a apenas corpo e
mente, mas deve se transformar em corpo e mente situados em um determinado contexto
cultural. A partir disso, defender uma “Cognicao Situada e Distribuida” é compreender o
organismo como corporificado (cujos corpos sio fonte de cogni¢do e conhecimento),
situados (pois estao em seus ambientes compartilhados) e distribuidos (pois a cognigao
nao esta apenas na mente, mas distribuida entre os individuos, mediadas pela utilizagao
de tecnologias moveis), transmitindo significados e caracteristicas culturais e histéricas
(LADEIRA, 2015).

Adentrando ao campo da Multimodalidade (Cognicdo Perceptivo-motora-
imagindria), Nemirovsky e Ferrara (2009) apresentaram a multimodalidade como
presente em muitos locais do cérebro, sendo as modalidades sensoriais (tato, visao e
audicao) integradas entre si € com o controle de planejamento motor. Ainda, segundo os
autores, é preciso ampliar a Cogni¢ao Corporificada para abranger o aspecto imaginario,
pois quaisquer atividade perceptivo-motora estd inscrita em um dominio de
possibilidades. Compreender a relagdo perceptivo-motora-imaginaria possibilita mudar
nossa aten¢do de “o que é” para “o que poderia ser”, sendo que o primeiro parece
configurar uma orientacao natural da atividade perceptivo-motora (NEMIROVSKY;
FERRARA, 2009). Assim, imaginar possibilita moldar o curso da atividade percepto-
motora, pois ver a aprendizagem matemadtica enriquecida da imaginacao pode clarear os
papeis das ferramentas tecnolégicas como meio de ampliar produtivamente o horizonte

de possibilidades de pensar.

Retornando ao campo dos gestos, mas na esfera dos Movimentos das Maos (Gestos
Conceitualmente Congruentes), Tucker e Johnson (2020) se preocuparam ndo apenas
com a importancia dos gestos na aprendizagem, mas dos gestos conceitualmente
congruentes na matematica. Segundo os autores, esses gestos envolvem agdes que
combinam (sdo congruentes) com a matematica e podem apoiar o aprendizado, inclusive
fazendo parte das interagoes com tecnologias. O estudo apresentou dois exemplos desses
gestos para indicar a quantidade “quatro”: (a) levantar sequencialmente um dedo de cada
vez até que os quatro dedos estejam levantados; e (b) levantar simultaneamente os quatro
dedos. De acordo com Tucker e Johnson (2020), o primeiro é um exemplo de “contagem
de dedos”; o segundo é “tudo de uma vez”; e um gesto nao conceitualmente congruente
seria indicar a quantidade quatro, apontando para o numeral “quatro”. O que se percebe
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¢é que os gestos conceitualmente congruentes envolvem acoes de correspondéncia, ou seja,
quatro dedos representam a quantidade ou o nimero “quatro”, enquanto que apontar
para o quatro nao é um gesto congruente. Assim, os gestos conceitualmente congruentes
podem fazer parte da matematica corporificada em varios contextos, inclusive quando se
interage com a tecnologia (TUCKER; JOHNSON, 2020).

Existem estudos, como o de Kelton e Ma (2018), que se preocuparam em
considerar a Cogni¢ao Corporificada numa perspectiva de Movimentos do Corpo Inteiro,
pois sugerem que seja preciso alavancar o potencial da Corporificagio na Educagao
Matematica para uma expansao anatomica e mais abrangente de corpos inteiros (sempre
diversamente constituidos e capacitados), e seus componentes heterogeneamente
organizados, ndo se limitando as maos ou praticas tateis (KELTON; Ma, 2018). Segundo
esses autores, o corpo todo pode transformar e reposicionar a forma como os estudantes
experimentam ambientes de aprendizagem e produzem sentido as ideias matemadticas.
Por exemplo, Kelton e Ma (2018) propuseram atividades com foco particular de interesse
nas (a) capacidades corporais dos participantes, que se estenderam além das maos,
especialmente, a caminhada e outros movimentos que emanam da cintura e das pernas; e
na (b) contextualizagdo anatdémica e configuragoes das maos para, por exemplo, inflexodes
do tronco, agachar e ficar na ponta dos pés. Esses interesses revelaram os corpos dos
participantes, colocados em interagdo, como participantes e representantes de objetos
matematicos, intencionando uma expansao analitica mais holistica dos corpos humanos
(KELTON, Ma, 2018).

