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Resumo

Essa pesquisa investiga como uma professora constitui conhecimento matematico quando esta estudando pontos criticos com graficos
produzidos em Realidade Aumentada (RA). Esta ¢ uma pesquisa qualitativa que possui seu foco no processo formativo experienciado pela
professora/pesquisadora em termos de Cyberformagado, pois ela ¢ a sujeito de sua propria investigacdo. Assim, a autoandlise em termos
metodologicos concentra-se em estudos individuais da professora/pesquisadora, em um movimento rigoroso de gravagao de dados, afastamento
desses e analise, compreendendo que a constituigdo de conhecimento se da “Com-Holograficos”, pois se refere ao ato de ser-com-Tecnologias
Digitais (TD) de RA, no qual a professora/pesquisadora ao estar no contexto de RA se pluga com essa tecnologia pela materialidade que
a expressa, possibilitando uma mudanga de perspectiva matematica, sustentando por meio da TD expressdes de aspectos matematicos nao
vistos anteriormente. Logo, indicamos que a constituicdo do conhecimento matematico de uma professora em Cyberformacao com TD de RA
se da por meio de interagdes com o contexto de RA, de forma indissociavel e como fluxos matematicos, pedagogicos e tecnoldgicos que se
entrecruzam. A pesquisa contribui para a compreensao do processo de constitui¢do do conhecimento matematico da professora e isso permite,
em termos de formagao, que professores entendam-se no processo para projetar/planejar suas aulas de matematica com o recurso de RA.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formagdo de Professores. Autoanalise. Graficos. Holograficos.

Abstract

This research investigates how a teacher constitutes mathematical knowledge when she is studying critical points through graphics produced
in an Augmented Reality (AR) environment. The research is qualitative, whose focus is on the formative process experienced by the teacher/
researcher in terms of Cybereducation, because she is the subject of her own research. The production of data was stored through audiovisual
recordings which, in this article, focus on individual studies by the teacher/researcher. Thus, we understand that the constitution of knowledge
is “With-Holographics”, because it refers to the act of being-with-Digital Technologies (DT) of AR, in which the teacher/researcher being in the
context created by the RA connects with this technology due to the materiality it expresses. Thus, allowing a change in teacher s perspective and
an alteration in her mathematical performance, supporting through DT expressions of mathematical aspects not previously seen. Therefore,
this research indicates that the constitution of the mathematical knowledge of a teacher in Cybereducation with DT of AR occurs inseparably
through interactions with the context and as mathematical, pedagogical and technological flows that intersect.

Keywords: Mathematics Education. Teachers’ Training. Graphics. Holographics.

1 Introducio

Atualmente vivenciamos uma sociedade avangada

tecnologicamente devido aos recursos que surgem
constantemente. Segundo Vanini, Rosa, Justo e Pazuch (2013)
existem individuos que acessam a Internet com diferentes
propositos (redes sociais, trocas de arquivos, conversas etc.) e
de diferentes maneiras (computadores, tablets, smartphones).
Além da Internet, bancos, lojas, supermercados e diferentes
servicos requerem movimentagdes financeiras por meio
digital, nossos canais de comunicagdo e de informagao estdo
atrelados a esses recursos tecnologicos. Assim, podemos dizer

que as Tecnologias Digitais estdo presentes em grande parte

dos momentos da vida, em diferentes lugares e agdes do ser
humano, direta ou indiretamente.

Este avanco tecnoldgico, bem como as transformagdes
sociais, permitem modifica¢cdes no ensino, na aprendizagem
e na formagdo com professores/professoras, se fazendo
necessaria a reflexdo sobre esses processos com o uso desse
aparato tecnologico, uma vez que a sociedade educacional
atual esta, em grande parte, introduzida no mundo cibernético.
Em especial nesta investigagdo, destacamos as Tecnologias
Digitais (TD) de Realidade Aumentada (RA) que se
popularizaram em esfera mundial, entre outros recursos, por
meio do jogo Pokémon GO (BBC Brasil, 2016) criado para
smartphones no ano de 2016. A RA permite uma composi¢ao

1 Essa pesquisa ¢ parte integrante de uma investigagao de mestrado da primeira autora. No entanto, possui discussdes proprias que se articulam em um

foco mais especifico.
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do que ¢ mundano com o que ¢ projetado digitalmente,
possibilitando a visualizagdo de objetos digitais sem
desprender-se da realidade mundana, ou seja, fazendo uma
mescla entre, conforme Bulla (2016), o que chamamos de
Realidade Mundana e o que ¢ considerada Realidade Virtual
em termos de senso comum.

Nesse sentido, as TD de RA também vem trazendo
transformagoes as praticas sociais, em termos de projetos
arquitetonicos, construgdo civil, medicina, entre outras areas
(Fialho, 2018). Devido a isso, consideramos necessario
investigar como se da o trabalho com esse tipo de tecnologia
na educagdo, em especial, na Educagdo Matematica.
Logo, de inicio, nos propusemos a discutir o papel das
TD de RA no processo de constituigdo do conhecimento
matematico, investigando as TD, em especifico, as de RA,
nesse processo. Para isso, vislumbramos que seria viavel
que esse entendimento acontecesse, inicialmente, por meio
da formagao com professores/professoras de matematica,
uma vez que esses/essas ja possuem uma producdo de
conhecimento matematico articulada e, assim, poderiamos
evidenciar quais possibilidades/diferengas essas TD podem
trazer a dimensdo matematica desses/dessas professores/
professoras. Além disso, as TD de RA trazem a tona um
aspecto espacial proeminente. Elas criam no espaco mundano
objetos tridimensionais e, com isso, vislumbrar fungdes de
duas variaveis reais, fugindo de objetos da geometria espacial,
um tanto quanto praticos a serem investigados com esse tipo
de recurso, também nos pareceu desafiador. Nesse interim,
assumimos como processo investigativo a analise do processo
de constitui¢ao de conhecimento matematico de uma professora
que desenvolveu atividades-matematicas-com-TD-de-RA
. Esse desenvolvimento foi tomado como a construgdo de
atividades-matematica (elaborag¢ao/producdo) pela professora
e também pela sua colega, assim como, o trabalho com
estudantes com uma dessas atividades-matematicas elaboradas
e como o estudo de questdes matematicas relativas a fungdes
de duas varaveis reais com TD de RA (modo de se identificar
topicos matematicos especificos do estudo com TD de RA).

Assim, com o desenvolvimento de atividades-
matematicas-com-TD-de-RA? efetuado por essa professora,
nos propusemos investigar ¢ relatar nesse artigo indicios de
reposta a seguinte pergunta diretriz: como se da a constituigao
do conhecimento de uma professora de matenatica, sobre
pontos de maximo e minimo de func¢des de duas varidveis
reais, quando essa se insere em um contexto de Realidade
Aumentada?

Sendo assim, o presente estudo pretende apresentar
a articulacdo da professora com TD de RA, de forma a
compreender, inicialmente, o processo vivenciado por ela e,

assim, por meio do referencial tedrico que embasa a analise
de dados, em consonéncia com a tipologia de pesquisa e 0s
procedimentos adotados, analisar os dados produzidos.

2 Pontos Teoricos

Nas décadas de 1970 e 1980, alguns estudiosos alertavam
e questionavam o discurso de que o uso das tecnologias
pelos/pelas estudantes em sala de aula faria com que o
processo de aprendizagem fosse mecanizado, ou seja,
“[...] o aluno iria s6 apertar teclas e obedecer a orientagdo
dada pela maquina [...]” (Borba & Penteado, 2003, p.11).
Atualmente, os discursos dos estudos mais recentes estdo
preocupados com outros questionamentos, 0s quais Vvao
além da defesa ou contrariedade ao uso dessas tecnologias,
pois, essa contradi¢ao ja foi superada no discurso produzido.
Assim, a Educacao Matematica se transformou em termos de
concepedo da inser¢do tecnolégica em sala de aula e pesquisas
sobre essa transformacao, por exemplo, Rosa, Vanini & Seidel
(2011) se referem a como esta sendo tratada a constituicao
do conhecimento matematico com o uso das tecnologias no
contexto educacional matematico.

