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Resumo

Esse artigo objetiva apresentar uma pesquisa em andamento que estabelece interfaces
com a concepcao de Insubordinacdo Criativa. A investigacdo sobre as experiéncias
estéticas promovidas com Tecnologias Digitais (TD) de Realidade Aumentada® (RA),
enquanto transformadoras/potencializadoras da Cyberformacdo com professores de
matematica®, almeja entender a construcdo de atividades-matematicas-com-TD de RA e a
utilizacdo dessas em sala de aula, de modo a promover a criatividade tecnolégica e a
subversdo da grade curricular. A RA é considerada a insercdo de objetos virtuais no
ambiente fisico, com o uso de algum dispositivo tecnoldgico. A Cyberformacao, por sua
vez, é uma concepcao que abrange a formacdo vista sob as dimensdes especifica
(matematica), pedagdgica e tecnolégica que assume o trabalho com TD, sob a perspectiva
do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD. As experiéncias estéticas (baseadas no
“belo”, no fascinante, em termos de imagem, movimento...), expressas evocativamente,
talvez estabelecam uma teia de relagdes entre “presenca” e “vivéncia” na “pele” e no
‘contexto matematico” a ser criado, imaginado e experienciado com as TD de RA por

1 Esse artigo é resultado parcial de uma pesquisa em andamento que foi apresentada por meio de péster no | ICOCIME
(International Conference on Creative Insubordination in Mathematics Education), com apoio do CNPq — Universal —
Processo 486260/2013-5.

2 Realidade Aumentada é considerada a “[...] insergdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario, em
tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnolégico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar
e manipular os objetos reais e virtuais” (KIRNER; KIRNER, 2008 apud SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012).

3 “Compreendendo o entrelagamento entre a subjetividade dos sujeitos de sujeitos viventes, a intersubjetividade e a
objetividade do expresso e acordado intersubjetivamente, afirmamos que ha a “Matematica” com letra maiuscula, aquela
que pelo Formulario Ortogréafico de 1943 - Oficial no Brasil, indicava em seu sexto artigo que se usava letra mailscula
“Nos nomes que designam artes, ciéncias ou disciplinas, bem como nos que sintetizam, em sentido elevado, as
manifestacdes do engenho e do saber” (PORTAL DA LINGUA PORTUGUESA, 2015 — grifo nosso). Conforme Vanini
(2015) por muito tempo ela foi defendida como soberana, denominada a matematica universitaria, matematica ocidental,
a qual é estruturalmente demonstravel e axiomatica. De outra perspectiva compreendemos a defesa de outra matematica
gue nao é a disciplinar, ainda que ndo desconsidere a sua importancia. Trata-se de um fazer matematico que busca pelo
sentido do que estd sendo realizado. Esse modo de entendé-la tem levado a escrevé-la com letra mindscula, com a
intencdo de evidenciar que se estd em um campo em que a relagdo de poder estabelecida por aqueles que dominam a
disciplina Matematica néo esta presente. E um modo de compreender a matematica e de escrevé-la com letra minuscula
e que esta em sintonia com o Acordo Ortogréafico da Lingua Portuguesa de 1990, oficializado em 2009 que traz na Base
XIX — das mindsculas e mailsculas — que as letras minusculas séo usadas nos nomes que designam dominios do saber,
cursos e disciplinas (opcionalmente, também com mailscula): portugués (ou Portugués), matematica (ou Matematica);
linguas e literaturas modernas (ou Linguas e Literaturas Modernas)’ (PORTAL DA LINGUA PORTUGUESA, 2015 — grifo
nosso)” (ROSA; BICUDO, 2018,p. 7).

157 RENCiMa, v. 8, n. 4, p. 157-173, 2017.


mailto:mauriciomatematica@gmail.com

docentes (participantes da producéo de dados) e por seus alunos. Isso leva-nos a pensar
em uma ruptura em termos de “seguir a receita” quando se trata de uso de TD em aula.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Experiéncia Estética; Cyberformacdo com
professores de matematica; Insubordinacéo Criativa.

Abstract

This article aims to present an ongoing research that establishes interfaces with the
Creative Insubordination concept. The research on aesthetic experiences promoted with
Digital Technologies (DT) of Augmented Reality (AR), as transformers/potentiators of
Cybereducation with mathematics teachers, aims to understand the construction of
mathematical activities-with-DT of AR and the use of those in classroom, in order to
promote technological creativity and the subversion of the curriculum. The AR is
considered the insertion of virtual objects in the physical environment, with the use of some
technological device. Cybereducation, in turn, is a conception that encompasses the
education seen under the specific (mathematical), pedagogical and technological
dimensions that assume the use of DT, from the perspective of being-with, think-with and
know-how-to-do-with-DT. The aesthetic experiences (based on "beauty", fascinating in
terms of image, movement ...), that were evocatively expressed, perhaps will establish a
web of relations between “presence” and “experience” in the “skin” and in “mathematical
context” which was created, imagined and experienced with AR by teachers (participants in
data production) and by their students. This leads us to think of a break in terms of
"following the recipe" when it comes to use of DT in class.

Keywords: Mathematics Education; Aesthetic Experience; Cybereducation with
mathematics teachers; Creative Insubordination.

Insubordinando criativamente a pratica pedagogica com TD

[...] Desde crianca tive a tendéncia para criar em meu

torno um mundo ficticio, de me cercar de amigos e
conhecidos que nunca existiram. (N&ao sei, bem entendido,
se realmente ndo existiram, ou se sou eu que nao existo.
Nestas cousas, como em todas, nao devemos ser
dogmaticos.) Desde que me conhe¢o como sendo aquilo a
que chamo eu, me lembro de precisar mentalmente, em
figura, movimentos, caracter e historia, varias figuras
irreais que eram para mim tao visiveis e minhas como

as cousas daquilo a que chamamos, porventura
abusivamente, a vida real. Esta tendéncia, que me vem
desde que me lembro de ser um eu, tem-me acompanhado
sempre, mudando um pouco o tipo de mdsica com que me
encanta, mas néo alterando nunca a sua maneira de
encantar [...]