O movimento das maos pode ser interpretado como gestos, na interagao sujeito-
sujeito, sujeito-tecnologia [como no estudo de Ferreira (2021)] ou como movimento de
tocar na tela. Moyer-Packenham et al. (2019) se preocuparam em considerar a Cognigao
Corporificada no campo dos Movimentos das Maos (Toques em Tela), revelando que
tocar na tela de um dispositivo mével possibilitou aprendizagens matematicas. De acordo
com os autores, a a¢do de tocar na tela incentiva estratégias de nivel superior, melhora a
precisdo sobre o pensamento matematico e possibilita significagdes potencialmente mais
elevadas no desenvolvimento da aprendizagem matematica. A manipulagio virtual tem
mostrado resultados consistentes e positivos com relagio a aprendizagem de criangas, pois
oportuniza a produg¢ido de conhecimentos matemadticos, incentiva estratégias de nivel
superior e melhora significativamente as interagdes no processo de aprendizagem
(MOYER-PACKENHAM et al., 2019). Assim, a integragao percepto motora das criangas,
ao interagirem com objetos matematicos na tela sensivel ao toque, entrelaca acio e
pensamento, incorporando ideias matematicas abstratas.
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Os estudos de Kopcha, Ocak e Qian (2021) e Botzer e Yerushalmy (2006)
inseriram a Cogni¢ao Corporificada no campo dos Movimentos das Maos (Gestos), mas
sem se preocuparem em analisar algum gesto especifico, como feito nos estudos E7 e E23.
No trabalho de Kopcha, Ocak e Qian (2021), encontra-se sustentagio tedrica consistente
sobre a importancia dos gestos no processo educativo, revelando que eles representam
uma conexdo entre o modo de pensar e a experiéncia corporal no mundo. Ainda,
defenderam que os gestos sao uma forma de evidenciar que o corpo estd envolvido no
pensar e no falar sobre ideias, sendo os gestos assumindo uma fun¢do comunicativa
(KOPCHA; OCAK; QIAN, 2021). De igual modo, Botzer e Yerushalmy (2006) afirmaram
que os movimentos das maos podem ser utilizados para explorar construgées matematicas
(como, por exemplo, grificos) e que os gestos podem surgir junto com enunciados
linguisticos, compartilhando informagoes sensoriais e comunicando caracteristicas visuais
de objetos matematicos.

Outro enfoque encontrado foi relacionar a Cognigao Corporificada no campo do
Movimentos Cinéticos do Corpo (“Teoria da Matemdtica na Carne”). Essa perspectiva foi
utilizada por Bautista, Roth e Thom (2011), afirmando que a “Teoria da Matematica na
Carne” é uma abordagem radical para a corporificagio do conhecimento matematico e,
ainda, sugerindo que o movimento cinético do corpo humano constituiu uma condigao
necessaria para o surgimento do conhecimento matematico abstrato. Os autores fizeram
uma critica as pesquisas sobre Cogni¢ao Corporifica, pontuando que muitas delas
apresentam a cinética do corpo como uma mera expressao coincidente do conhecimento
abstrato da mente, mas nao mostram, efetivamente, que essa mesma cinética do corpo
vivo/vivido é realmente fundamental e necessaria para a matemadtica. Desse modo, os
autores alertam que a produgio de gestos, gesticulagbes ou outros movimentos corporais
podem nao significar que o comportamento cinético humano seja parte integrante da
compreensao matematica (BAUTISTA; ROTH; THOM, 2011). Ao defenderem a “Teoria
Matematica da Carne”, os autores denunciam que uma explicacio verdadeira do
conhecimento e do aprendizado matematico s6 seria possivel quando o movimento
cinético do corpo — ou melhor, da carne — for conceituada como um pré-requisito
necessario para o sentido matematico, e uma distingio fenomenolégica entre corpo
material (que ndo possui intencionalidade e memoria corporificada) e a carne (possul
intencionalidade e meméria corporificada) for realizada.