Diante disso, em pesquisas que investigam as
potencialidades do trabalho com TD nas aulas de matematica,
¢ importante olhar para a formagao de professores/professoras,
no que diz respeito ao trabalho com aparatos tecnologicos em
sua pratica pedagogica. Assim, assumimos que além de inserir
as TD em ambientes de ensino e de aprendizagem, o/a docente
pode emergir em uma reflexdo continua sobre sua pratica.

Nesta pesquisa, entdo, a formagdo com professores/
professoras ¢ entendida como um processo de forma/acdo
(Bicudo, 2003) e abarca a forma/agao do ser em totalidade, a
qual ndo se encerra em processos formais educativos, mas que
também esta ligada as vivéncias, as concepgdes, as praticas
desse/dessa professor/professora (Rosa, 2015). Portanto, o
ato de formar-se ndo acontece exatamente em um momento
pontual, no qual o sujeito pode armazenar informagdes
e, assim, se estabelece. Os atos de forma/acdo buscam as
vivéncias anteriores e vao sendo modificados de acordo com
a forma desejada/idealizada de um “ser” professor/professora
que ¢ subjetiva, de maneira que esta forma desejada nunca
esta concluida, mas que ¢ perseguida e almejada como uma
forma ideal (Rosa, 2018). Além disso, a forma/agdo com TD,
do mesmo modo, perfaz um/uma professor/professora que
nunca estara formado/formada, ainda com o agravante de estar
frente as TD novas a cada dia, vislumbrando um constante
processo de forma/agdo de um “ser” que esta no mundo, é com
o mundo, em todos os aspectos, inclusive tecnologicos.

Essa concep¢ao de forma/agdo, assumida por nds, traz
caracteristicas especificas do que entende ser a matematica, do

2 Conforme Rosa e Mussato (2015, p.23), atividades-matematicas-com-TD sdo atividades que “[...] consideram as Tecnologias Digitais (TD) participes
do processo cognitivo, ou seja, as TD ndo sdo meras auxiliares, ndo sdo consideradas ferramentas que agilizam ou fonte motivadora do processo
educacional, exclusivamente”. Elas condicionam a constituicdo do conhecimento matematico por meio dessas atividades que, ou ndo podem ser
realizadas/resolvidas sem as TD ou, ao menos, deixam de ser potencializadas pela experiéncia com as TD, caso ndo estejam imbricadas no processo..
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que compreende por constitui¢do do conhecimento matematico
e do porqué inserir Tecnologias Digitais (TD) nas aulas de
matematica. Essa concepcdo ¢ denominada “Cyberformagao
com professores/professoras que ensinam matematica” ¢ se
apresenta como um constructo teérico que desvela a pratica
do/da professor/professora que ensina matematica com
Tecnologias Digitais, presencialmente (Dantas, 2016; Bulla
& Rosa, 2017), a distancia (Seidel, 2013, Mussato, 2015), de
forma mobile (Caldeira, 2016) ou de forma hibrida (Pazuch,
2014), com Realidade Virtual (Pinheiro, 2020) ou com
Realidade Aumentada (Schuster, 2020), evidenciando assim
uma praxis metodologica embasada epistemologicamente
(Vanini, 2015).

A nomenclatura “Cyberformagao”, entdo, ¢ composta por
duas ideias centrais, nas quais o prefixo “cyber” é visto como
indicativo do trabalho com Tecnologias Digitais na propria
“forma/ag¢do”, a qual ¢ perpassada por varias dimensdes
(filosofica, socioldgica, cultural, colaborativa, politica,...),
dentre as quais se destacam, no nosso caso, a especifica
(matematica), a pedagdgica e a tecnologica, compreendendo
o trabalho com o aparato tecnolégico como potencializador da
constitui¢do do conhecimento matematico.

A dimensao especifica, que trata da matematica, elenca
caracteristicas especificas do assunto matematico em questao
com a intengdo de que os sujeitos em formagdo compreendam
suas relagdes com o contexto. Falamos da dimensao especifica
nos referindo a ela como dimensdo matematica e buscando
“[...] possibilidades de contextualizagdo da pratica docente,
aspectos especificos da matematica para que ocorra o ensino
e a aprendizagem [...]” (Caldeira, 2016, p.29) e “[...] relacdes
implicitas a propria matematica como linguagem, como
ferramenta e/ou campo de estudo” (Rosa, 2015, p.67). De
acordo com Seidel (2013), entdo, a dimensao matematica deve
compreender uma matematica que vai sendo constituida pelo
ambiente ¢ pela intencionalidade das pessoas que a vivenciam,
trata-se de uma matematica aberta, que ndo esta concluida,
pronta, mas se constitui no ambiente, proporcionando a
constitui¢do do conhecimento matematico, o qual segundo
Rosa (2015) se dé pelo proprio fazer matematica.

Nos estudos de Vanini (2015) e Caldeira (2016) fica
compreendido que na concepg¢do da Cyberformacdo, a
dimensdo matemadtica ndo se refere apenas a matematica
académica ou escolar, defendida como soberana, mas a
uma matematica que faca sentido. Assim, consideramos a
matematica emergente no contexto da RA, conforme Schuster
(2020), como uma matematica que faga sentido, visto que é no
trabalho com RA, ¢ no contexto proprio da RA que o usuario
podera perceber elementos que, muitas vezes, s6 sao possiveis
de se perceber ali, e vai alternando sua maneira de participar
neste contexto, ou seja, constituindo o conhecimento.

A dimensiao pedagogica, por sua vez, refere-se ao processo
em que as tecnologias passam a ser participes do processo
de ensino e sdo consideradas proeminentes nos processos
de educacao, transformando-os. Segundo Seidel (2013), a
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dimensdo pedagdgica representa as “[...] agdes pedagdgicas
que ocorrem com o mundo cibernético [...]” (Seidel, 2013,
p.-61), apresentando, entdo, formas de pensar, refletir e agir
sobre algo que s6 seja possivel com o uso da TD, deixando
de lado os métodos que se baseiam em sequéncias do tipo,
“faga isso, depois faga isso”, como se fossem “receitas”, em
uma linearidade perceptivel. Educar-se matematicamente
e educar-se pela matematica (Rosa, 2008, 2018) assumem
a ideia de educar-se-matematicamente-com-TD e educar-
se pela matematica-com-TD, o que vai muito além de uma
“receita”, uma sequéncia de “passos”, procedimentos ou
acdes. Significa pensar, refletir, criticar e por meio das TD ir
além (Rosa & Dantas, 2020).

Nessa perspectiva, a dimensdo tecnoldgica esta ligada
a inser¢do de TD na perspectiva do ser-com, pensar-com e
saber-fazer-com-TD, as quais sdo atos relativos ao trabalho
educacional com TD (Rosa, 2008). Nesse sentido, a concepgao
de Cyberformacdo considera as TD como participes na
constitui¢do do conhecimento, sendo de extrema importancia,
pois possibilitam conjecturas que sem elas ndo seriam
possiveis ou que ndo haveria certa abertura a novas questoes e
perspectivas matematicas, o que justifica sua inser¢do por seu
carater potencializador.

