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RESUMO

Neste artigo, discute-se o que se mostra na vivéncia com professores de matematica da educagdo basica,
participantes de um grupo de formacdo que explora um aplicativo de Realidade Aumentada. Os dados que
subsidiam a escrita do texto compdem uma pesquisa de poés-doutorado em andamento. No grupo, participam cinco
professores de matematica de uma escola ptblica de tempo integral de um municipio do interior do estado de Sao
Paulo. As a¢des no grupo sdo orientadas por uma pratica de formacao conhecida por “estudo de aula” e a postura
assumida — tanto na realizagdo das agdes quanto para a analise dos dados — ¢ a fenomenologica. O que se destaca
neste texto sdo os aspectos que se mostram nas vivéncias com o professor que se dispde a conhecer a Realidade
Aumentada, os modos de ele aprender com essa tecnologia e de se expressar com o movimento do corpo ao realizar
exploragdes.
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Teacher formation to teach mathematics with Augmented Reality: what is shown?

ABSTRACT

This article discusses what is shown in the experience with basic education mathematics teachers, participants of
a formation group that explores an Augmented Reality application. The data that subsidize the writing of the text
make up a post-doctoral research in progress. Five mathematics teachers from a full-time public school in a city
in the interior of the state of Sdo Paulo participate in the group. The actions in the group are guided by a formation
practice known as “lesson study” and the posture assumed - both in carrying out the actions and in analyzing the
data - is the phenomenological one. What stands out in this text are the aspects that are shown in the experiences
with the teacher who is willing to know Augmented Reality, the ways in which he learns with this technology and
expresses himself with the movement of the body when carrying out explorations.
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Formacion del profesorado para enseiiar matematicas con Realidad Aumentada: ;qué
se muestra?

RESUMEN

Este articulo discute lo que se muestra en la experiencia con profesores de matematicas de educacion basica,
participantes de un grupo de formacién que explora una aplicacion de Realidad Aumentada. Los datos que
subvencionan la redaccion del texto conforman una investigacion posdoctoral en curso. Participan del grupo cinco
profesores de matematicas de una escuela publica de tiempo completo de una ciudad del interior del estado de Sao
Paulo. Las acciones en el grupo estdn guiadas por una practica formativa conocida como “estudio de clases” y la
postura asumida - tanto en la realizacion de las acciones como en el analisis de los datos - es la fenomenologica.
Lo que destaca en este texto son los aspectos que se muestran en las experiencias con el docente que esté dispuesto
a conocer la Realidad Aumentada, las formas en que aprende con esta tecnologia y de expresarse con el
movimiento del cuerpo cuando realizando exploraciones.

Palabras clave: Educacion Matematica; Estudio de clases; Fenomenologia; GeoGebra AR.

INTRODUCAO
O ritmo com que as tecnologias sdo desenvolvidas atualmente traz diversas novidades

para as atividades rotineiras das pessoas. Dispositivos eletronicos ficam cada vez mais baratos;
ha uma melhora na velocidade de comunicagdo; e novos aplicativos tornam-se disponiveis,
viabilizando diversos tipos de “aplicagdes [como a Realidade Aumentada — RA] que antes s6
existiam em ambientes académicos, de pesquisa ou industriais, baseados em plataformas
sofisticadas” (TORI; HOUNSELL, 2020, p. 30).

As praticas com a RA no contexto educacional sdo incentivadas em diversos trabalhos
que apontam, dentre outros fatores, a motivacao dos alunos e o favorecimento da compreensao
acerca dos conteudos académicos. Ao mesmo tempo, ha pesquisas que alertam para os possiveis
problemas na implementacdo e conduc¢do dessas praticas, devido, por exemplo, & dificuldade
dos professores em elaborar tarefas com essa tecnologia (LOPES et al., 2019).

Com a inten¢do de discutir possiveis praticas de ensino de matematica na educagao
basica com uma tecnologia RA, estd sendo realizada uma pesquisa de pos-doutorado’ orientada
pela questdo: como o professor de matematica da educagdo basica constitui conhecimento para
ensinar, sendo professor com tecnologia de Realidade Aumentada? Para se dar conta do
interrogado, constituiu-se um grupo de estudo de aula junto a cinco professores de matematica
de uma escola de tempo integral.