Caminhando para o ultimo enfoque, Abrahamson e Trninic (2014) realizaram um
estudo com foco nos Movimentos das Méaos, em um sentido mais geral do termo. Ao
proporem que os estudantes utilizassem as maos para resolver um comando em um
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sensor de movimento, instalado em um computador, os autores chamaram a atengao de
que a coordenagdo manual ofereceu mudangas em esquemas percepto motores, cuja
aprendizagem envolveu um grau de construc¢ao de sentido no mundo, que estd préximo
ao cerne da aprendizagem conceitual (ABRAHAMSON; TRNINIC, 2014). Para esses
autores, as agdes mentais sao incorporadas no sentido de serem fundamentadas em
simulagoes de processos sensério-motores, atividades na percepgao corporal e agao.

Diante dos enfoques apresentados é possivel inferir que a Cognigao Corporificada
tem sido utilizada sob diferentes perspectivas nas pesquisas em Educagao Matematica, o
que alerta para uma diversidade de modos de compreender a participagdo do corpo no
processo de aprendizagem, sendo o enfoque dos “Movimentos das Maos” o que mais se
destacou no campo investigativo.

Acerca de qual(is) objeto(s) matematico(s) tém sido desenvolvidas as pesquisas em
Cognicao Corporificada, na Educagao Matematica?

Esta revisio nos revelou que diferentes objetos matematicos tém figurado nas
pesquisas em Cognicao Corporificada, mostrando que essa perspectiva de investigagao
nao ocorre, exclusivamente, em determinados campos do conhecimento matematico. No
Quadro 9, encontramos uma ampla possibilidade de associar a matematica as pesquisas
em corporificacdo para compreensao do fené6meno educativo.

Quadro 9 - Objetos Matemadticos nas Pesquisas em Cognigio Corporificada

Tematica Estudo Conhecimento Matematico
E2 Trigonometria (Graficos Cartesianos Trigonométricos)
E6 Trigonometria no Circulo Trigonométrico
Conhecimento | E7 Bases Numéricas
Matematico

Transformagoes no Plano (Operagdes com Matrizes,

E8 Calculo de Determinantes e Resolucio de Sistemas
Lineares)
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E10 Griaficos Cartesianos (Movimento Retilineo)
E15 Fungao Polinomial de 12 Grau

E20 Triangulos

E23 Senso Numérico (Niimero)

E24 Sentido Numérico, Razio e Proporg¢ao

Diversos (Quadrados, Medida de Angulos, Precisio
E27 Numérica, Distancia, Raciocinio Multiplicativo e
Raciocinio Proporcional)

E31 Geometria Espacial
E33 Proporcionalidade
Diversos (Geometria, Fragoes, Divisao, Angulos, Numeros
E42 na Reta Numérica, Numeros Decimais e
Arredondamento)
E57 Graficos

Fonte: Elaborado pelos autores

Cada um desses conhecimentos matematicos teve alguns desdobramentos. No
estudo de Silva (2013), foram discutidos graficos cartesianos trigonométricos, distancia, a
relacdao entre velocidade e tempo em um movimento, o conceito de movimento factivo e
sua relagdio com fenomenos periédicos, em particular, a senoide. Ja na investigagdo de
Goios (2010), as discussdes sobre trigonometria colocaram foco em estimativas sobre o
seno de alguns angulos, o conceito de fungao seno no circulo trigonométrico e analises de
projecoes sobre o eixo dos senos e dos cossenos. Por sua vez, ainda no campo dos estudos
das fungoes, Ladeira (2015) propos uma pesquisa que discutiu func¢io polinomial de 1¢
grau, perpassando por atividades investigativas sobre funcdo crescente, decrescente,
constante e identificacio de funciao com coeficiente linear diferente de zero.