Em nosso estudo, destacamos as TD de RA, como um
dos possiveis tipos de TD que podem ser trabalhados sob
a concep¢do da Cybeformacdo, buscando evidenciar seu
caratér potencializador da/na constitui¢do de conhecimento
matematico. Dizemos isso pois a RA possibilita ao seu usudrio
grande liberdade para interagir, ja que por meio da composi¢ao
entre objetos virtuais e mundanos, podemos “tocar”, circundar
e visualizar os objetos em um ambiente 3D, o que pode
possibilitar um alto grau de compreensdo dele, se comparado
a sua visualizagdo apenas por meio de uma projecao 2D.

O ato de tocar ao estarmos no contexto de RA nao
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.
Também, de modo especifico, podemos circundar os objetos
virtuais. O ato de circundar assume o significado literal do
verbo que ¢ estar em volta, rodear e absorve ainda, no contexto
da RA, a ideia de imersao, no sentido de romper a limitagao
de observagao externa do objeto virtual e entrar no objeto.
No entanto, esse entrar ndo € como quem entra numa piscina,
¢ um entrar pelo qual podemos nos acoplar a ele, unido-nos,
compondo-nos com ele (Schuster, 2020).

Entendemos que essa materialidade, criada no contexto
da RA, permite uma releitura, interferindo no nosso modo
de pensar e agir, ja que quando nos “plugamos” as TD, nos
transformamos, e assim somos-com-TD e nos identificamos
com o ambiente cibernético (Schuster, 2020). Do mesmo
modo, ao estarmos com o ambiente de RA, embora estejamos
em uma composi¢do, nos sentimos “investindo na aventura”,
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j& que somos com o mundo cibernético, nos presentificamos
“l...] no “ser-com”, em ‘“com-junto”, ser e [...][mundo
cibernético]. Devido a isso, esse ser ¢ multiplo, pois o [...]
[mundo cibernético] também o ¢é. Ha uma multiplicidade
de seres, os quais variam com o [..][mundo cibernético],
enquanto mundo; com 0s outros pertencentes a esse
mundo [...]” (Rosa, 2008, p.79), ou seja, no contexto da
RA, especificamente em nossa pesquisa, os holograficos
possibilitam uma acao reflexiva da professora, possibilitando
a ela ser-com-TD de RA (Schuster, 2020). De acordo com
Rosa (2017), o vocabulo “holograficos” ¢ constituido a partir
da ideia de graficos com aspectos de hologramas. Hologramas
sd0 imagens tridimensionais obtidas a partir de projecao de
luzes sobre figuras. Podendo ser pensados como “fotografias
em trés dimensdes”, os hologramas se formam por meio da
propriedade ondulatéria da luz (Ciéncia Viva, 2020). Eles
diferem-se das fotos tradicionais (2D) pois estas registram
somente a intensidade das ondas luminosas, enquanto que os
hologramas gravam também as saliéncias e vales de ondas,
criando, com o auxilio de raio laser, as imagens em 3D. Entao,
sua cria¢@0 consiste, basicamente, na propagacdo de luz em
somente uma diregdo (por isso o uso de laser), em um filme
hipersensivel. A luz do raio ¢ dividida em dois feixes: um
ilumina o objeto e reflete sobre o filme e o segundo ilumina
diretamente o filme (Martins, 2015).

Figura 1- Esquema para criagdo de um holograma

LASER

o,

Fonte: Ciencia Viva (2020).

As projegdes que estudamos apresentam caracteristicas
que as diferem desses hologramas, por serem criadas nao por
esquemas com feixe de luzes, mas, por meio de smartphones,
extrapolando assim a questdo dinamica e corporea. Além de
apresentarem caracteristicas de graficos matematicos, uma vez
que, a origem da palavra grafico vem “[...] do grego grapho,
corresponde a fazer marcas, desenhar, marcar uma pedra, um
pedaco de madeira ou uma folha de papel.” (Grafico, 2020),
também representam comportamentos de func¢des, no nosso
caso, de funcgdes de duas variaveis reais. Logo, para nos,
desde a origem da palavra grafico, ¢ possivel identificar a
necessidade de se fazer entender e/ou explicar com registros

visuais as fungdes matematicas, no intuito de organizar e
contribuir com a compreensao.

Atualmente, na Matematica Académica, existem varias
representacdes graficas utilizadas nas mais diferentes
situagdes. Dentre essas representagdes destacamos: grafico
de coluna, histogramas, grafico de setor, grafico de linha,
etc. Na maioria desses graficos ¢ possivel encontrarmos o
eixo cartesiano, pelo qual identificamos uma relacdo entre
as variaveis que estdo sendo representadas por ele. Ainda,
destacamos a definigdo de grafico de fungdes de uma variavel,
pois de acordo com Lima (2013), o grafico de ““[...] umarelagao
R entre os conjuntos X e Y ¢ o subconjunto G (R) do produto
cartesiano® X x Y formado pelos pares (x, y) tais que x R y.
Assim, G(R) = {(x,y) EX xY;x Ry}” (Lima, 2013, p.81), ou
seja, quando existir uma relagdo R, entre os conjuntos X e Y, o
subconjunto dessa relagdo serd o par ordenado (x, y), contido
no produto cartesianoX x Y. A figura formada por esses pontos
¢ o que chamamos de “curva” da fung@o. Por exemplo, na

Figura 2 temos uma relagéo dada por f(x)= x?- 4x + 4.

Figura 2 - Representacao grafica

2 -1 o 1 2 3 4 5 L

Fonte: Dados da pesquisa.

Existem diferentes softwares para tragar graficos, entre eles
destacamos: GeoGebra 2D e 3D*, Minitab 183, Graphmatica6,
entre outros. Todos os softwares citados projetam graficos
com visualizagdo planificada, ou seja, apresentam uma
visualizac@o estatica ou com movimentagao restrita, pela qual,
mesmo que seja possivel visualizar o grafico por diferentes
angulos, essa se da de maneira planificada, como podemos
observar na Figura 3.

3 “O produto cartesiano X x Y de dois conjuntos X e Y ¢ o conjunto X x Y formado por todos os pares ordenados (x,y) cuja primeira coordenada x

pertence a X e cuja segunda coordenada y pertence a Y” (Lima, 2013).

4 GeoGebra ¢ um software gratuito e multiplataforma de matematica dinamica (disponivel para os sistemas Windows, macOS, Chrome OS e Linux, bem
como para iOS e Android), considerado, segundo seus criadores, para todos os niveis de ensino. Ele integra geometria, algebra, planilhas eletronicas,

graficos, estatisticas e calculo em um tnico ambiente.

5 Minitab 18 ¢ um software voltado para o estudo de estatistica, que permite ao usudrio analisar o comportamento estatistico de determinado banco de

dados por meio de representagdes graficas.

6 Graphmatica ¢ um software que possibilita a plotagem de graficos a partir de qualquer tipo de fungdes e equagdes inseridas pelo usuario.
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Figura 3 - Diferentes vistas de um tetraedro no GeoGebra 3D
D

D

D

Fonte: Schuster (2020, p.39).

Nesse sentido, ndo restringimos a nomenclatura daprojecao
dos objetos virtuais no contexto de RA a graficos e no caso
da Figura 3 a grafos possiveis, pois esse ambiente possibilita
uma interacdo enriquecida com esses objetos. Ou seja, o
envolvimento do usudrio ao buscar as diferentes vistas de um
tetraedro, por exemplo, requer mais do que a manipulagdo de
mouse e teclas de computador. Esse envolvimento se da na
totalidade do corpo-proprio’ do usuario naquele momento,
ja& que o seu movimento corpdreo, por exemplo, se torna
indispensavel para que essas diferentes vistas sejam possiveis
(Figura 4).

Figura 4 - Diferentes vistas de um tetraedro no GeoGebra AR

Fonte: Schuster (2020, p.40).