O estudo de aula ¢ uma pratica de formagao de professores conduzida, de modo geral,
por ciclos de trabalho que se organizam com as seguintes etapas: a defini¢do de um tema; o

planejamento de aulas acerca do que foi selecionado; a condugdo dessas aulas por um professor

3 Pesquisa realizada com apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, CNPq, Brasil
(processo n° 151812/2022-5), na forma de bolsa de pos-doutorado Junior a primeira autora deste texto, Carolina Cordeiro
Batista, e supervisionada pela coautora, Rosa Monteiro Paulo. O titulo do projeto aprovado ¢ “A Constitui¢do de Conhecimento
do Professor de Matematica em Forma/agio com Realidade Aumentada”. Sua realizagio foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Campus Bauru, nimero do parecer 5.619.452, de 1°/9/2022.
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escolhido entre os membros do grupo; e a andlise da experiéncia vivida. Pode, ainda,
dependendo dos conhecimentos discutidos na andlise da aula, acrescentar outra etapa na qual
elabora-se um novo planejamento para que, em seguida, a aula seja novamente realizada e
discutida no grupo (RICHIT; PONTE, 2020; LEWIS; PERRY, 2015).

Neste texto, apresentaremos um recorte dos dois primeiros encontros do grupo, para
destacar: quais aspectos se mostram nas primeiras vivéncias dos professores da educac¢do
basica com a RA? Entretanto, antes de trazer a vivéncia com os professores, abordaremos o
modo pelo qual se compreende a tecnologia RA e sua potencialidade para a realizagdo de
praticas no contexto educacional. Na sequéncia, apresentaremos os aspectos metodologicos da
pesquisa e as discussdes dos professores enquanto se envolviam com as exploragdes de um

aplicativo de RA.

REALIDADE AUMENTADA: NOVOS HORIZONTES PARA O TRABALHO EM
SALA DE AULA
De acordo com Tori e Hounsell (2020, p. 31), a RA “enriquece o ambiente fisico com

objetos sintetizados computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais”.
Isso significa se tratar de uma tecnologia que possibilita a constru¢ao de objetos virtuais que
podem ser projetados em um espago no qual seu usuario se encontra, de modo que os elementos
virtuais possam ser vistos junto aos objetos fisicos do ambiente.

Uma diferenga em relagdo as tecnologias de realidade virtual, nas quais as exploragdes
se restringem a tela do dispositivo eletronico — havendo, portanto, uma abstracdo do ambiente
local —, é que a RA, ao permitir que as constru¢des realizadas virtualmente possam ser
transportadas para o ambiente, mantém suas referéncias em relagdo a realidade mundana
(TORI; HOUNSELL, 2020). Com isso, abre-se um horizonte de exploragdes distintas em
relacdo as demais tecnologias.

Nesse sentido, Bulla e Rosa (2017) afirmam que a RA modifica tanto o contexto da
realidade virtual quanto o da realidade mundana, pois insere, nesta tltima, objetos que possuem
uma materialidade distinta, de modo que “o usudrio possa interagir com o mundo e os elementos
virtuais, de maneira mais natural e intuitiva sem necessidade de treinamento ou adaptacao”
(TORI; HOUNSELL, 2020, p. 31).

Relativamente as interacdes com RA, Tori e Hounsell (2020) afirmam que, além
daquelas passiveis de serem feitas com os elementos reais presentes no ambiente — cadeiras,
mesas, lousa etc. —, outras possibilidades de exploragdo sdo abertas para que os objetos virtuais

possam ser tocados, selecionados, movidos etc., seja por meio de dispositivos de interacao que
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superam limitagdes fisicas, com o toque das maos na tela do dispositivo eletronico ou pelo
movimento do usudrio.

A exploracdo de objetos virtuais por meio do movimento do usudrio ¢ um aspecto que
merece destaque na discussao acerca da RA. O usuario move-se com seu corpo, que, conforme
o compreendemos em uma perspectiva fenomenologica, ¢ entendido como corpo-proprio que
“estd no mundo assim como o coracdo no organismo; ele mantém o espetdculo visivel
continuamente em vida, anima-o interiormente, forma com ele um sistema (MERLEAU-
PONTY, 2018, p. 274). Isso significa que o corpo nao € um objeto que coexiste entre outros
elementos, pois ¢ ele que percebe o mundo, € nele que o movimento ¢ compreendido (SANTOS
JUNIOR, 2017).

O corpo-proprio ¢ espacialidade e esta ndo ¢ uma qualidade do corpo. Heidegger (1995)
nos diz que a espacialidade tem a ver com a proximidade, com o que estd a mao e ele denomina
de “manualidade”. Essa proximidade nao ¢ uma distancia métrica, mas antes uma familiaridade
com algo que permite determinar quao perto algo nos é e em que diregdo ¢ acessivel. Dizemos,
com Merleau-Ponty (2018), que o corpo-proprio percebe o mundo de acordo com certa
perspectiva e responde ao mundo movendo-se nele, movendo objetos e, portanto, ¢ também um
espago expressivo (SANTOS JUNIOR, 2017). Com a RA, as agdes sao vividas no corpo-
proprio que, na experiéncia, familiariza-se com os objetos que explora e a eles se direciona.

