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Resumo: Pesquisas recentes apontam para contribui¢des do uso de dispositivos moveis na aprendizagem, sobretudo
aqueles com tecnologia touchscreen, que podem revelar processos epistémicos durante a manipulagdo, por meio dos
gestos e toques em tela. Nessa dire¢@o, propomos essa pesquisa de doutorado, que buscara fomentar experiéncias de
aprendizagens utilizando dispositivos moveis tipo tablets, por meio de atividades baseadas na metodologia de
resolugdo de problemas. Desenhada como pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem interpretativa, esta
investigagdo serda desenvolvida em uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental. Servirdo como instrumentos
de produgdo de dados: fablets, gravacdes em audio e video, registro em diario de bordo da pesquisadora e registro
escrito dos participantes nas atividades. O potencial inovador da proposta esta nas contribui¢des no campo das praticas
pedagodgicas e na utilizagdo de dispositivos moveis para desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A pesquisa também podera fornecer subsidios a investigagdes que desejarem estudar a
contribui¢do de dispositivos moveis e da teoria da cognigdo corporificada no ensino de conceitos matematicos. O
produto educacional, parte integrante do processo de investigacao, serd materializado em um livro paradidatico com
propostas de ensino implementadas durante a pesquisa e construido a partir das analises observadas.

Palavras-chave: Dispositivos moveis tipo tablets. Gestos e toques em tela. Resolugdo de problemas. Pensamento

Algébrico. Teoria da Cognigao Corporificada.

INTRODUCAO

Na Educacdo matematica e existe a ideia de que o ensino de aritmética deve preceder o
ensino de algebra (LINS, 1997), entretanto ¢ preciso comecar a pensar o trabalho com éalgebra em
conjunto com aritmética. Nessa direcdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta na
unidade tematica de algebra a importancia de desenvolver, ainda nos anos iniciais, um tipo especial

de pensamento, chamado de pensamento algébrico.

Nos anos iniciais, recomenda-se que as dimensdes do trabalho com algebra estejam
presentes, juntamente com o ensino de aritmética, como as ideias de regularidades, generalizagdes
e padrdes e propriedades de igualdade (BRASIL, 2017, p. 270). Esses conceitos devem ser

trabalhados em conjunto com metodologias de ensino capazes de instigar os estudantes a pensar a
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matematica para além dos algoritmos. Desta forma, acreditamos que a metodologia de Resolugao
de Problemas pode contribuir para que os estudantes sejam protagonistas de suas aprendizagens

ao desenvolverem estratégias proprias para enfrentarem as diversas situagdes propostas.

Aliados ao desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da Resolucdo de
Problemas, temos presenciado o crescimento do uso de aplicativos digitais ndo s6 para o
entretenimento, mas também para o ensino. Pesquisas recentes (FERREIRA, 2021; ASSIS, 2020;
FRANZOSI, 2018) apontam uma grande contribui¢do do uso de Dispositivos Moveis tipo Tablets
- DMT na aprendizagem, que podem revelar processos epistémicos durante e intera¢gdo homem-
dispositivo, por meio dos gestos e toques em tela. Segundo Bairral (2021), o uso de DMT constitui
um novo campo de produgdo corporificada de conhecimento. Na esteira dessa abordagem, a Teoria
da Cognicao Corporificada, um campo de estudo da neurociéncia, aponta que o cérebro e o restante
do corpo constituem um organismo indissociavel, responsavel por operacdes fisiologicas que

atribuimos somente a mente (DAMASIO, 2012).

Nessa direcdo, ao propor experiéncias de aprendizagem ancoradas na metodologia de
Resolucdo de Problemas articuladas ao uso de DMT, poderemos observar a contribui¢cdo dessa
tecnologia no desenvolvimento do pensamento algébrico. Assim, este projeto de pesquisa de tese
pretende utilizar os aplicativos Multibase® e Polipad/Matthigon® para desenvolver tarefas
alinhadas com a teoria de resolucdo de problemas, desenvolvendo a articulacdo de ideias

matematicas relacionadas ao pensamento algébrico.