(Fernando Pessoa — Trecho da Carta a Adolfo Casais Monteiro, 1935)
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O ato necesséario de se cercar mentalmente de amigos constituidos em figura,
movimentos, carater e historia, do qual Pessoa (1935) fala, para mim, também acontece
h& longa data e permanece como um jogo, 0 qual pode ser visto como um jogo de
palavras, de interpretacdes, de posicionamentos e de identidades, em um contexto
especifico. Foi esse jogar, préprio da minha vida, que estabeleceu a proposta de
desenvolvimento de uma pesquisa cientifica que investigasse a construgdo de “eus” em
funcdo do ensino e da aprendizagem de matematica, a partir de um cenéario materializado
tecnologicamente (ROSA, 2008). Esses “eus”, os quais sao outros, mas que continuam
sendo “eu”, ou ainda “eus” precisos mentalmente em figura, movimentos, carater e historia,
se mostram de forma particular em ambientes cibernéticos e constituem pontes cognitivas
especificas. Essas pontes séo frutos de interacées com o mundo, com 0s outros e consigo
mesmo. Desse modo, desvendar as relacdes entre os processos de construcédo, como a
acao de projetar os “eus” e desenvolver algo, serviu como objeto de investigacdo, uma vez
gue o cerne do estudo mencionado esteve nas relacdes estabelecidas entre a construcao
do “ser” e o ensino e a aprendizagem de matemética. Entretanto, qualquer pesquisa deve
centrada em uma teméatica, persegue um foco, mas caminha em torno sempre. Na
verdade, acontece um movimento circular que persegue o0 entorno, esclarecendo-o,
clarificando-o. Esse movimento abre outras prerrogativas, outras ideias surgem e, assim,
se manifestam como focos de outras possiveis investigacfes. Essas avancam em termos
materiais, metodoldgicos, tedricos, e, muitas vezes, ainda mantém em seu amago um
caminhar caracteristico, diferenciado, arredio, critico, insubordinado, subversivo.

No meu caso, acredito que a pesquisa envolvendo tecnologias e Educacao
Matematica, cada vez mais, se torna necessaria e abre possibilidades a subversividade
responsavel. E devido ao desenvolvimento das Tecnologias Digitais que pesquisas ligadas
a Educacdo Matemética e que investigam o uso dessas, tornam-se frequentes. Isso
acontece, pois, essas tecnologias tém modificado a sociedade em quase todas as areas e,
sendo assim, o campo educacional ndo é excecao, muito pelo contrario, trata-se de uma
area em que essas tecnologias apresentam um potencial consideravel (ROSA, 2008,
2015; BULLA; ROSA, 2017), diferentes recursos tecnologicos vém sendo pesquisados e,
muitas vezes, desenvolvidos: Calculadoras Graficas (DUNHAM; DICK, 1994;
SCUCUGLIA, 2006), Softwares de Geometria Dinamica (JAHN, 2000), Jogos Eletronicos
(ROSA, 2004), Smartphones (MUSSATO; ROSA, 2012, MOURA, 2014, CALDEIRA,
2016), recursos de RA (BULLA, 2016; MACHADO, 2016, RESENDE, 2016) sao alguns
recursos tecnologicos que apresentam suas potencialidades e limitagdes nas pesquisas de
cunho educacional e que por vezes acabam desestruturando praticas convencionais,
cotidianas e rotineiras. No entanto, pesquisas em Educagdo Matematica, na maioria das
vezes, tratam do uso de tecnologias com estudantes como forma de motivar o interesse
e/ou o estudo de matematica por parte desses (NUNES, 2011) e, em varios casos, trazem
0 nédo uso de tecnologias por parte do professor como resultado de lacunas na formagéao
(VANINI et al., 2013) e/ou pelo fato do professor buscar manter-se no que Penteado
(2001) denomina de “zona de conforto”, uma vez que, o uso de tecnologias pode gerar
uma “zona de risco”.
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Nesse sentido, de acordo com D’Ambrosio e Lopes (2015, p. 1) ha “[...] a
necessidade de a comunidade reinventar as praticas da Educacdo Matematica [...] [isto €]
atrever-se a criar e ousar na acao docente decorre do desejo de promover uma
aprendizagem na qual os estudantes atribuam significados ao conhecimento matematico”.
Nessa perspectiva, a meu ver, surge um campo ainda nao investigado, o qual é ousado
em termos de acdo docente, pois trabalha com a criatividade do professor e também do
seu aluno, em nivel fundamental e médio, ao propor o desenvolvimento de atividades-
mateméaticas-com-Realidade Aumentada, de um tépico matematico possivel, por exemplo,
funcBes de uma varidvel real, a partir do estudo de func¢des de duas variaveis reais (topico
matemaético atribuido ao Ensino Superior nas grades curriculares).

A Realidade Aumentada € compreendida, a partir de uma das definicbes
mencionadas por Kirner e Siscoutto (2007), como um ambiente real enriquecido com
objetos virtuais, criados a partir do uso de algum dispositivo tecnologico, operando em
tempo real. Dessa forma, os objetos virtuais de RA podem ser criados a partir de um
smartphone ou de um tablet instalados com um aplicativo especifico. Assim, cabe pensar
nesses dispositivos inseridos no cenario educacional em termos de Educacdo Matematica,
mas, acima de tudo, entender de que modo esses recursos possibilitam uma sensacgéo de
envolvimento, denominado por muitos como “motivagdo” e que, do mesmo modo,
carregam consigo outro sentimento que pode ser empiricamente evidenciado como
“barramento/medo” de explora-los.

Pei-Luen, Qin e Li-Mei (2008) discutem motivacdo dos estudantes e pressao
geradas pelo uso de dispositivos de comunicacdo movel na educacdo. No caso do que
entendem como motivacdo, ainda néo se identificou o porqué do suposto fascinio do uso
de Tecnologias Digitais por parte dos estudantes (na maioria, participantes da geragao net)
e a contribuicdo que esse sentimento traz a Educacdo. No caso da presséao, essa € muitas
vezes evidenciada, quando ha expressdo publica em vez de dialogo privado nas
comunicacdes estabelecidas.