Vale destacar que “a experiéncia, como horizonte originario de doagao de sentido, ndo
¢ pensada por Husserl como a experiéncia de uma ‘consciéncia-fantasma’ ou uma mente
desencarnada, mas como experiéncia que se desenvolve também corporalmente” (BARCO,
2012), portanto, vivéncia. A pessoa que realiza exploragcdes com o aplicativo de RA se expressa
movendo seu corpo, se direciona, elege perspectivas para ver os objetos virtuais a0 mesmo
tempo em que o visto instiga novas ag¢des. O “mundo” em que os objetos virtuais e reais
coexistem ¢ percebido, pois a percep¢ao ndo ¢ uma representagdo do mundo, trata-se de uma
abertura para o visivel (CAMINHA, 2014).

O ato de tocar com a RA, de acordo com Schuster e Rosa (2021),

ndo se refere ao contato fisico/bioldgico, no sentido do tato. Tocar, no contexto da
RA, refere-se a visualizar de maneira sobreposta, de modo que possamos manipular o
objeto virtual utilizando o nosso corpo biologicamente encarnado, mas sem a
possibilidade de descrever a textura do que tocamos (SCHUSTER; ROSA, 2021, p.
132).

Ou seja, nas interagdes com RA, mesmo que ndo se possa “sentir” a textura dos objetos

virtuais como “sentimos” — por exemplo, o quao liso ou aspero € o encosto da cadeira quando
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0 tocamos com as maos ou sentir o seu atrito com o chao pelo barulho que se faz quando
tentamos arrasta-la —, a0 mover nosso corpo, direcionando-nos aos objetos virtuais, “sentimos”
a mao tocando uma curva, o pé pisando sobre a aresta de um cubo ou o corpo dentro de uma
piramide. Esse “sentir” ndo ¢ da ordem do tato, mas também nao ¢ intelectual. O corpo “¢ um
objeto sensivel a todos os outros, que ressoa para todos os sons, vibra para todas as cores”, €
com ele “podemos ‘frequentar’ este mundo, ‘compreendé-lo’ e encontrar uma significagdo para
ele” (MERLEAU-PONTY, 2018, p. 317, grifos do autor).

Quando nosso corpo € visto como uma imagem sobreposta aos objetos virtuais, tendo
como plano de fundo o ambiente mundano, percebemos esses objetos, pois estamos com eles.
Trata-se de uma imersdo na qual, “embora estejamos em uma composi¢do, nos sentimos
‘investindo na aventura’” (SCHUSTER; ROSA, 2021, p. 132, grifo do autor) e os objetos
virtuais tornam-se reais e presentes no ambiente (FERREIRA, 2018).

Considerando as possibilidades que se abrem com a RA, procura-se favorecer interagdes
nas quais nao seja preciso distinguir o real e o virtual ou mesmo que essa diferenca nao
represente um empecilho para as exploracdes. A busca pela naturalidade nessas interagdes ¢,
entdo, uma importante caracteristica que pode ser entendida como uma vantagem, mas também
como uma dificuldade a ser superada nesse tipo de tecnologia (TORI; HOUNSELL, 2020).

Outro aspecto a ser destacado é que, embora a RA tenha se tornado mundialmente
popular com a criag@o de aplicativos como o Pokémon Go, criado em 2016 para smartphones
(SCHUSTER; ROSA, 2021; FERREIRA, 2018), ndo se trata de uma tecnologia nova. Na
década de 1990, a RA passou a ser compreendida como um campo de pesquisa, mas, alguns
anos antes, nos anos de 1960, foi utilizada pela primeira vez com o trabalho de Sutherland, que
“usava um HMD transparente para apresentar graficos 3D” (AZUMA et al., 2001, p. 34,
tradugao nossa).

No contexto educacional, praticas com a RA sdo mais recentes. Um estudo realizado
por Lopes et al. (2019), com 44 artigos publicados entre os anos de 2002 e 2017, aponta que as
praticas de ensino e aprendizagem por meio da RA vem sendo realizadas em diversas areas do
conhecimento, por exemplo: Engenharia; Arquitetura; Fisica; Ciéncias da Saude; dentre outras,
assim como vém sendo promovidas em contextos de formagdo de professores. Os autores
apontam, nesses artigos, algumas praticas consideradas inovadoras e que sdo compreendidas
como tendéncias para o contexto educacional, dentre elas, o trabalho por meio de dispositivos
moveis; a aprendizagem por meio de jogos com RA; e o uso de livros com essa tecnologia.