Portanto, este projeto de pesquisa tem seu escopo conceitual pautado em DMT, Teoria da
Cognicao Corporificada, pensamento algébrico e Resolucao de Problemas, e buscara responder a
seguinte problema de pesquisa: como os gestos e toques em tela podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de uma proposta de ensino baseada na

metodologia de resolucio de problemas?

2 O aplicativo Multibase idealizado por Freitas (2004) foi inspirado no Material Dourado da Educadora italiana Maria
Montessori e permite a operagdo em bases numéricas diversas por meio da manipulagdo das pegas virtuais.

* Mathigon é uma plataforma de aprendizagem interativa para matematica. O contetido permite que os estudantes
atuem ativamente no desenvolvimento das atividades, usando a criatividade e a curiosidade.
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Diante ao problema de pesquisa, definimos para este projeto de pesquisa os seguintes

objetivos:

Objetivo geral

Levantar e analisar contribui¢cdes de uma proposta de ensino, ancorada na Metodologia de
Resolugdo de Problemas e no uso de DMT, para o desenvolvimento do pensamento algébrico por
estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental, observando a contribui¢ao do corpo, dos gestos

e dos toques em tela na compreensdo dos conceitos matematicos.

Objetivos especificos

1. Desenvolver experiéncias de aprendizagem, por meio de tarefas baseadas na
metodologia de Resolugdo de Problemas aliadas ao uso de DMT dispositivos moveis para o

desenvolvimento do pensamento algébrico,

2. Analisar as propostas de ensino, baseadas no desenvolvimento do pensamento algébrico,

em DMT, observando a contribui¢do do corpo, dos gestos e dos toques em tela.

3. Identificar possiveis avangos nos modos de produgdo de conhecimento no ensino de

matematica relacionados ao uso de DMT na perspectiva da teoria da cogni¢do corporificada.

4. Materializar as experiéncias de aprendizagem vivenciadas e analisadas em um produto

educacional, embasados nos eixos conceitual, pedagogico e comunicacional.

REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura apresenta trés investigacdes, de um total de 86 trabalhos
encontrados, que estabeleceram aproximacdes acerca do uso de DMT para o ensino de conceitos
matematicos, selecionadas nas plataformas Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES (T&D) a
partir das palavras-chave: 1) dispositivos méveis; 2) Pensamento algébrico; 3) anos iniciais; 4)
Resolugdo de Problemas; 5) Teoria da Cogni¢do Corporificada. Nao foram detectadas
investigacdes que abordassem de forma conjunta as palavras-chave propostas nessa investigacgao,

desta forma utilizamos combinagdes de duas palavras-chave e estabelecemos como critério de
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selecdo dos trabalhos que abordem sobre o uso de dispositivos mdveis para desenvolver o processo

de investigacdo em educacao matematica.

A seguir apresentamos os trabalhos selecionados para compor essa revisao de literatura preliminar.
Comegamos a abordar apontamentos sobre o Multibase para o ensino de sistemas de numeragao
por meio da pesquisa de Franzosi (2018), intitulada Agrupamentos e desagrupamentos no
aplicativo Multibase: uma proposta de ensino do conceito de numero e operacdes do campo
conceitual aditivo, do Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Educacao do Espirito Santo-que utilizou DMT para desenvolver propostas de
ensino. O aplicativo Multibase, utilizado pelo referido estudo apresentou-se como “[...] uma
ferramenta que auxilia na aprendizagem de conceitos de nimeros, sistema de numeracao decimal

e operagoes aritméticas” (FRANZOSI, 2018, p. 22).

Franzosi (2018) fundamentou sua proposta de ensino na teoria do Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas de Vergnaud (1996), utilizando situagdes de aprendizagens que necessitassem
da adi¢do, da subtracdo ou da combinacdo das duas operagdes. Para ele, “[...] esse campo
conceitual aborda um conjunto de situacdes em que no tratamento sdo utilizadas adigdes e
subtragdes e ¢ também a jungdo dos teoremas e conceitos que possibilitam trabalhar com essas
situacdes como tarefas matematicas” (FRANZOSI, 2018, p. 36). Em suas consideragdes finais,
verificou que a manipulagdo das pecas virtuais do aplicativo Multibase podem auxiliar no ensino
dos conceitos de niimero e valor posicional de seus algarismos, contribuindo para o entendimento

que a representacgdo escrita do nimero ndo deve ser confundida com o nimero.