Pressupomos que olhando para as Figuras 3 e 4, o/a
leitor/leitora pouco vislumbre os aspectos da discussdo acima
apresentada, ja que em ambas as figuras apresentamos
imagens planificadas. Em uma tentativa que se evidencie
essas diferencas, convidamos o leitor a aproximar a cdmera do
seu celular ao QR Code abaixo e assistir o video que geraram
essas vistas da Figura 5.

Figura 5 - QR Code: diferentes vistas
[

Fonte: Schuster (2020, p.40).

Essa totalidade de acdes permite que, no contexto da
RA, o usuario conecte-se como holografico, transformando-
se, utilizando do seu corpo biologicamente encarnado nao
mais de forma restrita aos sentidos expressos na realidade

mundana, mas passando a ser “[...] alguém que se caracteriza
por estar com as tecnologias.” (Rosa, 2015, p.70), ou seja, s6
existe na conexao, so se presentifica com o plugar-se (Bicudo
& Rosa, 2010), pois as TD de RA sustentam essa vivéncia,
no contexto proprio dessa. Segundo Rosa (2015), as TD se
tornam midias envolvidas, ou seja, tornam-se o meio para
abrir conexdes, no nosso caso, com o contexto da RA. Assim,
entendemos que ¢ nessa transformag@o que o “ser” existe em
devir, sendo contextualizado, revelando a concepgdo de ser-
com-TD de RA.

Ao explicitarmos “[...] a concepg¢do de pensar-com para
uma completa indissociabilidade “ser” [...]” (Rosa, 2008, p.
117) e contexto de RA, entendemos que podemos estar nos
tornando cyborgs, ou seja, € “[...] a percepcdo de quem somos
quando estamos conectados a maquina, quando estamos
inseridos em um ambiente virtual [contexto de RA], no qual
a simbiose entre [corpo-proprio] [...] e computador [no nosso
caso, TD de RA] pode acontecer [...]” (Rosa, 2008, p.117).
Nesse sentido, o nosso corpo biologicamente encarnado
compde o ambiente mundano, ampliado pelo “virtual” na RA,
fomentando a discussdo da relagdo entre o “ser”, o “pensar”
e o “saber-fazer-com-essa-TD”. O corpo é compreendido
por nos, em sua totalidade, ndo sendo fragmentado em corpo
biologico/fisico e consciéncia, mas como unidade, assim,
“[...] a experiéncia do corpo proprio [...] revela-nos um modo
de existéncia ambiguo.” (Merleau-Ponty, 1999, p. 268).
Assumimos, entdo, o termo corpo-proprio, como modo de
dizer desse organismo singular, que ndo ¢ sem a materialidade
do seu corpo, nem do mundo onde se encontra. Ao estarmos
no mundo com TD de RA, somos com ele, nos presentificamos
em uma faceta propria desse contexto, na qual temos o corpo-
proprio com TD de RA.

Diante do que foi discutido anteriormente sobre
Cyberformagao, entendemos, entdo, que ao estarmos inseridos
no contexto de RA, vivenciando-o, experienciando-o,
abarcamos a experiéncia vivida por meio da percepcdo e essa
possibilita o ser-com-TD de RA. Nesse sentido, por meio do
ato reflexivo, o ser-com-TD de RA enseja o pensar-com esse
contexto, de modo a, estando plugados, nos permitir saber-
fazer-com-TD de RA, ou seja, habitar a RA intencionalmente
em uma forma diferenciada daquela vivida na realidade
mundana, exclusivamente (Rosa, 2017).

Essa experiéncia vivida no contexto da RA, com
Tecnologias Digitais, segundo Rosa (2017), também ¢ uma
experiéncia estética, pois ndo vislumbramos as TD em termos
de todo seu engenho analitico, pelo qual sua programagio
e meios, para que seja possivel a execugdo tecnologica de
qualquer coisa, sdo prioritariamente valorizados, mas porque
olhamos para o contexto da RA como algo que fascina, que
remete-nos a especulacdo, por ser um substantivo que “[...]
designa qualquer analise, investigacdo [...] independentede

7 Entendemos corpo-proprio, de acordo com Merleau-Ponty (1999), como uma unidade, ndo fragmentando o que ¢ fisiologico do que ¢é psicoldgico,
mente e matéria, sendo um organismo singular, que até entdo nao é sem a materialidade do seu corpo, nem do mundo onde se encontra com o outro.
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doutrinas” (Abbagnano, 2007, p.367). Assim, durante essa
experiéncia que nos remete a vivéncia que permite explorar/
experimentar o belo, em nosso contexto especifico da RA,
vivenciar as informagdes que os holograficos evidenciam,
mostrando-se a partir do movimento, da cor, da composigado
com o mundano, e de todas as relagdes que se fagcam com esses
aspectos € que se constitui, possivelmente, o conhecimento
matematico por meio dos atos de ser-com, pensar- com €
saber-fazer-com TD de RA.

3 Variaveis Metodologicas

Nossa investigacdo se caracteriza como uma pesquisa
pois estd mais centrada no processo de
compreender “como se da”, do que no resultado final (Bogdan
& Biklen, 1994). Ou seja, estamos focando no entendimento
e interpretagdo de dados e discursos, ja que a intengdo ndo
foi coletar informagdes de um numero grande de sujeitos
visando a quantificagdo final de uma determinada resposta
a uma ou varias perguntas, mas de analisar e compreender
os dados produzidos no decorrer do processo por uma tnica
professora, a qual também ¢ pesquisadora desse estudo.
A autoanalise seguindo todos os procedimentos éticos e de
rigor metodologico se deu apds a gravagdo em audio e video
de todos os momentos de desenvolvimento das atividades,
registrando e, posteriormente, transcrevendo as falas e os

qualitativa,

movimentos desempenhados. A acdo de “pensar alto” ocorreu
naturalmente, tanto de forma individual quanto na presenga
de colegas.

Nessa pesquisa,
metodologicos os aplicativos GeoGebra Augmented Reality e
3D Calculator. Além do sofiware o GeoGebra disponibiliza o
chamado GeoGebraTube® que ¢ um repositorio de videos que
podem ser compartilhados ou baixados gratuitamente.

foram utilizados como recursos

Existem dois aplicativos do GeoGebra para trabalharmos
com RA. O primeiro a ser langado foi 0 GeoGebra Augmented
Reality, disponivel somente para o sistema operacional i0S.
Posterior a esse langamento, foi disponibilizado também a
sua versdo para o sistema operacional Android, com poucas
alteragdes em sua interface, intitulado 3D Calculator.

O GeoGebra Augmented Reality ¢ o 3D Calculator
possibilitam criar graficos de matematica em 3D, através da
janela de algebra, na qual podem ser inseridas func¢des de
uma ou duas varidveis reais, além dos objetos tridimensionais
jé& disponiveis (cubo, esfera, piramide, cilindro, entre
outros). Ambos aplicativos ndo necessitam de um marcador
para centralizar o objeto que estd sendo visualizado, o que
acaba dando mais liberdade para o usudrio no momento de
complementar sua visualizagdo com objetos fisicos, como por
exemplo, uma caneta, ¢ também ao se movimentar em torno
dele. O movimento do dispositivo movel em torno do grafico
fica mais livre, possibilitando além da visualiza¢do de todos
os lados, a visualizagdo interna do objeto.

3.1 Pontos Analiticos

Diante do que foi apresentado na se¢do Pontos Tedricos,
apresentamos dois excertos que emergiram dos dados e que
explicitam que a constitui¢do do conhecimento mateméatico
com TD de RA se da com-holograficos. Ou seja, entre
outros excertos que estabeleceram essa caracteristica “com-
holograficos”, apresentamos dois, os quais sdo definidos
como projecdes que desvelam momentos em que por meio dos
holograficos a professora se pluga, se conecta e se langa as TD
deRA, de modo a ser-com-TD de RA, a ser-com-o-holografico,
provocando uma imersdo no/com/ao contexto de RA.