Na Educacdo Matemética, € necessdaria a compreensao tanto da conexao “atrativa”
para a producdo do conhecimento, por parte dos estudantes que utilizam TD, quanto a
possibilidade do uso desses dispositivos tornarem-se um aspecto necessario e entendido,
por parte dos professores. Essa compreensado do fascinante e do que pode gerar presséo,
talvez seja ainda mais frequente, potencializada, se considerarmos o uso de Tecnologias
Digitais de Realidade Aumentada.

O smartphone é um exemplo de recurso que podera fornecer o feedback da acéo
tatil, do movimento, do modo de participacdo do envolvido no processo de estudo, de
producdo de conhecimento matematico com RA, ampliando a sensagéo evidenciada no
uso das Tecnologias Digitais (computadores, calculadoras gréficas, ...) atualmente.
Entendo, entdo, que inserir essas interfaces no contexto educacional matematico fornece
um leque de situagbes a serem analisadas para que possamos ampliar e/ou potencializar
0 ensino e a aprendizagem de mateméatica, mesmo gerando uma situacdo que promova
um “barramento/receio” do professor quanto ao uso do “novo”, da tecnologia, daquilo que
nao domina. Frente ao exposto por D’Ambrosio e Lopes (2015), busco com os
procedimentos da propria pesquisa, questionar as formas como a matematica pode ser
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produzida na escola, quando se utiliza TD; enfatizar a humanidade e a incerteza da
disciplina de Matemética e do uso de Tecnologias Digitais em sala de aula; posicionar
tanto os alunos como autores da matematica, quanto os professores como autores de
préaticas educativas com TD de RA; e desafiar os discursos discriminatorios sobre o uso de
smartphones em sala de aula (pratica a ser orientada como insubordinacao criativa).

Para que isso ocorra, acredito que a formacdo com o professor de matematica
frente ao uso dessas TD é um aspecto que deve ser investigado. Inicialmente, em termos
de sua intencionalidade (BICUDO; ROSA, 2010) ao lidar com essas interfaces, em
seguida, frente a seu posicionamento (do professor) ao propor atividades educacionais
com esses recursos em ambientes educacionais de nivel fundamental e médio. Conceitos
matematicos como, por exemplo, o de funcdes de uma variavel real, podem ser discutidos
por meio de atividades que trabalhem com funcdes de duas variaveis reais, a partir de
experiéncias “vivenciadas” com as Realidades Mundana?, Virtual e, consequentemente,
Aumentada. Isso, em termos curriculares, também se torna uma insubordinagéo, pois,
trata dos processos de pensamento como eixos balizadores de um curriculo e ndo os
contetdos (ROSA; BAIRRAL, 2015). H4, entdo, a busca por uma subversdo dos valores
estéticos da mateméatica, os processos de pensamento sobre funcdes de duas variaveis
reais ndo mais precisam ser tratados como intrinsecos ao Ensino Superior.

E importante que avancemos em pesquisas que estudem essa relagdo evidenciada
no uso de Tecnologias Digitais, com esse tipo de recurso tecnolégico, para que haja o
reconhecimento do porqué do uso e suas potencialidades. Assim, a partir de uma analise

critica, revelar a sociedade académica e a sociedade como um todo, os resultados
constatados frente a esse uso.

Corroborando Martins (2003, p. 92) que revela que “[...] as novas tecnologias da
comunicacdo e da informacdo apontam novas dimensdes, que permitem estruturar
paisagens educativas mais ricas, variadas e complexas, possibilitando, por exemplo,
‘incluir o mundo na aula’ e a ‘aula no mundo’, pretendo, entdo, investigar as experiéncias
estéticas produzidas com o uso de Tecnologias de RA e evidenciar as possibilidades
educacionais frente as relacdes que sdo tecidas com o universo da Educacdo Matematica.

Com isso, ao trabalhar com Tecnologias Digitais de RA, essa pesquisa objetiva
investigar as _experiéncias estéticas promovidas com Tecnologias Digitais enguanto
transformadoras/potencializadoras da Cyberformacdo com professores de matematica, de
forma a buscar responder a seguinte pergunta diretriz desse estudo:

‘De que modo experiéncias estéticas possiveis de serem promovidas com o0 uso de
Tecnologias Digitais, em praticas educativas matematicas, podem transformar/potencializar
a Cyberformagdo com professores de matematica?”

Além da pergunta, destaco também alguns objetivos especificos:

4 Trata do mundo-vida, mundo vivido, o qual “[...] como uma totalidade harmonicamente consistente é dado de modo
imediato na percepgdo, ato que confere a cada um de nés, em um primeiro momento, na praticidade do empiricamente
vivido, certeza Ontica da sua realidade” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 70).
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a) Analisar o processo estabelecido de construcao de atividades-matematicas-com-TD
de RA ocorrido na Cyberformacao com professores de matematica, identificando os
aspectos que se sobressaem em termos de insubordinacéo criativa;

b) Analisar o uso das atividades-matematicas-com-TD de RA construidas em praticas
educacionais dos professores participantes do estudo; e

c) Constituir um aporte tedrico que esclareca o porqué do uso de Tecnologias Digitais
de RA na Educacdo Matematica, avancando na concepc¢do e entendimento do
processo cognitivo que essas tecnologias possam promover.

Assim, cabe estabelecer nossa configuracao tedrica enquanto forma de rompimento
intelectual de arranjos ja pré-definidos ou mesmo categorizados a priori.