Assim como Franzosi (2018), a pesquisa intitulada O aplicativo Multibase e bases numéricas
diversas: um estudo sobre a contribuicio dos gestos na aprendizagem, de Ferreira (2021) do
Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educagdo do Espirito Santo, também utilizou o aplicativo Multibase para desenvolver
experiéncias de aprendizagem em uma turma de segundo ano do ensino fundamental. Entretanto,
o objetivo foi o de investigar as contribui¢cdes de uma proposta de ensino de conceitos relacionados
ao ensino de bases numéricas diversas tendo como referéncia a contribuicdo dos gestos na
aprendizagem. Pensada em um ambiente que favorecesse a investigacdo dos gestos, a autora

buscou, por meio dos instrumentos de coleta de dados, especialmente as imagens de video nas
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perspectivas das maos, do corpo e da gravacdo de tela, indicios de gestos epistémicos, ou seja,

gestos que denunciassem a compreensdo dos conceitos matematicos.

Seguindo esse campo de investigacdo, Assis (2016) com a pesquisa intitulada Alunos do
ensino médio realizando toques em telas e aplicando isometrias com GeoGebra do Programa
de po6s-Graduagdo em educagdo, contextos contemporaneos € demandas populares (UFRRJ),
buscou na pesquisa empreendida responder a seguinte pergunta diretriz: “Que contribuicdes
toques em telas de tablets trazem para o aprendizado discente de isometrias no primeiro ano do
Ensino Médio?” Para isso, utilizou dispositivos méveis tipo tablets, evidenciando a importancia
de reconhecer as manipulagdes em telas sensiveis ao toque como uma agdo corporificada e

multimodal e como elas podem contribuir para o processo de constru¢ao conceitual.

Desse modo, Assis (2020) implementou uma sequéncia de atividades sobre isometrias no
GeoGebra’ e analisou as particularidades de toques em tela no processo de aprendizagem. A
pesquisa foi realizada com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio e utilizou como coleta e
producdo de dados registros escritos de alunos nas atividades, gravacdes em audio e em video e
gravagdes de tela. Dentre as consideracdes realizadas acerca da analise dos dados, Assis (2020)
constatou que “[...] de pouco, ou nada, adianta associar tarefas a dispositivos tecnologicos, em
particular, tablets, com uma vestimenta de inovacao, um uso pelo uso. Os toques em telas alteram

nossa forma de refletir e tomar decisdes” (ASSIS, 2020, p. 151).

A partir das analises dos trabalhos que compuseram essa revisdo preliminar,
compreendemos que ¢ importante avangar nos estudos de praticas pedagdgicas que articulem
conceitos matematicos € o uso de dispositivos moveis tipo tablets, observando o potencial dos
gestos/toques em telas na constru¢do e compreensao de conceitos, de modo a contribuir para o

desenvolvimento de novas formas de pensar e fazer matematica.
REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico foi estruturado com a intengdo auxiliar na busca de respostas para os

objetivos geral e especificos da pesquisa pretendida. Nesse sentido, evidenciando o protagonismo

4 GeoGebra ¢ um aplicativo de matematica dindmica gratuito ¢ multiplataforma para todos os niveis de ensino, que
combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa tnica aplicacao.
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do produto educacional em nossa investigacdo, partimos da teoria escolhida para a sua
estruturacdo. Para tanto, apoiamo-nos na teoria de Kaplin (2003) que estabelece trés eixos
fundamentais para apoiar a constru¢do do produto educacional e esta proposta de investigacao:

eixo conceitual, eixo pedagdgico e eixo comunicacional.