3.2 Ponto maximo de uma func¢io de duas variaveis reais

No primeiro excerto destacamos um momento em que a
professora estava estudando os pontos de maximo e minimo de
fungdes de duas varidveis reais por meio da RA. A necessidade
de entender e identificar esses pontos no holografico projetado
surgiram durante uma atividade realizada em um curso de
extensdo que a professora participou. A partir dela a professora
interessou-se em identificar qual seria o ponto mais alto ou
mais baixo dos holograficos, para isso, ela debrugou-se sobre
uma funcdo de duas variaveis reais f(x,y)= 9 - 2x + 4y - x? - 4y?
que foi uma das fungdes utilizadas na atividade.

Analisando o ponto de maximo (VA; GG; 07/03/2020;

00:00:01 — 00:03:51)

[00:00:01] eu to interessada em localizar, identificar né, os

pontos de maximo e minimo quando existirem, de algumas

fungdes
[00:00:12] eu vou comegar, com uma fun¢do f(x,y)=9 - 2x
+4y - x? - 4y?

[00:00:22] primeira coisa que eu vou fazer € colocar o
GeoGebra pra trabalhar com Realidade Aumentada e eu vou
inserir a fungdo

[00:00:31] entdo a fungdo como eu ja falei € 9 - 2x + 4y - x?
- 4y2

[00:00:47] essa folha que ta aparecendo no video (Figura 8)
eu t0 usando s6 porque fica melhor, um pouco mais facil de
visualizar em cima da folha branca

Figura 6 - Tempo [00:00:47] - Excerto 1

Fonte: Os autores.

[00:00:56] entdo ¢ s6 por isso, né, porque no GeoGebra a
gente ndo precisa de nenhum (...), de nenhum marcador
[00:01:06] ¢ ai agora ele vai reconhecer o plano

[00:01:12] ou deveria pelo menos

8 Disponivel em: geogebratube.org
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[00:01:17] ta [00:02:16] e ai agora, eu vou fazer uma visualizagdo por
[00:01:22] e ai aparece o grafico 14. Entdo o que a gente pode cima do grdfico (Figura 10) pra conseguir quais sdo os
ver aqui é que essa fun¢do gera um paraboloide’ (Figura 7), pontos que vdo aparecer ld no eixo x e y

e ai se eu t0 interessada em estudar os pontos de maximo ou
de minimo, eu vou ver se essa curvatura do paraboloide, essa

concavidade, vai ficar pra cima ou pra baixo Figura 10 - Tempo [00:01:59] - Excerto 1

Figura 7: Tempo [00:01:22] — Excerto 1

Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores.

[00:02:28] ta

[00:01:39] no nosso caso, ele tem concavidade pra baixo, [00:02:33] entdo no eixo x que o que ta sendo representado
entdo ele vai ter um ponto maximo, e esse ponto maximo pelo em vermelho aqui no meu grafico, eu consigo identificar que
que da pra identificar aqui, no eixo z vai ser um ponto [...] 0 meu ponto através dessas, através dessas parabolas que tdo

desenhadas aqui em cima do grafico...

[00:02:51] essa aqui ¢ uma delas, eu consigo ver que ele ta...
[00:02:57] no ponto -1 de x, ta entdo eu tenho o -1 para o X,
11 paraoy e parao z...

[00:03:07] -1 parao x, 11 paraozeparaoy...

[00:03:18] para o y ele vai ta bem no meio entre O ¢ (...)
[00:03:26] e o 1

[00:03:29] entdo ele vai td no 0,5

[00:03:38] ta bem no meio entre 0 1 ¢ 0

[00:03:42] entdo o ponto de maximo da fungdo vai ser (-1,
0,5, 11)

[00:03:51] esse € o ponto de maximo e a gente pode afirmar
isso porque se a gente tragar (...) considerar esse ponto critico
(Figura 11) que é o ponto que eu falei agora, e passar
pelo paraboloide, vérias pardbolas que sobem aqui nele,
passando por esse ponto critico (a professora utiliza esse
conceito matematico no contexto de RA de acordo com os

Fonte: Os autores.

[00:01:59] que vai, no eixo z vai corresponder ao ponto 11 conhecimentos que possui previamente sobre ele), todas as
(Figura 9), entéio se a gente colocar (...) a régua ali, até fica parabolas vao ter esse ponto como sendo o ponto de maximo,
um pouco mais facil de ver, que aqui 6 td bem alinhado com entdo por isso que a gente pode afirmar que ele ¢ o ponto de
o ponto 11 maximo desse paraboloide.

Figura 9 - Tempo [00:01:59] — Excerto 1 Figura 11 - Tempo [00:03:51] — Excerto 1

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.

9 Segundo Stewart (2013), um paraboloide ¢ uma superficie quadratica de tipo espacial.
10 ”Um ponto (a,b) ¢ chamado de ponto critico (ou ponto estacionario) de f se (...) suas derivadas parciais ndo existir.” (Stewart, 2013, p.850).
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Neste excerto, destacamos a maneira encontrada pela
professora para encontrar o ponto de maximo da fungdo
estudada, utilizando somente o holografico, sem recorrer a
resolucdo algébrica, a partir do momento [00:01:22], no qual
o holografico da funcdo esta projetado sob a mesa na qual a
professora esta trabalhando. Nesse momento, a professora
identifica que o hologrifico ali projetado representa um
paraboloide recorrendo aos seus conhecimentos prévios ¢ a
lembranga de alguns graficos de fungdes de duas variaveis
reais ja construidos por ela durante sua vida académica.

Ap6s identificar que o holografico ali projetado refere-se
a um paraboloide, a professora anda em volta do holografico
(Figura 8) para que possa ter diferentes visualizagdes e
certificar-se que “[00:01:39] [...] ele tem concavidade para
baixo, entdo [...] vai ter um ponto maximo.”. Entendemos
esse andar em volta do grafico como uma especulagdo, como
algo que fascina ao possibilitar descobrir fatos sobre a
funcdo que esta sendo estudada de uma maneira diferente da
algébrica. Para nos, esse “caminhar em torno de” possibilita
a professora uma agdo reflexiva, j4 que transforma a sua
participagdo nesse contexto, no qual ela passa a ser “[...]
alguém que se caracteriza por estar com as tecnologias.”
(Rosa, 2015, p.70), interferindo sua maneira de pensar e
agir, intencionalmente habitando o contexto criado pela RA
de modo reflexivo e percebendo que ao “[00:02:16] [...]
fazer uma visualizag@o por cima do grafico [...]”, abrem-se
possibilidades de acdes reflexivas, em que nos damos conta
de n6és mesmos, de nossas agdes e do que dizem, podendo
concluir assim “[00:02:16][...]quais sdo os pontos que vao
aparecer[...]no eixo x e y.”. Entendemos que, de acordo com
Rosa (2008), quando a professora se percebe, situa-se no
contexto criado pela RA, ja que ha uma acao reflexiva com
esse processo, ela esta envolta pela agdo de ser-com-TD de
RA.