No campo da geometria, Nemirovsky e Ferrara (2009) investigaram orientagoes
particulares para um tridngulo, tendo por base discussao de decomposi¢io em
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coordenadas x e y tornadas visiveis pelas luzes de laser em painéis, cujas analises fizeram
emergir a tipologia equilitera para tridngulos. Ja Bautista, Roth e Thom (2011)
propuseram atividades em que os estudantes necessitaram classificar uma variedade de
solidos geométricos em um numero nao especificado de grupos, com base em outros
critérios, além da cor e tamanho relativo dos objetos. A cole¢io incluiu sélidos
geométricos genéricos (esferas, cubos, piramides, diferentes tipos de prismas), bem como
objetos reconheciveis (caixa de creme, clipe de buldogue, lata de sopa).

Na esfera de discussoes aritméticas, o estudo de Tucker e Johnson (2020) envolveu
discussoes e aprendizagens sobre sentido numérico, que se embasou no reconhecimento e
representacdo de quantidade, composicio e decomposi¢io. Ainda nessa linha de
discussdo, Kelton e Ma (2018) propuseram uma linha numérica, em que os estudantes
encenaram pontos em uma reta numérica constituida por uma fita esticada no chao,
envolvendo a necessidade de dobrar, triplicar, quadruplicar e quintuplicar distancias,
reconhecendo, também, ntimeros negativos e positivos (esquerda e direita). Nesse mesmo
estudo, investigando razao e proporgao, as atividades envolveram uma pessoa criando um
intervalo de espacgo entre suas duas maos ou uma mao e o chao, de modo que a segunda
pessoa era convidada a colocar a mao na metade do caminho entre as extremidades do
intervalo, de modo que a movimentacao das maos deveria manter as mesmas proporgoes.
Trabalhando de forma diferenciada, Abrahamson e Trninic (2014) propuseram o uso do
dispositivo Mathematical Imagery Trainer for Proportion (MIT-P) que foi programado na
proporg¢ao 1:2 para ficar verde, caso as maos dos estudantes estivessem posicionadas a
frente do dispositivo nessa proporcao; ou vermelho, em caso de desrespeito a essa
programacao, sendo que os participantes nao sabiam dessa relagao proporcional e tinham
que manter, mesmo em movimento, a tela verde.

Continuando as investigagdes no campo numérico, sobretudo em bases numéricas,
Ferreira (2021) propds atividades para o ensino e aprendizagem de outras bases
numéricas, compreendendo que esses estudos sao importantes no desenvolvimento da
compreensio de conceitos presentes no Sistema de Numeracao Decimal (SND). Assim, os
estudantes executaram tarefas matematicas em dispositivos moveis tipo lablet, no
aplicativo Multibase, que estimularam a compreensio dos agrupamentos e
desagrupamentos de acordo com a base 2 e 5. De forma similar, estimulou-se, também, a
compreensio de agrupamentos e desagrupamentos com a base decimal, em painéis lisos
ou pré-definidos [Quadro Valor de Lugar (QVL)].

No tocante aos estudos de graficos, Faria (2010) propos um trabalho com graficos
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de movimento retilineo em uma situagdo-problema, para a qual os estudantes se
envolveram na construcio de um grafico cartesiano (posi¢io x tempo) que pudesse
representar a situagdo. A analise desse grafico continuou com o uso de sensores de
movimento e calculadoras graficas, fazendo comparagoes, reconstrugoes e justaposigoes
graficas. Por sua vez, Botzer e Yerushalmy (2006) envolveram os estudantes na
construcao de graficos de movimentos realizados com o mouse de um computador e na
interpretacao do movimento realizado, que abarcou movimentacao crescente, decrescente
e constante, inclinagido, ponto de maximo, concavidade, ponto de inflexdo, entre outros
conhecimentos matematicos.