InsubordinacdesTedricas

O processo de interacdo educacional, em uma paisagem mével de significacdes,
pode transformar continuamente o universo no qual adquirem sentido (ROSA, 2008). Isso
faz com que a Realidade Aumentada possa a vir a ser locus de uma diversidade de
situacdes a partir de um espaco moével de interagBes, entre conhecimentos e
conhecedores, de coletivos inteligentes desterritorializados (LEVY, 2000a). Nessa
perspectiva, a Educacdo Matematica converge para a virtualidade do préprio contexto,
ampliando possibilidades de descricdo/expressao, reflexao/discussdo, execucdo e
depuracdo compartilhada de ideias (ROSA, 2008) e, com a disponibilidade de Tecnologias
Digitais de RA, essa virtualidade salta aos olhos frente a visualizacédo de graficos em 3D,
por exemplo. Esse fato para mim é significativo, pois investigar esse espaco mével de
interacdes permite transpor o que D'Ambrosio (2014, p. 160) metaforicamente critica em
termos do conhecimento tradicional explicito em ac¢Bes educativas e pesquisas em
Educacdo Matematica, quando revela que

[...] os passaros vivendo em uma gaiola alimentam-se do que encontram
na gaiola, voam sé no espaco da gaiola, comunicam-se numa linguagem
conhecida por eles, procriam e repetem-se e s6 veem e sentem o que as
grades permitem. Nao podem saber de que cor a gaiola é pintada por fora.

Essa cor a ser vista, a meu ver, pode ser vislumbrada no decorrer da experiéncia
estética (ROSA, 2011), quando a intencionalidade de quem estd em formacdo e em
aprendizagem se manifesta ao estar com a TD.

Nessa perspectiva, Bicudo (2010, p. 47) entende experiéncia:

[...] como essa complexidade que fala: do empiricamente sentido na
dimenséo da fenomenalidade corporal e que se doa como ponto de partida
do conhecimento pré-predicativo e predicativo; da experiéncia como
gerando o sentido mediante 0 nexo estabelecido por aquilo que se doa a
percep¢do mostrar-se harmonicamente imerso no panorama em que €
destacado ao ser percebido; da vivéncia que expressa a vida e permite,
pela sua objetivacdo, que ela seja interpretada, sempre no limite do
indecifravel e do indizivel e do expressavel e interpretavel. Expressédo que
se deixa descrever, porém sempre com as palavras, as quais trazem
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consigo a historicidade do mundanamente vivido, mas, também, trazem a
incompletude na impossibilidade de abarcar-se no dito o que se quer dizer;
da experiéncia vivida que se doa a percepcdo daquele que a vive,
permitindo que, em um ato reflexivo, dé-se conta das marcas do havido na
totalidade de sua historicidade que, necessariamente, traz a dos outros e da
vida, possibilitando a interpretacéo de si e do mundo histérico-cultural.

Manifesto o interesse por essa concepg¢ao principalmente no que se refere ao nexo
estabelecido por aquilo que se doa a percepcdo mostrar-se harmonicamente imerso no
panorama em que é destacado ao ser percebido, pois, para mim, trata da compreensao do
gue é vivido, trata do processo cognitivo realizado ao se pensar com aquilo que é
vivenciado no contexto estabelecido. Assim, essa experiéncia aqui discutida revela a
adjetivacdo daquilo que em Cyberformacéo trata da parte digital, do foco cyber do
vocabulo e que, nesse caso, se caracteriza pelo aspecto estético que as Tecnologias
Digitais, em especial, aquelas de RA, vém abarcar & sociedade e suas demandas, entre
elas, a Educacéo e a Educacédo Matematica.

Logo, adotamos a Cyberformacdo com professores de matemética como uma
concepcao que abrange “[...] a formagao vista sob a dimenséo especifica (matematica),
pedagdgica e tecnoldgica que assume o uso de TD, particularmente, o ciberespaco em
ambiente de EaD, sob a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD”
(ROSA, 2015, p.77). Em especifico, o ser-com-TD “[...] além de estar no mundo, cria um
novo mundo, ou micromundo [...] (ROSA, 2008, p. 118)", em que, o sujeito
necessariamente esta “plugado” ao meio tecnoldgico; o pensar-com-TD pode permitir a
construcao de conhecimento matematico “[...] nas relagcbes com o mundo e com 0s outros”
(ROSA, 2008, p. 106), que abrange a (trans)formacéo das ideias matematicas possiveis
com este meio tecnolégico (computador, software, video); e o saber-fazer-com-TD “[...] é
manifestado pelas acdes intencionais efetuadas com o mundo, comigo mesmo e com 0s
outros. Nesse sentido, acbes desempenhadas na atividade, na constru¢cdo de um produto,
na pratica [...] (ROSA, 2008, p. 136)".

BN

Frente a concepcdo de Cyberformacdo ao se pensar-com-o-mundo cibernético,
vivenciando-o, experienciando-o, navegando nele por fluxos intermitentes de informacao,
pode haver a experiéncia vivida por meio da percepgdo do ser-com e que, em um ato
reflexivo, pensa-se-com esse espaco de fluxos no tempo/espaco que se habita, plugando-
se, trazendo a tona acgbes dos outros e da vida, sabendo-fazer-com seus mundos
histérico-culturais, quer dizer, habitando-os intencionalmente de uma forma diferenciada
daquela vivida na realidade mundana. Nessa perspectiva, “Esta forma de pensar
impulsiona a investigacdo, por ser um processo que envolve intuicdo, emocéo e paixao,
sem se limitar a busca de solugdes logicas e racionais para os problemas” (D’AMBROSIO;
LOPES, 2015, p. 7).

N&o obstante, conforme Turkle (1989, p. 15): “Eu vejo o computador [e todas as TD]
a uma luz diferente, ndo em termos da sua natureza como ‘engenho analitico’, mas em
termos de sua ‘segunda natureza’ como objecto evocativo, um objecto que fascina,
perturba a tranquilidade e estimula o pensamento”. Um objeto que lida com movimentos,
imagens, cores, sensacdes e que pode ser um representante de materiais formatados para
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a experiéncia estética.