Ao estar no contexto da RA, a professora identifica
elementos utilizados  frequentemente no contexto da
Matematica Académica ou escolar, mesmo que na RA
possam ndo se apresentar da mesma forma. Verificamos
isso quando percebe que 0“[00:02:33][...] eixo x [...] estd
sendo representado em vermelho [...]”, e que ele pode
estar tanto na horizontal ou na vertical nesse contexto,
dependendo da maneira e da perspectiva de visualizagdo que
ela faz do holografico, enquanto que em um grafico estatico,
normalmente essa coordenada estd sempre na mesma
posicdo em relacdo ao leitor, na horizontal. Entendemos que
ao girar um livro com a imagem de um gréfico, por exemplo,
poderiamos também ter o eixo das abscissas representado
em outra diregdo, porém o restante do contexto,
e imagens estariam também invertidos, dificultando ou

textos

impossibilitando sua compreensao. Além disso, o holografico
se constitui com elementos que ndo costumamos elencar no
grafico estatico, um exemplo disso € a proje¢ao das unidades
de medidas utilizadas em cada eixo ordenado, como pode ser
visto na Figura 12. Essa proje¢ao ¢ representada na cor preta,
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e indicada pela flecha.

Figura 12 - Projecdo das unidades
de medida dos eixos no holografico

Fonte: Os autores.

A projecdo das unidades de medidas de cada eixo no
holografico foi bastante importante para a resolugcdo da
atividade inicial, ao afirmar que “/00:02:33] [...] eu consigo
identificar o meu ponto através dessas, através dessas
parabolas que tdo desenhadas em cima do grdfico...”. Ou seja,
a constitui¢do do conhecimento aqui se apresentou de maneira
indissociavel do contexto criado pela RA, visto que foram
caracteristicas proprias desse contexto que possibilitaram a
resoluc@o do problema inicial, sendo uma agdo cognitiva que
levou a professora a estabelecer sentidos com o mundo e com
as possibilidades de situar-se nesse espago especifico da RA,
de ser-com-TD de RA (Rosa, 2008).

Apds identificar o ponto de maximo da fungdo, que era
“[00:03:42] [...] (-1, 0.5, 11).”, utilizando como referéncia
elementos proprios do holografico, a professora preocupa-
se em garantir que esse ponto seja maximo em relacdo a
todas as possiveis visualizagdes da funcdo. Para isso, além
de novamente “andar em volta do holografico”, a professora
verifica a hipdtese de que se“[00:03:51][...]passar pelo
paraboloide varias parabolas que sobem [...] nele, passando
por esse ponto critico, todas as parabolas vao ter esse ponto
como sendo ponto de maximo, entdo por isso que a gente pode
afirmar que ele ¢ o ponto maximo [...]”. Ao fazer isso, ela
visualiza diferentes parabolas acopladas ao paraboloide, que
tenham o ponto critico pertencente a sua representagao. Com
isso, percebe que todas elas terdo o ponto critico como sendo
o seu ponto de maximo, ou seja, terdo concavidade para baixo.
Para nds, nesse momento, a professora nao segue as formas
expressas comumente nos livros didaticos ou sintetizadas em
aulas de matematica, embora utilize aspectos ja existentes,
o fazer em termos matematicos se mostra diferente, ou seja,
evidencia a constituigdo do conhecimento matematico. Nesse
sentido, ao realizar esses testes com parabolas acopladas ao
paraboloide a professora visualizou essas parabolas de duas
maneiras: a primeira delas tendo como referéncia o eixo x
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e a segunda tendo como referéncia o eixo y. Entdo, testou
as parabolas do tipo f(x) = ax*+ bx + ¢ e do tipo f(y) =
dy*+ ey + g, encontrando em ambas “[00:03:51] [...] todas
as parabolas vao ter esse ponto como sendo o ponto de
maximo [...]”, ou seja, terdo a concavidade para baixo, isso
significa que ambos os coeficientes a e d sao negativos, o
que, associado a visualizagdo do holografico, permitiu que a
professora afirmasse que o ponto critico “[00:03:51] [...] ¢ o
ponto maximo desse paraboloide.”.

Embora em sua atividade com o holografico a professora
nao tenha utilizado o Teste da Segunda Derivada (Figura 13)
para identificar os valores de maximo e minimo, ¢ possivel
encontrarmos indicios em sua resolugdao no contexto de RA
que indiquem uma semelhanca entre o que ¢ feito com o
holografico e a resolucdo algébrica do teorema. Dizemos isso,
pois de maneira genérica, podemos afirmar que parabolas com
coeficientes que acompanham o termo ao quadrado (no caso,
a e d) sdo negativos e, devido a isso, conforme Lima (2013,
p-122) “Se a parabola ¢é o grafico da fungdo f(x) = ax*+ bx
+ ¢, sua tangente (...) tem inclinagdo igual a 2ax;+ b.”, terdo
também retas tangentes com coeficientes angulares negativos.
Com isso teriamos as retas f'(x)=—ax+b ¢ f'(y)=b—dy + e.
Se quisermos também saber a taxa de variacdo da propria
variacao destas fungdes teriamos f”’(x) =—a e f”(y) = —d, ou
seja, a derivada segunda também seria negativa.

Figura 13 - Teste da Segunda Derivada

[1] Teste da Segunda Derivada Suponha que as segundas derivadas parciais de f sejam
continuas em uma bola aberta com centro em (a, b), e suponha que fi(a, b) = O ef(a,
b) = 0 [ou seja, (a, b) € um ponto critico de f']. Seja

D = D(a, b) = fula, b) fila, b) — [ fula, )P
(a) Se D > 0 e fia, b) > 0, entdo f (a, b) € um minimo local.
(b) Se D = 0 efula, b) < 0, entdo f (a, b) € um maximo local.
(c) Se D < 0, entdo f (a, b) ndo € minimo local nem médximo local.

Fonte: Stewart (2013, p. 851).

De acordo com o teorema, para  que
tenhamos um ponto de maximo precisamos que
D>0ef, (a, b) <0.Assim, temos que f (a,b) - f (a,b) -
[fxy(a, b)] > 0, como o segundo termo sempre serd negativo,
jé& que todo numero real elevado ao quadrado resulta em um
numero real positivo, necessariamente o primeiro termo deve
ser positivo, e isso s¢ ird ocorrer quando f, (a, b) e f (a, b)
forem simultaneamente ou maiores ou menores que Zzero,
e maior que o segundo termo. Entendemos, entdo, que ao
analisarmos as possiveis parabolas acopladas ao paraboldide,
considerando como dominio o eixo X € posteriormente 0 €ixo
y, ao pensarmos na sua concavidade e, por consequéncia,
em sua reta tangente, que nos direciona a derivada segunda,
a professora faz, mesmo que de maneira mais direta, essa
relacdo entre as diferentes parabolas que podem ser acopladas

ao paraboloide.

3 Pontos de maximo e¢ minimo de uma funcio de duas
variaveis reais: nio existem?

Ap0s realizar a atividade apresentada no excerto anterior,
a professora deu continuidade, isto é, sentiu-se instigada a dar
continuidade aos estudos de ponto de maximoedeminimo.Para
tanto escolheu a fungdo de duas variaveis reaisf(x,y)=x>-y?
+ 8. E maximo ou minimo? (VA, GG; 07/03/2020; 00:00:09
—00:03:15)

[00:00:09] ja to conseguindo visualizar ela (referindo-se ao
grdfico da fungdo, conforme figura 14), entdo nesse grdfico
da fung¢do f(x,y) = x>=y*+8, vou identificar se ele tem um
ponto de mdximo ou de minimo e ai identificar qual é

Figura 14 - Tempo [00:00:09] — Excerto 2

Fonte: Os autores.

[00:00:22] ja da pra ver né, pelo formato do grafico que ele
ndo vai ter um ponto de maximo ou de minimo, mas que ele
tem esse ponto critico (conforme explicitado anteriormente, a
professora refere-se a esse conceito matematico no contexto
de RA de acordo com os seus conhecimentos prévios sobre
ele) aqui que vai ser no ponto zero (Figura 15). No ponto
Zero, zero e oito, entdo esse ¢ um ponto critico do grafico

Figura 15 - Tempo [00:00:22] — Excerto 2

Fonte: Os autores.