Como aspectos positivos, Lopes et al. (2019) destacam o alto grau de interatividade da
RA que pode favorecer a aprendizagem e a motivacao dos alunos, tornando-os engajados e
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dispostos a participacdo. Além de sua potencialidade para motivar os estudantes a participarem
das tarefas em sala de aula e para oportunizar a compreensao de conteudos, os autores também
destacam que os professores demonstram disposi¢do para realizar praticas com RA e
reconhecem que ha potencial didatico no trabalho com essa tecnologia, por meio de dispositivos
moveis.

No entanto, embora as pesquisas apontem que os professores reconhecem o potencial
da RA para a aprendizagem dos alunos e se dispdem a ensinar com essa tecnologia, vale lembrar
que ha alguns obstaculos a serem superados. Por exemplo, Chatzopoulos et al. (2017 apud
LOPES et al., 2019) consideram que a falta de dominio dos aplicativos e a pouca familiaridade
com o0s equipamentos podem ser um obstaculo que leve o docente a ter dificuldade para elaborar
tarefas que sejam realizadas com RA. Assim, enfatizam a importdncia da formagdo de
professores para ensinar com RA, de modo que o trabalho com tecnologias em suas aulas seja
possivel.

Outro argumento favoravel a realizacdo de praticas de formacao voltadas ao trabalho
com RA em sala de aula ¢ apresentado por Bulla e Rosa (2017). Esses autores afirmam que,
para que as praticas com tecnologias — mais especificamente com a RA — possam potencializar
a constituicdo de conhecimento matematico do aluno, € preciso que sejam projetadas,
implementadas e avaliadas. Em nossa proposta de formagao, agdes como essas estdo sendo
realizadas por meio do estudo de aula. Nesse ambiente de estudos e formacao, as praticas sao
refletidas para que seja possivel analisar o modo pelo qual essa tecnologia favorece o
conhecimento do discente.

Esclarecido o modo pelo qual entendemos essa tecnologia, na sequéncia deste texto
apresentamos o grupo de professores que estd se envolvendo com o estudo de aula para dizer

da forma como eles vivenciaram suas primeiras exploragdes com um aplicativo de RA.

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS
Como dissemos, este texto traz aspectos de uma pesquisa de pds-doutorado para a qual

foi constituido um grupo de estudos e formagdo com cinco professores de matematica de uma
escola publica de tempo integral de um municipio do interior paulista. Para preservar a
identidade dos participantes, usaremos os codinomes: Edith, Euclides, Logan, Luciana e
Wanda.

Assumindo uma postura fenomenologica, nossa intengado € privilegiar a “descri¢do dos
estados de consciéncia, o que significa dos atos vivenciais aos quais se esta atento, percebendo-

os em agdo” (BICUDO, 2020, p. 117). Isso significa que buscamos pela descricdo da
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experiéncia vivida pelos professores tal qual ela se apresenta no contexto do grupo de formagao.
Isso que se mostra a eles é expresso e, portanto, constitui os dados de nossa analise.

A descricdo volta-se para o que ¢ expresso nos didlogos ocorridos & medida que os
professores se envolvem nas agdes propostas no grupo e buscam realizar e analisar praticas de
ensino com RA. De acordo com Bicudo (2020, p. 118, grifo da autora), os dados produzidos
nesse modo de pesquisar “sdo sempre subjetivos, pois sdo percepcdes de um sujeito para quem
o mundo faz sentido, mas também sdo intersubjetivos, porque sdo sempre objetos intencionais;
portanto, sdo fruto do movimento de expansdo da consciéncia dirigida para... o mundo... o
outro”. Assim, os dados trazem o sentido que o mundo percebido faz para cada um dos
professores e para todo o grupo.

Os encontros realizados — seguindo as etapas do estudo de aula — tiveram inicio no més
de setembro de 2022 e, a principio, foram previstos para serem realizados até o final do més de
abril de 2023. Esses encontros ocorrem com periodicidade semanal (exceto quando ha outros
compromissos agendados no calendario da escola), com cerca de duas horas-aula de duragdo e
sdo realizados nas salas que esses professores ministram suas aulas. Até¢ o més de novembro de
2022, o grupo realizou um ciclo de estudo de aula, isto ¢, definiu um tema, planejou e realizou
aulas sobre o assunto com seus alunos e retornou para analisar a experiéncia vivida. Para
subsidiar a analise do que aconteceu na aula, assistiram a um video elaborado pela pesquisadora,
com recortes da atividade dos discentes. As tarefas — realizadas em uma turma de 9° ano do
ensino fundamental e trés turmas de 3° ano do ensino médio — tinham como tema a classificagao
de poliedros e corpos redondos.