Com esse termo [estética] designa-se a ciéncia (filoséfica) da arte e do
belo. [...] [Além disso,] hoje, esse substantivo designa qualquer anilise,
investigacdo ou especulacdo que tenha por objeto a arte e o belo,
independentemente de doutrinas ou escolas. [...] Dissemos ‘arte e belo’
porque as investigagdes em torno desses dois objetos coincidem ou, pelo
menos, estdo estreitamente mescladas na filosofia moderna e
contemporanea (ABBAGNANO, 2003, p. 367).

A experiéncia estética me remete, entdo, a vivéncia que permite
trabalhar/experienciar o belo, ou seja, em nosso contexto, vivenciar as informacoes e
possivelmente produzir conhecimento sendo-com, pensando-com, sabendo-fazer-com-TD,
mas que nao deixa de focar, intencionalmente, a ideia evocativa do uso desses aparatos
tecnolégicos, por exemplo. Nao deixa de se situar a partir do movimento, da cor, da
imagem e todas as relacdes e/ou links que se facam com esses aspectos para que se
produza conhecimento intencionalmente e, em especifico, conhecimento matematico.

Nesse sentido, essa intencionalidade, entendida pela fenomenologia como
consciéncia, € movimento que nos liga ao mundo mediante atos de percepcao e entropatia
e que traz isso que é percebido, enquanto percebido, a consciéncia que os elabora,
expressando o percebido e elaborado pela linguagem, ou seja, comunicando-os e
disponibilizando-os ao mundo em modos possiveis de expressao (BICUDO; ROSA, 2010).
Esses modos permitem a experiéncia estética, a qual pode ser considerada como a
plenitude do estado contemplativo de cada sujeito, no sentido dado por Bakhtin (2011, p.
21), pois pela “[...] singularidade e pela insubstitutibilidade do meu lugar, em que sou o
Unico a estar situado em dado conjunto de circunstancias [...]" € que posso langar-me a
descoberta, de forma a participar de uma experiéncia estética, por meio da contempla-
acdo (BAKHTIN, 2011).

A contemplacdo é, para Bakhtin (2011), a forma como nos tornamos conscientes
das caracteristicas da realidade. O termo contempla-acéo € utilizado nessa grafia, pois, na
perspectiva desse autor, ela ndo € passiva e somente depende do contexto desse sujeito
gue contempla. Esta acdo provoca uma nocdo de completude ligada ao conjunto de acfes
que, na posicao privilegiada pelo excedente de visdo, se toma. Essas “[...] agbes podem
ser infinitamente variadas em funcdo da infinita diversidade de situacfes da vida em que
eu e o outro nos encontramos num dado momento” (BAKHTIN, 2011, p. 23) podendo gerar
tantos horizontes quantos individuos disponiveis existirem.

Cada horizonte se completa com o excedente de visédo do sujeito em primeiro plano.
Para mim, tal fato abre inimeras possibilidades educacionais. Sdo diversas as acgfes
formativas que podem ser criadas com a Realidade Virtual conectada a Realidade
Mundana, ou seja, pela Realidade Aumentada, e que cada vez mais possibilitam
experiéncias estéticas que, a meu ver, podem transformar a produgdo do conhecimento
matematico, sendo subversivas de modo responsavel nos espacos educativos vigentes.
Essas acbes viabilizam um “acontecer” em poténcia e ndo em ato, mas que
cognitivamente podem favorecer os processos de ensino e de aprendizagem, além de

proporcionar um vivenciar qualificado e diferenciado na Realidade (mundana, virtual e
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aumentada). Assim, simulacdo e experimentacdo mateméatica podem ser estudadas com
softwares que produzem imagens e movimentos, a partir de recursos de RA que
possibilitam a imersdo do usuario, no ambiente gerado, a partir dessa tecnologia, de
maneira natural.

Por meio da RA o usuario possui uma liberdade para interagir tanto com a realidade
mundana quanto com a realidade cibernética. A RA nos proporciona uma experiéncia
gualitativamente diferente de uma decorrida na tela de um computador, em virtude dos
objetos estarem “presos” ou “amarrados” apenas a realidade cibernética. Isto é, ha

possibilidades qualitativamente diferentes em relacdo a visualizacdo, sensacédo e
compreensao.

Com base nisso, ou seja, nesse suporte material da informacéo, o qual toma agora
nao sé a rede fisica como aparato tecnolégico, busco entender como formar professores
de matemética que possam orientar a producao de conhecimento matematico ancorado no
espaco/tempo gerado por um corpo biolégico que intencionalmente se propaga no
universo tecnoldgico. Nesse caso, as Tecnologias Digitais que se apresentam séo “[...]
mais do que simples suportes. Elas interferem em nosso modo de pensar, sentir, agir, de
nos relacionarmos socialmente e [...] [construirmos 0] conhecimento. Criam uma nova
cultura e um novo modelo de sociedade” (KENSKI, 2003, p. 23). Essas tecnologias fazem
com que as acBes em poténcia e que agora sao desencadeadas também por atitudes
naturais, sejam atualizadas, mas que geram uma percep¢cdo (MERLEAU-PONTY, 2006)
de si e do outro que admite um universo diferente daquele entendido pela fisica classica
(BICUDO; ROSA, 2010). A nova materialidade do espaco conectado, entdo, permite uma
revisitacdo, uma releitura do mesmo, uma vez que as manifestacdes realizadas com o
espaco de fluxos podem ser conduzidas, gravadas, reproduzidas, lidas, relidas,
transformadas..., atualmente, também, por meio da visualizacdo de objetos virtuais
misturados aos objetos mundanos.

Desse modo, a materialidade desse espaco em bits, atualiza as praticas sociais em
textos, videos, imagens, sons... Permitindo que a informacgédo aconteca por meio de uma
pluralidade de meios, assim como, pela combinacdo desses. Além disso, Tecnologias
Digitais possibilitam o ato de estar “plugado” (BICUDO; ROSA, 2010) a um mundo criado,
programado, mantendo-se naturalmente no espago mundano, vivenciando situacoes
simuladas de forma a perceber o entorno, visualmente, auditivamente e sinestesicamente,
ou seja, experienciando esteticamente o seu mundo-vida®. Isso pode ampliar ainda mais
as possibilidades de informacdo e comunicacdo, de formacdo e producdo de
conhecimento, pois, o uso de dispositivos sensoriais pode estabelecer um universo
cognitivo surpreendente, uma vez que estar conectado ao mundo cibernético, para se
estudar matematica, pode suscitar inUmeras acdes de aprendizagem, por exemplo.