[00:00:55] se a gente olhar em relag@o ao eixo X, em relagdo
ao eixo X, a gente vai ter, se pegar s6 o eixo x (Figura 16),
a gente vai ter uma concavidade pra cima e ai nesse ponto
vai ser um ponto de minimo. Entdo, se a gente fosse tracar
né, como eu tinha pensado, de tragar uma parabola, a gente
ia ter uma parabola de concavidade pra cima e um ponto de
minimo local'!(assim, como ponto critico a professora utiliza
esse conceito de acordo com seus conhecimentos prévios)

7 Se f(x,y)>=f(a,b) quando (x,y) estd proximo de (a,b), entdo f tem um minimo local.” (Stewart, 2013, p.850).
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Figura 16 - Tempo [00:00:55] — Excerto 2

Fonte: Os autores.

[00:01:47] mas, se a gente for olhar isso em relagdo a y
(Figura 17), a gente vai ter um ponto, vai ter ao contrario, vai
ter uma parabola com concavidade pra baixo ¢ ai esse ponto
(0,0,8) vai ser um ponto de maximo local?

Figura 17 - Tempo [00:01:47] — Excerto 2

Fonte: Os autores.

[00:02:15] acho que desse lado aqui da pra ver melhor, quase
as duas coisas acontecendo ao mesmo tempo, onde pra 14 ¢
um ponto de maximo e aqui ¢ um ponto de minimo
[00:02:35] ta, entdo isso ¢ o que a gente chama de ponto de
sela, mas eu to pensando porque que a gente pode dizer que ¢
um ponto de sela, considerando aquele teorema 14 (referindo-
se ao teorema da regra da cadeia) que diz que pra ser um
ponto de sela o determinante tem que ser menor que zero
[00:03:15] ah eu acho que vai ser menor do que zero porque
eu vou ter, se eu fosse tragar uma reta tangente ou um plano
tangente nesse caso, a gente ia ter um plano decrescente e
um plano crescente, entdo com coeficiente, um coeficiente
positivo e outro com coeficiente negativo e ai na hora de fazer
as multiplicagdes 14 das derivadas né, da derivada primeira a
gente teria uma multiplicacdo de um numero positivo por um
numero negativo e ai a resposta vai ser um nimero negativo,
logo menor do que zero. Acho que por isso.

Esta proje¢do demonstra também a determinag@o de ponto
critico de uma fungdo de duas variaveis reais utilizando o
contexto da RA, e as interagdes possiveis nele. No entanto,
nesse caso o ponto critico ndo pode ser caracterizado como
um ponto de minimo ou de maximo ja que essa determinacao
muda, pois “[00:00:55]se a gente olhar em relagdo ao eixo x
[...] a gente vai ter uma concavidade pra cima e ai nesse ponto
vai ser um ponto de minimo [...]”, “[00:01:47] mas, se a gente
for olhar [...] em relagdo a y, [...] vai ter uma parabola com
concavidade para baixo e ai esse ponto [...] vai ser um ponto
de maximo [...]”. Como a determinagao desse ponto depende

do angulo de visualizagdo, ou seja, do eixo tomado como
referencial, a professora conclui que “[00:02:35][...]entao isso
¢ 0 que a gente chama de ponto de sela [...]".

A aprendizagem também tem esse carater relacional entre
o contexto de RA ¢ a professora. Consideramos importante
ressaltar que esse carater relacional ndo se dd como uma
relagdo de associagdo entre a professora e a tecnologia, mas
como a agao intencional da professora ao manifestar-se nesse
mundo, vivenciando-o intencionalmente (Rosa, 2017).

Ao dizer que “[00:00:55] [...] se a gente fosse tragar
né, como eu tinha pensando, de tragcar uma parabola [...]”,
a professora faz referéncia a maneira ja utilizada por ela
anteriormente para pensar em parabolas acopladas ao
paraboloide, de maneira que possa generalizar uma conclusio.
De acordo com Caldeira (2016), entendemos que ao fazer isso
a professora nao esta apenas utilizando as TD de RA para
facilitar ou acelerar um determinado processo, mas utilizando-
se de algo que vislumbrou com ela que resolve a atividade
naquele contexto. Para nos também, é possivel identificar
que a professora se langa a atividade sem que seja preciso
“dominar” essa tecnologia, aprendendo com ela, estando em
um movimento continuo de forma/agao (Seidel, 2013).

Identificamos que o contexto da RA possibilitou também a
professora pensar em novas questoes e conjecturas, trazendo o
questionamento ao Teste da Segunda Derivada, ao relacionar
com o que era evidenciado pelo holografico. Essa dialética
entre a professora ¢ o contexto de RA, evidencia que ela ndo
¢ uma receptora passiva de conhecimento que estd no mundo,
sendo por meio do seu engajamento integral (corpo, mente,
sensibilidades e contexto) com as situagdes que possibilitam
concluir, por exemplo, “[00:03:15] [...] que vai ser menor do
que zero porque eu vou ter [...] um plano decrescente ¢ um
plano crescente, entdo [...] um coeficiente positivo e outro
com coeficiente negativo e [...] teria a multiplicacdo de um
nimero positivo por um nimero negativo € ai a resposta
[...] vai ser um nimero negativo, logo menor que zero [...]”.
Assim, justificando o seu carater potencializador da insergao
das TD de RA, ja que as TD foram participes nessa conclusao,
feita pela professora (Rosa, 2008).

4 Consideracdes Finais

Nesta pesquisa, investigamos como se da a constituicdo
do conhecimento sobre pontos de maximo e minimo, de
fungdes de duas variaveis reais, com uma professora ao se
inserir no contexto da Realidade Aumentada. A partir da
analise dos excertos, foi possivel perceber que a constituicdo
do conhecimento se da pelo envolvimento na totalidade
que o contexto da RA possibilita. Esse envolvimento em
totalidade é observado por nos, evidenciando no movimento
corporeo realizado pela professora para que pudesse ter
diferentes visualizacdes do holografico, fazendo com que
ela se conectasse com-o-holografico, transformando-se,

12 “Uma fungao de duas variaveis tem um maximo local em (a, b) se f(x,,y) f(a, b) quando (x, y) esta proximo de (a, b).” (Stewart, 2013, p.850).
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caracterizando-se ao estar com essa TD, passando a ser-
com-TD de RA. Sendo o ato de pensar indissociavel do ser,
concluimos também que a professora passa a pensar-com-TD
de RA e saber-fazer-com-TD de RA.

Logo, entendemos que esse envolvimento em sua
totalidade ¢, por si so, algo que modifica a constituicdo do
conhecimento, pois essas diferentes visualizagdes permitidas
pelo ato de mover-se em torno do grafico se ddo de maneira
diferente do que manipular um grafico planificado. Esse
processo sugere que a forma/agao com TD de RA, a qual, em
parte foi analisada em momentos individuais da professora,
nao se da sem as relagdes e interrelagdes consigo mesma, com
os outros e com mundo. A professora em Cyberformagao pois
langa-se ao trabalho com o Geogebra AR sem domina-lo, sem
acreditar que esse seria motivador, auxiliar ou um recurso da
moda, permite-se ser-com, pensar-com ¢ saber-fazer-com-TD
de RA de forma que esse tipo de TD apresenta-se participe
do seu processo de constitui¢ao do conhecimento, elencando
aspectos ndo algébricos e outros que trazem a tona seu
movimento corpdreo como agao diferencial e proeminente na
compreensdo de maximos e minimos.