Para Kaplin (2003), o eixo conceitual trata das ideias centrais que serdo abordadas pelo
produto educacional, bem como do tema ou temas principais por meio dos quais se procurara gerar
uma experiéncia de aprendizagem. Nesta proposta de pesquisa, o eixo conceitual estd ancorado
nos conceitos que envolvem o desenvolvimento do pensamento algébrico, interpretado como um
abordagem para lidar com situagdes quantitativas, sem que necessariamente o uso de letras como
simbolo esteja presente (KIERAM,1996), mas utilizadas para desenvolvimento do raciocinio

cognitivo frente a problemas matematicos.

O pensamento algébrico possui caracteristicas que nos permite considera-lo como um tipo
especial de pensamento, pois este se manifesta ndo apenas na matematica mas também em outras
arcas do conhecimento (ALMEIDA; CAMARA, 2014). Assim, para desenvolver essa forma
especial de pensamento, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) destacam alguns elementos que o
caracteriza, como a “percepcao de regularidades, percep¢do de aspectos invariantes em contraste
com outros que variam, tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagdo-problema

e a presenga do processo de generalizagao” (p. 87).

O eixo pedagogico retrata a forma como o eixo conceitual se configura na mediagdo direta
com o Produto Educacional. Assim, o eixo pedagogico se dispde a gerar uma insatisfacdo
conceitual, desconstruir algumas das concepgdes iniciais buscando construi-las ou reconstrui-las
(KAPLUN, 2003). Freitas (2021), citando Kaplin (2003), relata que o eixo pedagogico esta
relacionado com a metodologia de ensino escolhida para o material, bem como a forma de

organizac¢do dos conteudos e os recursos pedagogicos utilizados

As tarefas serdo desenvolvidas a partir da metodologia de Resolu¢do de Problemas, em
DMT, possibilitando aos alunos envolvidos na pesquisa desenvolver a sua propria estratégia para
resolver as situagdes propostas. Nesta dire¢do, Vianna (2002), aborda a metodologia de resolucao
de problemas como uma pratica adotada pelo professor como estratégia de ensino que estd

associada ao desejo de apresentar novas ideias matematicas com significado.
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As autoras Lamonato ¢ Passos (2011), referindo-se a Onuchic (1999) sobre o ensino da
matematica por meio da Resolucdo de Problemas, abordam que estes sdo vistos como ponto de
partida para o ensino dessa disciplina. Assim, nessa metodologia de ensino, partimos de um
problema visando a constru¢do de conceitos e ao ensino de diversos contetdos, incluindo até

procedimentos.

Como recurso pedagbgico, utilizaremos para desenvolver as tarefas DMT. Segundo Bairral
(2017), estudos brasileiros atuais estdo focados na dimensdo pedagdgica do uso de tecnologias
moveis tipo tablets, porém o autor ressalta a importancia da interagdo nessas interfaces, pois ela

constitui um novo campo de produg¢ado corporificada de conhecimento.

Dessa forma, Bairral aborda que a interagdo homem-dispositivo, ocorre com o toque na
tela, tornando a tecnologia extensdo do nosso corpo em suas dimensdes sensoriais, cognitivas e
sociais. Assim, o uso das tecnologias moveis para o ensino da matematica se configura na
investigacdo dos modos de manipulacao fouchscreen e na identificagdo de estratégias de raciocinio

dos alunos, que podem estar associados aos diferentes modos de tocar na tela (BAIRRAL, 2013).

Por sua vez, o eixo comunicacional € a concretizacdo do produto. Embora os eixos conceituais e
pedagbdgicos nos mostrem como se daria a constru¢do do produto educacional, o eixo
comunicacional centraliza nessa materializa¢do. Segundo Kaplin (2003), o eixo comunicacional
¢ o veiculo que concentra as experiéncias, os c6digos, as histdrias e as imagens provenientes das

situacdes propostas durante o processo de construciao do produto educacional.

O eixo comunicacional desta pesquisa serd contemplado em momentos futuros, quando
publico-alvo e objetivos de aprendizagem estiverem melhor delineados. Com isso, buscamos
contribuir para a pratica pedagdgica de professores da Educacdo Basica a partir de novas
perspectivas metodologicas para o ensino e a aprendizagem, valorizando a contribuicdo dos DMT

na compreensao de conceitos matematicos sob a perspectiva da Cognig¢do Corporificada.