Por parte do professor de matemaética, faz sentido que esse possa experienciar o
préprio processo de uso de tecnologias. Ou seja, embasado em Rosa (2015, p. 61):

5 “...] Mundo n3o é recipiente, uma coisa, mas um espacgo que se estende a medida que as agbes sdo efetuadas e cujo
horizonte de compreensdes se expande a medida que se va fazendo o sentido para cada um de ndés e a para a
comunidade em que estamos inseridos” (BICUDO, 2010, p. 23).
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N&o se fala de um estar mecénico; ndo se pensa em uma formacgéo de uso
técnico das tecnologias, como se essas fossem recursos auxiliares ao
ensino e a aprendizagem; mas, de uma formacéo que lida e considera as
TD como meios que participam ou devem participar, efetivamente, da
produgdo do conhecimento matemético (no caso).

Para essa concepcdo, estar conectado a rede significa, entdo, me plugar quando eu
desejar e como desejar de forma simbidtica. Reconhecendo “[...] esse processo autbnomo
como uma necessidade educativa, e ndao somente como parte da competéncia
profissional” (D’AMBROSIO; LOPES, 2015, p. 10) e mantendo interagcbes no meu
tempo/espacgo a esse locus de interagdes que se constitui com Tecnologias Digitais e se
apresenta como um contexto especifico.

Essa ideia insere-se no que Deleuze e Guattari (2005) caracterizam como conceito,
pois percebo cada locus especifico que se constréi com TD, cada um dos seus multiplos
fluxos e sua caracterizacéo contextual, como um plano de imanéncia.

Deleuze e Guattari (2005, p. 267) afirmam,

s

Um conceito [entdo] € um conjunto de variagBes inseparaveis, que se
produz ou se constréi sobre um plano de imanéncia, ha medida em que
este recorta a variabilidade cadtica e Ihe d& consisténcia (realidade). Um
conceito €, pois, um estado cadide® por exceléncia; remete a um caos
tornado consistente, tornado Pensamento, caosmos mental.

O conceito esta intimamente ligado ao seu contexto, ao seu locus, ao mundo que se
refere e no qual se constitui, ou seja, ao seu plano de imanéncia. Desse modo, nao existe
sem esse plano. Nao existe sem se entrelacar com distintas dimensdes do ser, do pensar
e do saber-fazer. Com o uso de Tecnologias Digitais, entédo, diferentes dimensdes podem
surgir ao se estar conectado ao ambiente cibernético, ao se vivenciar a cibercultura (LEVY,
2000b) na atual conjectura, pois “[...] educar na cibercultura implica considerar outros
modos de pensar, de aprender e de se relacionar” (BAIRRAL, 2004, p. 39) em mundos que
se transformam e se expandem com naturalidade.

Assim, quando sou-com-a-tecnologia, penso-com-essa, aprendo-a-fazer-com-a-
mesma, ha transformacdes que ocorrem por meio dessas acdes, uma vez que, “A
tecnologia muda a nossa natureza enquanto pessoas, muda as nossas relagcbes e a
percepgao que temos de nés mesmos” (TURKLE, 1997, p. 346). Nesse sentido, sdo esses
dispositivos/interfaces que possibilitam a experiéncia de estar em outro mundo, com
objetos que podem, muitas vezes, néo fazer parte do nosso cotidiano de forma natural, ao
se interagir com essa realidade estando mundanamente situado.

O importante aqui, entdo, € chamar a atencdo para o papel dessas interfaces no
pensar-com, além de identificar as possibilidades educacionais que ainda possam ser
geradas por elas. Entendo que perceber o gréfico ja € algo que mobiliza a producdo do
conhecimento, pois, no momento em que se compreende, com as Tecnologias Digitais, a
sua forma, estrutura, composicao, ao se realizar uma movimentagdo com o dedo (a partir

6 “Chamam-se de cadides as realidades produzidas em planos que recortam o caos” (DELEUZE, GUATTARI, 2005, p.
267).
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do toque, por exemplo) ou mesmo com um tipo de mobilizagc&o similar a efetuada com uma
lente de aumento (lupa) no espaco mundano, porém, com o uso do smartphone, pode-se
alterar significativamente a compreensdo do objeto matematico com que se esta
trabalhando.

Essa interacdo podera servir como um espelho que reflete o pensar, explicitando-o;
gue pode dar o feedback ou tornar-se espaco desse feedback; ou mesmo, pode vincular-
se ao processo de reflexdo de forma quase orgéanica, simbidtica, uma fusdo massiva com
o humano que também é indispensavel neste processo.

Com isso, situacdes de formacao, de ensino e de aprendizagem podem “ganhar
vida” nesses espacos conectados. Elas podem acontecer de diversas maneiras que nao
se limitam a uma sala de aula, com lousa e giz. A aprendizagem, entdo, pode acontecer
em diferentes cenas, em diversas situacodes, a partir do sentir-se imerso, sentir-se situado
em uma atmosfera que circunda uma identidade que se constréi nesse situar-se.

Assim, corroboro o que diz Murray (1997, p. 99 — traducéo nossa’):

Apreciamos o mundo familiar em movimento, o sentimento de distragéo
gue vem de estarmos neste lugar novo, e o prazer que vem de aprender a
mover-se dentro dele. A imersdo pode envolver um mero inundar da mente
com sensacgdo, o transbordamento do estimulo sensorio experienciado na
sala do televisor em Bradbury's Fahrenheit 451 [romance de ficcdo
cientifica em que todos os livros do mundo sdo queimados]. Muitas
pessoas ouvem musica dessa maneira, como um afogamento prazeroso
das partes verbais do cérebro. Mas no meio participativo, a imersao implica
em aprender [...] a fazer as coisas que 0 novo ambiente torna possivel.