Assumimos que acompreensao de como se d4 a constitui¢ao
do conhecimento sobre pontos de maximo e minimo, de
fungdes de duas variaveis reais, com uma professora de
matematica ao se inserir no contexto da Realidade Aumentada
contribui para identificarmos como essa constitui¢do também
pode ocorrer com os estudantes que vislumbrem esse topico
matematico, assim como, contribui para que professores de
matematica que vierem a trabalhar com esse topico, por meio
de TD de RA, venham a planejar suas atividades aproveitando
esses resultados e explorando o movimento corpoéreo dos
seus estudantes por meio da experiéncia/vivéncia com os
holograficos projetados.

Referéncias

Abbagnano, N. (2007). Diciondrio de filosofia. Sdo Paulo:
Martins Fontes.

BBC Brasil (2016). O que é o Pokémon Go e por que estd
causando tanto furor no mundo dos games? Disponivel: <
http://www.bbc.com/portuguese/geral-36802725>.  Acesso
em: 28 set. 2020.

Bicudo, M. A. V. (2003). A formagdo do professor: um olhar
fenomenolégico. In: M. A. V. Bicudo (Org.). Formagdo de
Professores. Bauru: EDUSC, p.7-46.

Bicudo, M. A. V. & Rosa, M. (2010). Realidade e cibermundo:
horizontes filoséficos e educacionais antevistos. Canoas:
ULBRA.

Bogdan, R. C.& Biklen, S. K. (1994). Investiga¢do qualitativa
em educagdo. Porto: Porto Editora.

Borba, M. C. & Penteado, M. G. (2003). Informatica e Educagdo
Matemdtica. B. Horizonte: Auténtica.

Bulla, F. D. (2016). Modelagem Matematica na Perspectiva
da Realidade Aumentada: possibilidades a formagdo de
professores. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande doSul.

JIEEM v.14, n.2, p. 130-141, 2021.

Bulla, F. D. & Rosa, M. (2017). O Design de Tarefas-
Matematicas-com-Realidade Aumentada: uma autorreflexao
sobre o processo. Acta Scientiae, 19 (2), 296-319.

Caldeira, J. P. S. (2016). Conexoes Matematicas entre Professores
em Cyberformagdo Mobile. Dissertacao (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica). Universidade Luterana do Brasil
- ULBRA, Canoas.

Ciéncia Viva. Hologramas. Disponivel em: <http://www.
cienciaviva.pt/projectos/pulsar/hologramas.asp>. Acesso em:
16 maio 2020.

Dantas, D. M. (2016). A Criatividade Tecnologica na
Construcdo de Atividades com Professores de Matematica
em Cyberformagdo. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica) — Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Luterana do
Brasil, Canoas.

Fialho, A. B. (2018). Realidade virtual e aumentada: tecnologias
para aplicagdes profissionais. Sdo Paula: Erica.

Grafico. (2020). In: Dicionario Etimologico. Disponivel em:
<https://www.dicionarioetimologico.com.br/grafico/>.
Acesso em: 12 maio 2020

Lima, E. L. (2013). Numeros e Fungbes Reais. Rio de Janeiro:
SBM.

Martins, L. (2015). Conhega a origem dos hologramas e as
aplicagcdes da tecnologia hoje. Techtudo. Disponivel em:
<https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2015/02/
conheca-origem-dos-hologramas-e-aplicacoes-da-
tecnologia-hoje.html>. Acesso em: 20 dez. 2020.

Merleau-Ponty, M. Fenomenologia da percepg¢do. Sao Paulo:
Martins Fontes, 1999.

Mussato, S. (2015). Cyberformag¢do com Professores de
Matematica a Distdncia: horizontes que emergem de
diferentes contextos culturais. Tese (Doutorado em Ensino
de Ciéncias e Matematica) — Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Luterana do
Brasil, Canoas.

Pazuch, V. (2014). Cyberformag¢do semipresencial: a relagdo
com o saber de professores que ensinam matematica. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Programa
de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Luterana do Brasil, Canoas.

Pinheiro, R. P. (2020). Professores/professoras que ensinam
matemdatica conectados/conectadas a realidade virtual:
como se mostra a cyberfomagdo? Dissertagdo (Ensino de
Matematica), Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Matematica, Instituto de Matematica, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Rosa, M. (2008). A4 Construgdo de Identidades Online por meio
do Role Playing Game: relagdes com o ensino e aprendizagem
de matematica em um curso a distancia. Tese (Doutorado em
Educagdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

Rosa, M. (2015). Cyberformacao com Professores de Matematica:
interconexdes com experiéncias estéticas na cultura digital. In:
M. Rosa, M. Bairral & R. B. Amaral, Educa¢do Matematica,
Tecnologias Digitais e Educac¢do a Distancia: pesquisas
contemporaneas. Natal (RN): Editora da Fisica.

Rosa, M. (2017). Insubordinagdo Criativa e a Cyberformagao com
professores de Matematica: desvelando experiéncias estéticas
por meio de tecnologias de Realidade Aumentada. Rev Ensino
Ciénc. Matem., 8(4),157-173. doi: https://doi.org/10.26843/
rencima.v8i4.1500

140



Rosa, M. (2018). Tessituras tedrico-metodologicas em uma
perspectiva investigativa na Educa¢do Matematica: da
construcdo da concepgdo de Cyberformagdo com professores
de matematica a futuros horizontes. In: A. M. P. de Oliveira &
M. I. R. Ortigéo (Org.). Abordagens tedricas e metodologicas
nas pesquisas em educag¢do matematica. 1ed.Brasilia: SBEM,
pp. 255-281.

Rosa, M. & Bicudo, M. A.V. (2019). Focando a constituicdo do
conhecimento matematico que se da no trabalho pedagogico
que desenvolve atividades com tecnologias digitais. In.:
Paulo, R. M. Paulo, 1. C. Firme, C. C, Batista. Ser professor
com tecnologias: sentidos e significados. Sdo Paulo: UNESP.

Rosa, M., & Dantas, D. M. (2020). Criatividade tecnoldgica:
um estudo sobre a construgdo de atividades-
matematicas-com-tecnologias-digitais  por  professores/
as em cyberformacdo. Zetetike, 28, ¢020030. https://doi.
0rg/10.20396/zet.v2810.8654423

Rosa, M. & Mussato, S. (2015). Atividade-Matematica-com-
Tecnologias-Digitais-e-Contetxos-Culturais:investigando o
design como processo de Cyberformagdo com professores de
matematica. JIEEM — Jornal Int. Estud. Educ. Matem., 8 (4),
23-42.

Rosa, M. & Vanini, L. & Seidel, D. J. (2011). Produgao do

JIEEM v.14, n.2, p. 130-141, 2021.

conhecimento matematico online: a resolucdo de um
problema com o Ciberespago. Boletim GEPEM, 58 (1), 89-
113.

Schuster, P. E. S. (2020). Uma professora em cyberforma¢do
com tecnologias digitais de realidade aumentada: como se
da a constitui¢do do conhecimento matematico? Dissertacao
(Ensino de Matematica), Programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Matematica, Instituto de Matematica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Seidel, D. J. (2013) O professor de matematica online
percebendo-se em Cyberformagdo. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Matematica), Universidade Luterana do
Brasil - ULBRA, Canoas.

Stewart, J. (2013). Cdlculo. v. 2. Séo Paulo: Cengage Learning.

Vanini, L. (2015). 4 construg¢do da concep¢ao da cyberformagdo
por professores e tutores de matemdtica online na formagdo
continuada e na sua prdatica: uma analise bourdieana.
Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica),
Universidade Luterana do Brasil, Canoas.

Vanini, L., Rosa, M., Justo, J. C. R. & Pazuch, V. (2013).
Cyberformagao de Professores de Matematica: olhares para a
dimensao tecnologica. Acta Scientiael5 (1), 153-171.

141