Dispositivos moveis e Teoria da Cognicdao Corporificada

Estudos da neurociéncia apontam uma intima relagdo entre mente e corpo, entre o cérebro

e os demais sistemas do organismo. Nesse sentido, podemos afirmar que os conceitos e raciocinios
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humanos sdo estruturados por meio das experiéncias cotidianas corpdreas (MEIER, 2017). Nesse
sentido, “[...] o cérebro cria representacdes do corpo a medida que esse vai mudando sob
influéncias de tipo quimico e neural. Algumas dessas representagdes permanecem nao conscientes,
enquanto outras se tornam conscientes” (DAMASIO, 2012, p. 204). Dessa forma, ao
desenvolvermos uma mente corporificada, estamos conferindo ao organismo uma nova forma de
se adaptar aos estimulos do meio ambiente. No caso desta proposta de investigacao, os estimulos
partem da interacdo com DMT com toque em tela em um ambiente pensado para o processo de

investigacao.

Segundo Krause (2016) o conhecimento precisa ser vivenciado, ja que “[...] € crucial que
as criancas desenvolvam sua competéncia construtivista por meio da experimentacdo criativa”
(KRAUSE, 2016, p. 35), de forma que a interacdo possa ser reconhecida como ambiente de
relacdes epistemoldgicas. Assim, “[...] perspectivas de aprendizagem de matematica também
precisam se desenvolver a partir de experiéncias para se tornarem vinculadas ao significado”
(KRAUSE, 2016, p. 32). Tendo em vista o exposto, os autores citados compordo o arcabougo

tedrico para subsidiar o desenvolvimento dessa pesquisa.

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Caracterizada como pesquisa de natureza qualitativa de abordagem interpretativa, esta
proposta de investigagdo buscara desenvolver praticas de ensino para o desenvolvimento do
pensamento em uma turma de terceiro ano dos anos iniciais, baseadas na metodologia de resolugdo
de problemas a serem desenvolvidas em DMT e analisadas a luz da teoria da cogni¢ao

corporificada.

A escolha pela pesquisa qualitativa se d4 pela considera¢do de que os dados, nessa
perspectiva, sdo ricos em informagdes descritivas relativas a pessoas, locais e conversas, “[...] as
questdes a investigar ndo se estabelecem mediante a operacionalizacdo de variaveis, sendo,
outrossim, formuladas com o objetivo de investigar os fendmenos em toda a sua complexidade e
em contexto natural” (BOGDAM; BIKLEN, 1994, p. 16). Isso se relaciona com a nossa proposta
de investigacdo, pois a nossa inten¢do de andlise esta diretamente ligada a observacao das agdes
dos participantes, particularmente na observacdo dos gestos ao manusearem fablets e em sua

descrigao.
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Sobre o significado das interagdes com foco nos gestos, concordamos com Krause (2016)
ao afirmar que a analise dos gestos possui carater descritivo e que pode ser facilmente subestimada
devido a sua natureza implicita. Assim, buscamos, na abordagem da pesquisa interpretativa,
desviar o enfoque meramente descritivo dos gestos e buscar identificar a contribuig¢do epistémica

presente na manipulagdo em dispositivos moveis com toque em tela.

Dessa forma, em relagdo ao primeiro objetivo especifico, que é desenvolver experiéncias
de aprendizagem, por meio de tarefas baseadas na metodologia de Resolucio de Problemas
aliadas ao uso de DMT para o desenvolvimento do pensamento algébrico, pretendemos,
embasados em estudos tedricos e metodologicos, desenvolver propostas de ensino que
possibilitem o desenvolvimento do pensamento algébrico em atividades pensadas e ancoradas na
metodologia de resolucdo de problemas. Inicialmente, serd elaborada uma proposta de atividade a
ser utilizada como projeto piloto, com a intenc¢ao de verificar o comportamento dos estudantes ao
utilizarem dispositivos méveis e como os didlogos e interagdes sdo constituidas, a fim de construir
e reconstruir a propostas de ensino, de acordo com as observagdes realizadas. Além disso, por
meio da aplicagdo do projeto piloto, sera possivel realizar uma investigagdo prévia dos
conhecimentos dos alunos para melhor adequacdo dos conceitos apresentados na proposta de
ensino. Essa etapa também nos auxiliard a selecionar os doze estudantes de um terceiro ano do
ensino fundamental que participardo da proxima etapa da pesquisa, compondo, assim, trés grupos
com quatro estudantes em cada. O /ocus do estudo serd uma Escola Municipal de Ensino

Fundamental da rede municipal de ensino de Serra, Espirito Santo.