A matemética estudada com Tecnologias Digitais, a partir deste ponto de vista,
entdo, torna-se favorecida pela construcéo e exploracdo de mundos artificiais destinados a
diferentes leituras dos conceitos vinculados a essa regido de inquérito. O estar plugado
pode possibilitar o estar exposto ao micromundo constituido, as midias presentes nesse,
ao ser que se mostra, assim como, a matematica subjacente aos mesmos.

Dessa forma, acredito que “Se em nossas experiéncias futuras a realidade simulada
tiver um impacto causal maior sobre nossa experiéncia vivida e comportamento real do
que a realidade nao simulada, entdo, num sentido pragmatico, ela sera mais real”
(WEBERMAN, 2003, p. 258). Na verdade, entendo que jA comecamos a passar por esse
impacto e, nesse sentido, precisamos estudar esse fen6meno.

Com isso, faz-se necesséria a investigacdo sobre as possibilidades educacionais
gue possam emergir no decorrer da formacdo com professores de matemética e com
Tecnologias Digitais, de forma a entender a relagdo do “ser” com a tecnologia.
Fundamentalmente, investigar a insercdo dessas tecnologias na Educacdo Matematica,

uma vez gque essa proposta podera evidenciar de que forma a producédo do conhecimento

7 “We enjoy the movement familiar world, the feeling of alertness that comes from being in this new place, and the delight
that comes from learning to move within it. Immersion can entail a mere flooding of the mind with sensation, the overflow
of sensory stimulation experienced in the televisor parlor in Bradbury's Fahrenheit 451. Many people listen to music in this
way, as a pleasurable drowning of the verbal parts of the brain. But in participatory medium, immersion implies learning
[...] to do the things that the new environment makes possible”.
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matematico pertencente hiperrealisticamente & Realidade Virtual conectada a Realidade
Mundana, por meio da Realidade Aumentada, pode vir a tona.

Metodologia subversiva

A Pesquisa Qualitativa por si s6, nesse caso, concede suporte efetivo a relacao
entre visdo de mundo, visdo conhecimento e procedimentos metodoldgicos de
investigacdo defendidos nesse estudo. Essa escolha se deu, porque € imprescindivel a
percepcao de um amplo espectro de indicios que possam responder a pergunta referente
ao processo, ou seja, buscarei indicios referentes a um meio e ndo a um fim. Esses
indicios ligam-se diretamente as escolhas que estou fazendo no decorrer de todo o
processo. Entretanto, ndo sao escolhas simples, ndo sdo quaisquer escolhas, mas aquelas
gue dependem das vivéncias, crencas e conhecimentos dos sujeitos envolvidos (ROSA,
2008). Essas escolhas, entdo, devem manter em consonancia a visdo de mundo, de
conhecimento e procedimentos metodologicos a serem adotados, de forma a desvelar as
percepcdes, concepcdes e conceitos provenientes dos dados da pesquisa (ARAUJO;
BORBA, 2004).

Assim, busco evidenciar “De que modo” as experiéncias estéticas possiveis de
serem promovidas com o uso de Tecnologias Digitais de Realidade Aumentada, em
praticas educativas matematicas, podem transformar/potencializar a formacdo do
professor de matematica. Com isso, encontro-me no momento de realizar a analise dos
dados produzidos no Brasil com professores de matematica que participaram do curso de
extensdo de 40h intitulado “Cyberformacdo com professores de matemética: o uso de
Tecnologias de Realidade Aumentada”. Esse curso teve encontros presenciais nos quais
houve introducdo a Realidade Aumentada, ao Software Blender® e ao App Andar?
planejamento e construcdo de atividades mateméticas com Realidade Aumentada
utilizando o Blender e o Andar; e apresentacdo e discussao tedrica sobre as atividades-
matematicas-com-Realidade-Aumentada desenvolvidas. A partir disso, se faz proficua a
andlise do processo de desenvolvimento de atividades-matematicas-com-RA, uma vez que
se torna importante investigar o design de atividades sob uma abordagem construcionista,
com matematica dindmica, em termos de cogni¢cdo corporificada e em micromundos
correlacionados a formacdo de professores com Tecnologias Digitais (aspectos que
envolvem esse projeto de pesquisa).

A andlise perpetuara o design iterativo com o objetivo de mediar o conhecimento
pessoal dos alunos (HEALY, 2002), com Construcionismo, micromundos e com
abordagens e artefatos situados e corpOreos cujo uso atravessa fronteiras entre diferentes
praticas (HEALY; KYNIGOS, 2010) e com exemplos de matematica dinamica, o que

8 “Blender & um programa de computador que permite, por exemplo, a modelagem de objetos virtuais 3-D, a edicdo de
suas superficies, a iluminagdo do ambiente no qual o objeto esta inserido, a animacdo articulada do objeto, a
programacao de scripts para, inclusive, a montagem de um filme ou um desenho” (BULLA, 2016, p. 14, nota de rodapé
4).

9 “AndAR é um aplicativo para dispositivos como smartphones ou tablets, capaz de reproduzir objetos virtuais 3-D
(criados, por exemplo, no programa Blender) em um ambiente real, ou seja, no ambiente capturado pela propria camera
do smartphone ou tablet. A imagem do objeto virtual 3-D é vista na tela do smartphone ou tablet conforme sua
localizagdo no ambiente real, capturada pelas cadmeras dos aparelhos mencionados” (BULLA, 2016, p. 14, nota de
rodapé 5).
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Synclair e Healy (2009) chamam de “dynagraphs” (graficos dindmicos). No caso dessa
pesquisa, denominamos de hologréaficos'® pois tomam caracteristicas similares, mas,
adentram a Realidade Aumentada e extrapolam a questéo dinadmica e corpoOrea ao se usar
0 smartphone como lente de aumento.