No contexto das discussoes sobre Transformacoes no Plano, Barbosa (2014) versou
suas investigagbes na compreensao de ideias relativas as transformagodes, envolvendo
matrizes. De modo geral, segundo o autor, seu estudo se reduziu as operagdes com
matrizes, ao calculo de determinante e a resolucao de sistemas lineares. Suas atividades
abrangeram movimentos de transformacoes (translagio e rotagao), reflexao em relagao
aos eixos, cisalhamento, manipulagdo de parametros na representagao matricial associada
a transformagdo para modificar a representacao no plano e multiplicagio de matrizes
para gerar transformacoes.

Para encerrar essas andlises sobre o conhecimento matematico, identificou-se dois
trabalhos que obtiveram como resultados uma diversidade de conhecimentos
matematicos. No trabalho de Kopcha, Ocak e Qian (2021), os estudantes utilizaram
conhecimentos sobre medida de angulo, precisio numérica, distancia, raciocinio
multiplicativo e raciocinio proporcional em uma tarefa de robética computacional,
envolvendo programagio. Por exemplo, as criangas utilizaram o raciocinio multiplicativo
com a manipula¢do simbélica de movimentos unitarios pela metade e pelo dobro, e o
raciocinio proporcional para criar movimentos de unidade para controlar o robd. Ainda
nessa diversidade de objetos matematicos, Moyer-Packenham et al. (2019) propuseram
quatro experimentos com aplicativos que envolviam conhecimentos sobre localizagao e
construcao de formas geométricas, fragdo, divisdo, criacado de angulos de n graus,
localizacio de numeros em uma linha numérica, ndmeros decimais nos décimos e
centésimos, constru¢gdo de formas triangulares, valor posicional, plano coordenado,
ndmeros negativos e fragao.

Como pode ser visto, essas analises denunciaram uma variedade de conhecimentos
matematicos que estiveram presente nas pesquisas em Cogni¢ao Corporificada,
mostrando que ndo ha um campo de conhecimento especifico quando se busca
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estabelecer relagao entre ensino e aprendizagem de matematica e cognigio corporificada,
mas existe uma énfase em investigar nos campos da Geometria e da Trigonometria, em
comparag¢ao com Numeros e Operacoes.

Com suporte de qual(is) recurso(s) tecnolégico(s) digital(is) tém sido desenroladas
as pesquisas em Cognicao Corporificada, na Educagio Matemitica?

A maiorias das pesquisas em Cognigdo Corporificada, selecionadas nesta revisao,
utilizaram diferentes recursos tecnologicos digitais no processo de investigagio do
conhecimento matematico, como podemos observar no Quadro 10.

Quadro 10 - Recursos Tecnolégicos Digitais nas Pesquisas em Cognigao Corporificada

Tematica Estudo Tecnologia

F9 e F10 Ser}sor de Movimento e Calculadora
Grafica

E6, E8, E27, E33 e

Recurso | ...~ Computador

Tecnologic

o Digital | E7 ¢ F42 Tablet
E15 Smartphone e Celular
E23 iPad

Fonte: Elaborado pelo autor

Com excecao dos estudos que utilizaram tecnologias digitais, destaca-se a pesquisa
de Nemirovsky e Ferrara (2009) que utilizou um dispositivo analégico chamado “Pointer
Device”, que consistiu de dois ponteiros laser mantidos a 90° uns dos outros. Por sua vez, a
investigacao de Bautista, Roth e Thom (2011) utilizaram sé6lidos geométricos de materiais
diversos, envolvendo geometria e aprendizado matematico corporificado. Por fim, Kelton
e Ma (2018) nado utilizaram nenhum recurso tecnolégico em sua investigacao, sendo as
tarefas realizadas no ginésio de esportes da escola e na prépria sala de aula, envolvendo
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apenas o uso do corpo inteiro na resolu¢ao das tarefas matematicas, em uma perspectiva
de aprendizagem corporificada.