Para atingirmos o segundo objetivo especifico, que ¢ analisar as propostas de ensino,
baseadas no desenvolvimento do pensamento algébrico,b em DMT, observando a
contribuicio do corpo, dos gestos e dos toques em tela, pretendemos, por meio das experiéncias
de aprendizagem desenvolvidas, analisar as contribuicdes dos gestos e toques em tela na
compreensdo e constru¢do do pensamento algébrico, correlacionando as interacdes observadas
com a compreensdo de conhecimentos matematicos presentes € com 0s processos epistémicos
revelados durante as interacdes que serdo observadas por meio dos gestos, toques em tela e
interagdo entre os pares. Para realizar essas observagoes, produziremos dados de anélise por meio

de gravacdo de imagens, audio, gravacao de tela e registros escritos.
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Entendemos que a defini¢do de gesto ¢ abrangente, porém quando falamos de gestos nosso
foco ¢ direcionado para movimentos realizados com as maos, que podem ou ndo estar articulados
com a fala (GOLDIN-MEADOW,2005). Esses gestos, definido por Deyfrus (2014) como gestos
epistémicos, teriam o papel de reorganizar o conhecimento dos estudantes, tendo como fungao

ilustrar ou esclarecer para o proprio executor os objetos matematicos e suas propriedades.

Pretendemos, a fim de alcancarmos o terceiro objetivo especifico, de identificar possiveis
avanc¢os nos modos de producio de conhecimento no ensino de matematica relacionados ao
uso de DMT na perspectiva da Cogni¢ao Corporificada. A nossa inteng¢do ¢ compreender como
as relacdes epistémicas ocorrem, quais avancos de producdo de conhecimento sdo possiveis com
a interacdo com dispositivos méveis e como a relagdo conjunta do corpo e de cérebro se da nesse

Processo.

Para o ultimo objetivo especifico, que prevé materializar as experiéncias de
aprendizagem vivenciadas e analisadas em um produto educacional, embasados nos eixos
conceitual, pedagogico e comunicacional, realizar-se-4, a principio, uma revisao de literatura
baseada nos eixos propostos por Kaplun (2003) a fim de obter sustentacdo para a estruturagdo do
produto educacional. Na sequéncia, organizaremos as experiéncias de aprendizagem exercidas na
investigacdo envoltas por nossa andlise critica e reflexiva, em forma de um paradidatico,
entendendo que o produto educacional ¢ parte integrante de todo o processo de investigacdo. Com
ele buscaremos atender as necessidades de aprendizagem do publico ao qual se destina, como

potencial inovador e de possibilidades de serem utilizadas no contexto escolar.

Segundo Krause (2016), os gestos sdo dificeis de descrever a partir de uma perspectiva
neutra, assim, devem ser descritos de uma certa perspectiva, estabelecendo uma interpretagao de
sentido, “[...] cujas construgdes ocorrem de formas e graus diferentes em cada um de nos, em
maior ou menor proximidade com as experiéncias diversas e mutuamente interseccionadas”
(JUNGWIRTH, 2003, p. 189). Portanto, dada a natureza efémera dos gestos, sdo necessarios

registros que auxiliem a interpretacdo do movimento em busca de sua contribuicao epistémica.
CONSIDERACOES FINAIS

Pretendemos discutir a importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico em

conjunto com o ensino de algebra, considerando que a construgdo de conhecimento ndo ¢
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compartimentalizada. Pretendemos também, contribuir com pesquisas sobre o uso de DMT nos
anos iniciais do ensino fundamental para o ensino de matematica, sob a perspectiva da teoria da

cogni¢do corporificada.
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