Todos os professores conheciam e ja haviam trabalhado com a versdo cldssica do
GeoGebra. No entanto, a principio, nenhum deles conhecia 0 GeoGebra AR*. Por esse motivo,
os dois primeiros encontros do grupo foram destinados a exploragao do aplicativo. Como as
ferramentas eram as mesmas do GeoGebra Classico e, portanto, ja conhecidas pelos docentes,
a pesquisadora optou por levar arquivos com construgdes prontas, para que eles se dedicassem
as exploragdes com RA. Para todas as etapas do trabalho foram utilizados /Pads adquiridos

com recurso de um projeto da FAPESP>.

4 A funcionalidade de RA no aplicativo GeoGebra estd disponivel nas versdes: GeoGebra Augmented Reality, se o sistema
operacional for i0S; ou GeoGebra Calculadora 3D, disponivel para os sistemas operacionais iOS e android. No caso deste
ultimo, sdo oferecidas as mesmas ferramentas disponiveis na janela de visualizagdo 3D do GeoGebra Classico, juntamente com
uma funcionalidade, denominada de AR — abreviagdo do termo RA em inglés, isto ¢, Augmented Reality - que permite a
exploragdo dos objetos virtuais em RA. Na pesquisa, optamos por trabalhar com o recurso de RA do aplicativo Geogebra
Calculadora 3D, ao qual vamos nos referir como GeoGebra AR para fluéncia no texto.

5> Projeto nomeado de “A constituigio do conhecimento matematico com Realidade Aumentada” (processo FAPESP
2019/16799-4), com vigéncia de novembro de 2019 a outubro de 2022.
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Para este texto, focamos nos dois encontros iniciais ocorridos em 8 e 22° de setembro
de 2022, nos quais, além da familiarizacdo com o aplicativo, o grupo iniciou o planejamento da
aula, elencando praticas que, articuladas aos contetidos previstos, pudessem ser trabalhadas
com RA.

No primeiro encontro, o arquivo sugerido para a exploracao do grupo continha trés
poliedros: um cubo, um prisma de base triangular e uma piramide de base quadrada, conforme

a Figura 1.

Figura 1 - Cubo, prisma triangular e piramide de base quadrada em RA.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Para a exploracao no segundo encontro, foram acrescentados mais quatro poliedros: dois
prismas de bases hexagonal e heptagonal e duas pirdmides de bases triangular e pentagonal,

que estdo expostos na Figura 2.

% No dia 15 de setembro niio houve encontro.
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Figura 2 - Prismas e piramides em RA.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Com as construgdes projetadas em RA e orientagdo da pesquisadora, os professores
aumentaram e diminuiram o zoom, caminharam ao redor dos poliedros para vé-los sob
perspectivas diversas, exploraram a forma planificada das construgdes e identificaram as
habilidades que poderiam ser desenvolvidas e os conteidos que poderiam ser trabalhados com
essa tecnologia. Na proxima se¢do, apresentaremos aspectos que se mostraram significativos

durante essas exploragdes.

O QUE SE MOSTROU NA VIVENCIA DOS PROFESSORES COM REALIDADE
AUMENTADA?
Nas primeiras exploragdes com o GeoGebra AR destacaram-se diferentes modos de os

professores se disporem a aprender com a RA. Embora cada participante tivesse seu proprio
IPad em maos para realizar as exploragdes, os didlogos mostram que os docentes compartilham
suas exploragdes ¢ “descobertas”, revelando um modo de aprender junto ao outro (BATISTA,
2021), no qual as agdes constituem modos de ensinar com a RA. O trecho de uma conversa

entre Wanda e Logan enquanto exploram a constru¢do da Figura 1 expressa esse compartilhar.

Professora Wanda: Ja entrou “debaixo” de um [poliedro]?

Professor Logan: Entrar embaixo? |...]

Professora Wanda: Vocé tem que colocar no meio ali da sala e ai vocé aumenta ele e “entra”
[...] [nele] para vocé ver [a construgdo por dentro].
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Nesse recorte, Wanda descobre como ampliar os poliedros para “entrar” neles e vé-los
“por dentro”. Ela compartilha com Logan sua “descoberta” e lhe explica como fazer tal
exploragdo. Conforme discutimos em Batista (2021), a disposic¢ao para aprender junto ao outro
constitui um cendrio em que experiéncias e ideias podem ser compartilhadas, dando aos
professores maior seguranga para avangar nas exploragdes € experimentar praticas
diferenciadas de ensino. No grupo, esse modo de estar com o outro foi importante para a analise
das possibilidades de ensinar com a RA, e fundamental para que os docentes compreendessem
o sentido das praticas colaborativas, uma atitude que representa a “disposic¢ao [do professor] de
ndo permanecer como expectador e seu desejo de deixar algo de si naquilo que faz e de renovar-
se a medida que se atualiza no seu processo de tornar-se” (HIRATSUKA, 2003, p. 389).