Relativo ao uso de tecnologias digitais, dentro de uma classificagio menos usual,
identificou-se os estudos de Silva (2013) e Faria (2007) que desenvolveram atividades com
uso de Sensor de Movimento e Calculadora Grdfica. Segundo Silva (2013), esses recursos
viabilizaram experiéncias corpéreas de movimentos espaciais e seus respectivos graficos
em relagido ao tempo. Nessa pesquisa, foram utilizados o Sensor de Movimento CBR2 e a
Calculadora Gréfica nSpire, ambos da Texas Instruments. Por sua vez, Faria (2007) utilizou
o Sensor de Movimento CBR2 e a Calculadora Gréfica 77 §9, de modo que os estudantes
pudessem gerar um grafico do seu movimento corporal, aproximando-se, afastando-se ou
parado, em relagdo a parede, cujo grafico era um “feedback” imediato do movimento,
propiciando andlise e compreensio do conhecimento matemadtico e a representacao da
agao corporificada.

Outras tecnologias digitais foram utilizadas, agora em uma classificagio mais usual,
como: computadores, tablets, celulares e iPads. Com relagdo ao computador, Goios (2010)
afirmou que eles possibilitaram a exploragio do conhecimento matemadtico,
transformando o processo educativo em um cendrio investigativo, enquanto que Barbosa
(2014) considerou essas tecnologias um caminho para fortalecer o envolvimento dos
estudantes na aprendizagem. Os fablets, por sua vez, sao ferramentas que possibilitam
modos de pensar e fazer matematica, potencializadas pelo uso do corpo, proporcionando
novas formas de interagir com as pecas virtuais (FERREIRA, 2021), perspectiva essa que
coadjuva, também, com as potencialidades dos usos de iPads no processo educativo. De
modo semelhante, os celulares sdo instrumentos mediaticos de aprendizagem e podem
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
(LADEIRA, 2015) quando neles sdo propostas tarefas matematicas, cujo corpo é o meio
de entrada e interacao.

A partir desse movimento de uso de tecnologias digitais nas pesquisas em Cognicao
Corporificada, identificou-se que as investigacdes utilizaram diferentes recursos
tecnolégicos, evidenciando que essas ferramentas possibilitam e coadjuvam na produgao
de conhecimento matemdtico, em parceira com os principios que fundamentam a
perspectiva da existéncia de uma matematica corporificada. Além disso, a utilizagdo de
computadores se destacou nesse campo investigativo, em comparagao a utilizacio de
tecnologias méveis, como tablets e celulares.
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2.4 REDACAO E DIVULGACAO

2.4.1 ETAPA 10: ESCREVER O TEXTO DA REVISAO

Apo6s realizar todas as etapas da revisao, o resultado final pode se materializar em
um relatério, um artigo ou uma resenha (PETTICREW; ROBERTS, 2006). Além disso, a
versao final precisa incluir detalhes da pesquisa completa e o “fluxo” dos estudos durante
o processo de revisao, incluindo quantos estudos foram excluidos em cada fase e por qué
(PETTICREW; ROBERTS, 2006). Assim, esta revisio em divulgagdo, proveniente de
uma Tese de Doutorado Profissional que se encontra em andamento no Programa de
Pés-graduagao em Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito
Santo — Ifes, é um recorte de uma produc¢io em formato de relatério, cuja natureza
possibilitou apresentar dados sem perdas da qualidade do protocolo e das etapas
executadas. Ainda, o detalhamento do processo e das analises ocorreu por meio de
quadros, transparecendo a seriedade depositada em cada etapa da revisao.