Além disso, um possivel caminho, entre outros a serem vislumbrados, para analisar
os dados sera utilizar a estrutura teorica proveniente das concepc¢des de intencionalidade
(BICUDO; ROSA, 2010, HEIDDEGER, 1988), contempla-acdo (BAKHTIN, 2011),
construcdo de conceitos (DELEUZE, GUATTARI, 2005) e outras possibilidades que
venham a se constituir teoricamente. Acreditamos que sera possivel vislumbrar relages
entre 0 que defende a Cyberformacdo e as atividades-com-TD de RA produzidas e
vivenciadas em virtude da construcdo do conceito matematico (NUNES, 2011), pois, a
Experiéncia Estética liga-se a esse movimento de se estar-com a tecnologia e todo o
contexto que essa gera, de forma a plugar o “ser” e possivelmente transformar o seu ato de
conhecer. Entendo esse aspecto como um principio Heiddegeriano estabelecido no ser-ai-
no-mundo (HEIDDEGER, 1988).

Com isso, algumas possibilidades de analise de dados ja sao vislumbradas, por
exemplo, a que apresentamos nesse artigo. Ou seja, perceber (SEIDEL; ROSA, 2013) de
gue modo experiéncias estéticas possiveis de serem promovidas com o0 uso de
Tecnologias Digitais de Realidade Aumentada em préaticas educativas matematicas que
foram vivenciadas no curso de extenséo ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul no ano de 2017, podem transformar/potencializar a Cyberformac&o com professores
de matematica. Farei isso sob uma analise tedrica que ressalte essa questdo. No entanto,
entendo que a finalizacdo da pesquisa abrird outros caminhos de producédo de atividades,
de material e de interacdo que poderéo gerar diferentes possibilidades educacionais.

No momento, a pesquisa encontra-se na fase de transcricéo, identificacdo, selecao
e analise dos dados produzidos no decorrer do curso de extensado “Cyberformagdo com
professores de matematica: o uso de Tecnologias de Realidade Aumentada”. Apés
transcricdo das filmagens gravadas no decorrer da producdo de dados, identificarei a partir
de uma leitura atenta das transcricbes, aqueles momentos que favorecam responder a
pergunta diretriz. Selecionaremos os dados a serem apresentados e 0s agruparemos por
meio de uma categorizagdo, de forma a analisa-los frente ao referencial teérico que
sustentar as respostas ao interrogado. ApOs essas fases de pesquisa, realizaremos a
redacado dos resultados.

Articulando as consideragdes finais

Por esse artigo ser resultado de uma proposta de pesquisa apresentada no |
ICOCIME - International Conference on Creative Insubordination in Mathematics
Education, ainda néo traz os resultados da pesquisa apresentada, uma vez que essa se

10 O vocabulo “holograficos” é constituido a partir da ideia graficos com aspectos de hologramas. No entanto,
mesmo ndo sendo hologramas propriamente ditos, conforme Ciéncia Viva (2017), o vocabulo traduz
particularidades dos graficos que sao visualizados a partir de recursos de Realidade Aumentada (em 3D),
como diferencial de graficos gerados em softwares. Ou seja, assume caracteristicas particulares desse tipo
de grafico.
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encontra em andamento. No entanto, mesmo que a analise dos dados ainda nao tenha
sido efetuada, ha expressbées empiricas evidenciadas em uma leitura prévia dos dados
possiveis de serem articuladas. Essas ja podem indicar alguns possiveis resultados a
serem produzidos em artigos futuros.

Essa pesquisa objetiva investigar as experiéncias estéticas promovidas com
Tecnologias Digitais  (TD) de Realidade = Aumentada (RA), enquanto
transformadoras/potencializadoras da Cyberformacdo com professores de matematica.
Nesse sentido, como Turkle (1989, 1997), a qual considera o computador como objeto
evocativo, ou seja, aquele que instiga o pensamento; estendo essa ideia as tecnologias de
Realidade Aumentada (RA) analisando as experiéncias estéticas produzidas no decorrer
da producdo de dados dessa pesquisa. De antemao, ja afirmo que as TD de RA séao
objetos evocativos, pois, vejo-as a uma “[...] luz diferente, ndo em termos da sua natureza
como ‘engenho analitico’, mas em termos de sua ‘segunda natureza’ como objecto
evocativo, um objecto que fascina, perturba a tranquilidade e estimula o pensamento”
(TURKLE, 1989, p.15, grifo nosso). Também, afirmo que as TD de RA, frente as varias
pesquisas ja desenvolvidas e em desenvolvimento, também sob o viés da Cyberformacédo
com professores de matematica, geram experiéncias estéticas proeminentes quando se
desenvolve atividades-mateméticas-com-TD de RA. Devido a isso, entendo que tanto a
Cyberformacéo com professores, quanto os processos de ensino e de aprendizagem de
matematica, vivenciados pelos docentes (participantes da producao de dados realizada em
2017) e por seus alunos sofrem transformacdes a partir de acées como ser-com, pensar-
com e saber-fazer-com-TD de RA (BULLA; ROSA, 2017). Assim, a construcdo de
conceitos matematicos com a Realidade Virtual (BICUDO; ROSA, 2010) e,
consequentemente nesse caso, com a Realidade Aumentada, pode abrir e ampliar
possibilidades de conjecturas e de formacédo de profissionais que vivenciem esses
conceitos a partir da antecipacdo de sua pratica com o meio virtual/mundano.

Com isso, é possivel a compreensao das possibilidades educacionais que podem
emergir no decorrer da Cyberformacdo com professores de matematica em um curso de
extensdo que trabalhou com a elaboracdo dessas atividades e previu 0 seu uso em sala
de aula. Nao obstante, essas possibilidades educacionais se mostram de modo a se
identificar as possiveis transformacdes que o uso dessas tecnologias pode trazer a
Educacdo Matematica como um todo, contribuindo para esse campo de pesquisa.
Principalmente, tratando-se de insercdes caracteristicas da Insubordinacao Criativa.
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