Esse processo de tornar-se professor com uma tecnologia de RA, fazendo exploragdes
como a que permite “entrar” no poliedro, destaca uma importante caracteristica da RA para a
constituicdo de conhecimento matematico. Entende-se que a RA, assim como outras
tecnologias de geometria dindmica, possibilita ver uma construgdo a partir de perspectivas
diversas, avancando para além do que pode ser visto na lousa ou no papel, nos quais as
construgdes sao estaticas e revelam uma unica perspectiva, geralmente a eleita pelo professor.
Com a RA, além da dinamicidade das construcdes, as exploracdes ndo se restringem ao que
pode ser visto na tela do computador, do smartphone ou do tablet.

Ha uma dinamicidade que revela as partes da constru¢do e que ndo estd no objeto
construido, mas no movimento do corpo daquele que realiza a exploragdo, na mobilidade da
pessoa que, com o smartphone nas maos, move-se para eleger a “melhor” perspectiva. O

professor Logan, por exemplo, ressalta tal caracteristica em uma de suas afirmagoes:

Professor Logan: Como é que arrasta mesmo [prismas e piramides]? Ah ndo, ele ndo arrasta,
ele é fixo, tem que arrastar a camera, vocé que tem que se movimentar.

Na tentativa de mover um dos poliedros, ele vé que a construgdo esté fixada, isto €, ndo
pode ser movida apenas com o toque das maos. O professor identifica que, para ver em outra
posi¢do, tera que mover-se ao redor da constru¢ao que vé projetada.

Os docentes, ao se darem conta do modo pelo qual as exploragdes sao possiveis com a
RA, dispdem-se para aprender a se mover na busca por perspectivas mais favoraveis a
visualizacdo. Aprenderam que podem “entrar” em uma pirdmide para vé-la “por dentro”,
posicionar-se sobre a base de um cubo ou abaixo dele, observar os pés sobre as arestas de um

prisma etc., ou seja, lancaram-se as exploracdes para que o objeto ndo se limitasse a forma pela
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qual a construgdo poderia ser movida ou ao quanto ela poderia ser ampliada. O ambiente de
sala de aula em que estavam era o “universo” no qual o docente poderia se mover para explorar,
devendo direcionar-se conforme o que era importante ver. Instaurava-se um espago
investigativo no qual a visao “decorre dos movimentos do corpo que se posiciona para ver”
(CAMINHA, 2014, p. 70), havendo uma experiéncia do corpo articulada aos seus movimentos.

A RA favoreceu aos professores compreender as caracteristicas dos objetos
geométricos, abrindo-lhes novas perspectivas a medida que, no movimento junto ao aplicativo,
viram seu corpo lancado ao mundo em que os objetos virtuais coexistiam junto as pessoas, a
lousa, as mesas, as carteiras etc. Mas seu corpo € corpo-proprio, que nao ¢ matéria inerte
colocada diante de um espetaculo cultural, € corpo vivo pelo qual experienciamos, vivemos a
cultura, a historia, percebemos e nos engajamos em agoes (BICUDO, 2022).

Os professores identificam que, com a RA, o movimento do corpo ¢ fundamental para

fazer ver:

Professora Luciana: [no trabalho com a RA] tem de ficar andando [ao redor das construgdes],
porque sendo ndo vai usar isso aqui [RA], ndo é?
Professor Euclides: Jd andei pra caramba aqui [para explorar a construcao].

Os objetos tornam-se visiveis mediante as exploragdes realizadas. Caminha (2014, p.
66) afirma que “a experiéncia da visdo ndo ¢ fruto de um olhar que se paralisa atentamente
diante de um objeto visivel. O corpo que vé ¢ capaz de motricidade que opera movimentos que
se langa para ver as diferentes facetas daquilo que ¢ visivel”. Entendemos que, com a RA,
aprender a se mover ¢ aprender a se posicionar com o dispositivo em maos, buscando por
perspectivas nas quais o tipo de poligono que constitui a base do poliedro possa ser identificado,
as faces laterais possam ser contadas, as diagonais do cubo e de suas faces reconhecidas, dentre
iniimeras possibilidades as quais nos dirigimos para investigar.

Ha, nessas exploragdes, um querer mover-se em dire¢do a alguma caracteristica e,
portanto, uma intencionalidade que se revela nos movimentos feitos, confundindo-se as agdes
realizadas pelo corpo (BARCO, 2012). Destaca-se que a expressao, por meio de movimentos
corporais, ndo ¢ uma pratica comum nas aulas de matematica e identificar os modos pelos quais
as exploragdes poderiam ser feitas nesse cendrio constituiu, a principio, um desafio para os
professores.