2.4.2 ETAPA 11: DIVULGAR A REVISAO

Esta etapa se preocupa em definir o publico-alvo da revisao e um plano de
divulgacgdo das descobertas (PETTICREW; ROBERTS, 2006). A divulgagao pode ocorrer
por meio de Conferéncias, Semindarios, Periédicos Cientificos, Livros, Pesquisa Cientifica,
Reunibes Publicas, Midias, Website e por muitos outros meios de comunica¢do. Assim
pensando, o Quadro 12 apresenta a definicio do publico-alvo e da forma de divulgagao
desta revisao.

Quadro 11 - Definigdes sobre Publico-alvo e Divulgacao
Definiciao Descricao

Professores que Ensinam Matematica na Educacao Basica;
Pesquisadores de Programas de Pés-graduacao Profissionais ou
Pablico-alve | Académicos em Educagio Matemdtica ou Educaciao em Ciéncias e
Matematica ou Ensino de Matematica ou Educacgao; e Mestrandos(as)
e Doutorandos(as) que pesquisam a respeito de Educagao

Matematica, Tecnologias e Neurociéncia.
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Capitulo de Tese de Doutorado Profissional; Artigo Cientifico [Qualis

Divul a
tvuigacao CAPES = B2], Capitulo de Livro, Seminarios e Conferéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises apontaram que as pesquisas envolvendo Cognicao Corporificada e
Tecnologias Digitais se desenvolvem a partir de diferentes enfoques e recursos
tecnolégicos, evidenciando que se trata de um campo de multiplas perspectivas
investigativas, com resultados promissores no campo do fenéomeno do ensino e da
aprendizagem. Isso mostra que pesquisadores em Educagdo Matemdtica tém langado
esforcos significativos sobre essa tematica, buscando progressos cientificos que possam,
ainda mais, subsidiar processos formativos capazes de gerar (des)construgoes a respeito
do ensino e da aprendizagem matematica.

Essa revisio, como ja mencionado, é um recorte de uma pesquisa cientifica mais
ampla, ainda em andamento, e que se preocupa com novos avangos envolvendo Cognigao
Corporificada, Tecnologias Digitais e Conhecimento Matematico. Os resultados
apresentados revelaram que trés dos enfoques sobre Cognigdo Corporificada estiveram
relacionados aos Movimentos das Maos, envolvendo andlises de gestos ou toques em tela,
sinalizando uma linha de investigacao que possui ramificagoes diversas. Ainda, em sua
maioria, as pesquisas utilizaram Computadores como recursos tecnolégicos, sendo que
algumas delas empregaram o uso de tablets como ambiente tecnolégico de manipulagao e
interagdo no processo de aprendizagem, a partir dos movimentos das maos. Acredita-se
que a ampla utilizagdo desses recursos tem relagdo com a popularizagao dessa ferramenta,
bem como sua indica¢do para uso nos ambientes escolares, atendendo demandas sociais e
educacionais. Por fim, as analises nao apontaram investigacoes preocupadas, diretamente,
como o desenvolvimento da aprendizagem de multiplicagio e divisao, mas apenas
vestigios do raciocinio multiplicativo.

A partir dessas evidéncias, a tese em andamento tem buscado um dialogo entre
Movimentos da Maos (gestos e toques em tela), tablets (recurso ainda pouco presente nas
salas de aula da Educacao Basica, e que exige do usuario uma intera¢do gestual mais
ativa, haja vista que a execug¢do de comandos é o resultado dessa interagido sujeito-
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tecnologia, que ¢é fisica e mental, logo corporificada) e aprendizagem do Campo
Conceitual Multiplicagdio (Multiplicacao e Divisao), em paralelo com a perspectiva
metodolégica de Resolugiao de Problemas, suprindo a caréncia identificada a partir dessa
revisdo sistematica, avancando e compreendendo, ainda mais, as potencialidades de
gestos e toques em telas na aprendizagem de matematica.
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