Ao mesmo tempo em que eles aprendiam a se mover junto aos objetos virtuais, o

movimento intencionado mostrou-se articulado a preocupacgdo em identificar quais dessas acdes
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poderiam ser realizadas pelos alunos em sala de aula. Tal atitude foi interpretada como uma

disposi¢do em aprender para ensinar (BATISTA, 2021). Observe o que diz Luciana:

Professora Luciana: Olha ld, agora deu [fez a projegdo do cubo em RA, ampliou, andou ao
redor]. Ai, a ideia é fazer isso com o aluno, ndo é? Ai ele [aluno] vai ver [a construcgdo], pode
ateé “entrar” nele [cubo].

A fala da participante mostra uma preocupagdo com o aluno que ¢ propria do ser
professor, demonstrando empenho em levar sua turma a conhecer algo relevante e que ja
conhece ou possui certo dominio, de modo que o ensinar ¢ sempre um ato voltado para o outro
(BICUDO, 1987).

A preocupagdo em aprender para ensinar também se estendeu aos tipos de contetidos

que poderiam ser explorados com a RA:

Professor Logan: O cara [aluno] conta vértice, conta aresta, formula de Euler, ndo é?

Professora Wanda: Entdo, a gente pode comecar com umas habilidades do 6° ano, trabalhar
tipo vertices, arestas... na ultima aula falamos sobre isso.

Professora Edith: Ndo sei, pensei assim, da gente falar [...] do basico, qual a localizagdo do
ponto A no plano?

Professora Wanda: Onde fica o angulo?

Professora Wanda: Interessante também ¢ trabalhar a diferenca de pirdmide e de cubo.
Porque as vezes eles [alunos] confundem também o que que é um [...] é, os prismas e as
piramides.

Logan considera que a RA pode favorecer a contagem de vértices e arestas em uma aula
sobre a relacdo de Euler. Wanda e Edith conversam a respeito de realizar um trabalho com
contetdos de localizagao de pontos no plano cartesiano ou de angulos e, a medida que avangcam
nas exploragdes, Wanda também sugere a possibilidade de explorar as caracteristicas de
prismas e pirdmides, levando o estudante a identificarem aspectos que os diferenciam. Esses
conteudos estdo previstos no curriculo escolar, no entanto, embora se trate de assuntos
familiares a rotina de trabalho do professor, eles se ddo conta de que, com a RA, ndo basta
conhecer as funcionalidades do GeoGebra AR para poder ensina-los. O que eles tiveram que
aprender para ensinar foi o modo de trabalhar com esses conteudos, articulando-os a
visualiza¢do e a0 movimento do corpo.

Com Heidegger (1992, p. 96), entendemos que aprender ¢ “um tomar € um apropriar-
se, pelo qual o uso se torna objeto de apropriagao. Uma tal apropriacdo acontece através do

proprio uso”, sendo que nem sempre a apropriacao leva ao aprender. Interpretando essa
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afirmacao no contexto da RA, compreende-se que um modo de se apropriar dessa tecnologia
somente para fazer uso dela, que ndo leve a aprendizagem de contetidos matematicos, ¢ utiliza-
la apenas para seguir passos que levem a constru¢do de um prisma, por exemplo, ou para
compreender modos de usar suas ferramentas.

Embora conhecer as funcionalidades do aplicativo seja importante para avangar no
trabalho com os contetudos, nao ¢ suficiente. As exploracdes com RA sdo orientadas a partir
dos contetidos matematicos e do desejo de buscar por formas de favorecer a compreensao, como
foi visto nas acdes dos professores, levando a uma apropriagdo que se da no uso da tecnologia
e que pode levar ao aprendizado.

No desejo de querer aprender, os modos de explorar conteidos matematicos com a RA
comecaram a ser compreendidos, e na abertura ao outro — professor e pesquisador — puderam
ser articulados para constituir formas de ensinar com a RA. A vivéncia nesse contexto mostrou
que as agdes vividas no movimento do corpo também modificam a maneira pela qual as
interagdes com os objetos matematicos sdo compreendidas.

Quando os professores disseram:

Professor Logan: 76 dentro [do cubo]!
Professor Euclides: 7a pisando no meu cubo! [...] vai amassar meu cubo!

interpretamos que, para eles, os objetos virtuais, ao serem projetados em RA e explorados junto
a si, aos colegas, aos moveis da sala de aula etc., assumiram uma materialidade com a qual
passaram a ser compreendidos como se estivessem fisicamente no ambiente, isto &, os
professores se sentiram “entrando” nas construcdes, vendo-as junto ao seu corpo, tocando-as,
conforme discutido por Schuster ¢ Rosa (2021) e Ferreira (2018). Entendemos que isso acontece
na experiéncia vivida, no sensivel, pois sensacdo e percep¢do acontecem no corpo “que, ao
coexistir com o sensivel, o recria em si, € comunga com o modo de existir do sensivel”
(SANTOS JUNIOR, 2017, p. 16).

Ao estar com a RA, coexistimos com 0s objetos virtuais e, ao nos langarmos as
exploragdes, o objeto explorado faz sentido a partir das possibilidades que se abrem a
percepcao. Nisso, 0 corpo se posiciona para ver, pois “sem a exploragao de meu olhar ou de
minha mao, e antes que meu corpo se sincronize a ele, o sensivel € apenas uma solicitagao vaga”
(MERLEAU-PONTY, 2018, p. 289). Ainda segundo o autor, o que ¢ chamado de “sensagao ¢

apenas a mais simples das percepgdes e, enquanto modalidade da existéncia, ela ndo pode,
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assim como nenhuma percepc¢ao, separar-se de um fundo que, enfim, ¢ o mundo” (MERLEAU-
PONTY, 2018, p. 324).

O mundo no qual as agdes com a RA ocorreram constituiu-se como um espago
investigativo, de modo que os professores puderam caminhar, posicionando-se na busca por
perspectivas que lhes dessem os objetos visiveis. A preocupacao em favorecer a compreensao
do aluno durante as exploragdes que poderiam fazer em suas aulas também se estendeu ao modo
pelo qual poderiam organizar o “espaco’” para possibilitar a visualizagdo das construcdes.

Luciana, enquanto explorava os prismas e piramides (Figura 2), pergunta aos colegas se

eles conseguem caminhar ao redor das figuras, e Edith sugeriu distancia-las:

Professora Luciana: Porque sdo varios [prismas e pirdmides]. Dd para andar entre eles de
boa?

Professora Edith: As vezes colocando um pouquinho mais distante uma da outra, ji melhora
[o movimento durante a exploragao].

Edith entende que ¢ preciso “dar espaco”, o distanciar-se neste caso pode ser
interpretado em dois sentidos: o movimento que afasta as construgdes uma da outra, mas
também o movimento do corpo-proprio que precisa distanciar-se, isto ¢, eliminar o distante,

abrindo espago para poder ver.

CONSIDERACOES FINAIS
A experiéncia vivida junto ao grupo mostrou que, ao estar com a RA, os professores se

envolvem com as exploracdes e se dispdem a compartilhar o visto. Se retomarmos a questao
que orientou a escrita deste texto — quais aspectos se mostram nas primeiras vivéncias dos
professores da educag¢do basica com a RA? —, o que se mostra diz respeito aos modos de o
professor aprender com essa tecnologia e as formas pelas quais ele interage com os objetos
virtuais.

Relativamente aos modos de aprender, a pesquisa permite compreender que, no inicio
da atividade, como ainda ndo conheciam as possibilidades que tinham para explorar, os
professores compartilharam informagdes com os colegas para que juntos pudessem entender o
aplicativo e construir modos de ensinar com a RA. O aprender junto ao outro mostrou-se como
uma rede de apoio para que se sentissem mais seguros para avancar nesse processo de
constituicdo de conhecimento.

A medida que se familiarizavam com e entendiam que a RA abria possibilidades

distintas de exploragdo, viram que seria preciso aprender a se mover para, com o aplicativo,
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buscar perspectivas que favorecessem a visualizagdao e a identificagdo de caracteristicas das
construcdes. Esse modo de aprender também trouxe uma nova maneira de expressdo, aquela
que se da por meio do movimento do corpo.

Abrindo-se ao colega e dispondo-se a se mover, os professores entenderam que
deveriam buscar por maneiras distintas de ensinar conteidos que lhes eram familiares,
articulando-os a visdo dada pelo movimento do corpo. Isso se constituiu em um desafio que
orientou as acdes para (re)aprender para ensinar o seu aluno.

A pesquisa também mostrou que, conforme se lancava as exploragdes e avangava na
compreensdo das caracteristicas dos objetos virtuais, o docente passou a “sentir” que podia
“andar” entre os poliedros, “pisar” no cubo, “entrar’ nas construgdes etc. Com a RA, os objetos
virtuais ndo sdo interpretados da mesma forma que uma representacao na tela do dispositivo
eletronico; eles sao sentidos, tornam-se parte do ambiente. Isso também levou os professores a
buscarem por modos de favorecer as interacdes dos alunos, organizando o ‘“espago
investigativo” e preocupando-se com o movimento do corpo. O docente se movimenta com o
IPad nas maos para ver, mas o objeto em RA ndo se move; o0 movimento € do corpo-proprio; é
nele que o objeto se mostra.

Para finalizar, destaca-se que a pesquisa ainda esta em andamento, € o grupo continua
seu processo de formagdo. No entanto, ja se revelam aspectos importantes dos modos pelos

quais os professores dardo continuidade a constituicdo de conhecimento para ensinar com RA.
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