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O movimento do corpo préprio na constituicdo de conhecimento
matematico com Realidade Aumentada

The own body’s movement in the constituting of mathematical knowledge with
Augmented Reality

Rosa Monteiro Paulo?
Carolina Cordeiro Batista?
Anderson Luis Pereira®

Resumo: Neste texto procura-se expor o sentido do movimento do corpo proprio para
constituir conhecimento matematico com uma tecnologia de realidade aumentada - o
GeoGebra AR. Para tanto, se assume uma postura fenomenoldgica com a qual procuramos
expor o sentido desse movimento para constituir conhecimento. Recorre-se, para tanto, as
pesquisas que realizamos visando articular o estudo tedrico a vivéncia, trazendo aspectos do
que se mostra significativo a pesquisa em Educacdo Matematica, particularmente sobre
formacédo de professores, solo das investigacdes. Evidencia-se que, na vivéncia da pessoa que
explora com realidade aumentada, 0 corpo em movimento é sujeito da percepcdo, na qual o
sentir se da na acdo intencional desse corpo, no mundo em que sempre a pessoa esta lancada.

Palavras-chave: Fenomenologia. Espacialidade. Temporalidade. Formagédo de Professores.
GeoGebra AR.

Abstract: This paper aims to expose the meaning of the own-body’s movement for
constituting mathematical knowledge with an augmented reality technology — GeoGebra AR.
For that, we take on a phenomenological stance through which we’ll explicitate the meaning
of movement in the constitution of knowledge. In doing so, we resort to research we
conducted aiming to articulate our theorical studies to the actual lived experience,
highlighting aspects of that which shows itself significant for research in Mathematics
Education, particularly over teachers’ in-service formation, soil of our investigations. It
shows that, within the person exploring with augmented reality lived experience, the moving
body is the subject of perception, in which the feeling gives itself away in such body’s
intentional action, in the world to which the person is always thrown in.

Key-words: Phenomenology, Spatiality. Temporality. Teachers’ in-Service Formation.
GeoGebra.

1 Introducgéo

A proposta neste trabalho é expor como temos compreendido 0 movimento do corpo
préprio ao se estar-com-RA constituindo conhecimento matematico. O explicitado toma como
base estudos realizados no grupo de pesquisa Fenomenologia em Educagdo Matemaética
(FEM), em projetos desenvolvidos com apoio da FAPESP* e do CNPg®, bem como em uma
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pesquisa de doutorado (Pereira, 2022), com a qual se d& inicio a investigacdo sobre o tema, e
outra de pés-doutorado (Batista & Paulo, 2023)%. Enfatizamos que o objetivo ndo é trazer em
detalhes tais pesquisas, mas, a partir delas, explicitar o movimento do corpo proprio para a
constituicdo de conhecimento matematico com RA.

Realizamos um caminhar investigativo continuo no qual, ao nos voltarmos para o ja
feito, se avanca em compreensdes destacando-se, com Bicudo (2023, p. 112), que o
“compreender ¢ um movimento que busca harmonia e que se dd no corpo que vive” ou corpo
préprio, como pretendemos esclarecer. Como pesquisadores somos conduzidos (e vamos nos
conduzindo) seguindo a postura fenomenoldgica, o que indica que ndo partimos de pré-
julgamentos ou buscamos respostas definitivas e de carater genérico. Buscamos o sentido e,
para isso, vamos ao encontro do que se mostra, do que se desvela para o olhar do pesquisador,
daquele que tem um desejo de querer saber e, atento, se volta para o que a ele se mostra.

Ales Bello (2006) nos diz que tudo o que se mostra, mostra-se para nés, pessoas
situadas em certo tempo e espaco e a isso que se mostra, na atitude fenomenoldgica,
chamamos de fendbmeno, denotando o que conseguimos compreender o sentido. No entanto, o
sentido ndo se da de um sé golpe ou por uma Unica perspectiva e, portanto, compreender
requer diversas operagdes ou atos da consciéncia, entendida como a “dimensdo com a qual
nods registramos os atos vividos [...] ¢ percebemos tudo aquilo que vivemos” (Ales Bello,
2006, p. 35).

Com isso, ja nesta introducdo, explicita-se a postura que assumimos na realizacdo de
nossas pesquisas, que é a fenomenoldgica de orientacdo husserliana. Para este texto, iremos
trazer o sentido que para nos faz estar-com um aplicativo de Realidade Aumentada (RA) - o
GeoGebra Calculadora 3D com sua fungcdo AR ao qual, para a fluéncia do texto, nos
referimos como GeoGebra AR. O estar-com é importante, pois aponta para um modo de ser
que, conforme se entende com Heidegger (2020), ndo é isolado, mas sempre com 0S outros,
no mundo. Assim diz Heidegger (2020, p. 170): “o com ¢ uma determinagdo da pre-senga”, o
que significa que o mundo faz sentido porque é compartilhado com o outro.

Desse modo, assumimos que quando se diz estar-com as tecnologias falamos de um
modo de ser-com elas que ndo as considera simples recursos presentes nos atos de ensinar e
aprender; ser-com tecnologias digitais implica modificar o ambiente da sala de aula, modificar
0 modo pelo qual se faz investigacdo, modificar as formas de comunicacdo e mesmo o0 modo
de pensar e de entender como o conhecimento se constitui (Rosa & Pinheiro, 2020).

Particularmente com as tecnologias de RA, o corpo préprio é a abertura a
compreensdo, uma vez que se movendo e se lanca em possibilidades para articular o sentido,
isto €, “aquilo em que se sustenta a compreensibilidade de alguma coisa [...] aquilo que pode
articular-se na abertura da compreensdo” (Heidegger, 2020, p. 208). Portanto, ser-com uma
tecnologia de RA é mover-se e dar-se conta de estar se movendo, é fazer mover-se para si 0s
objetos, é posicionar-se livremente para localizar a si € os “outros corpos, vivos ou nao”,
dispor-se como “corpo vivo [...] ponto zero de orientagdo” (Bicudo, 2023, p. 118).

Evidencia-se, entdo, como assumimos 0 corpo proprio, como o nomeia Merleau-
Ponty, ou corpo vivo e corpo vivente, como a ele se refere Bicudo (2023) seguindo Husserl. O
corpo proprio ndo pode ser reduzido a matéria nem ser tratado apenas segundo uma
perspectiva da fisiologia ou da biologia, ele estd “além da estrutura orgénica, compreende

6 Pesquisa desenvolvida com apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPg,
Brasil (processo n° 151812/2022-5). Foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
UNESP/Campus Bauru (parecer n° 5.619.452).
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toda uma complexidade que envolve o sentir, 0 perceber, 0 pensar e o0 agir dos individuos,
revelando intencionalidade de suas acOes, 0 que caracteriza 0 homem como um ser repleto de
subjetividade” (Santos, 2016, p. 148).

E com essa Visdo que, neste texto, trazemos a compreensdo do movimento originaria
dos autores lidos e do que tem se desvelado em nossas pesquisas ao nos voltarmos para a
constituicdo do conhecimento matematico quando, com uma tecnologia de RA - 0 GeoGebra
AR - realizamos investigaces. No entanto, para dar conta do objetivo declarado, é importante
apresentarmos a tecnologia com a qual estamos lidando, expor o sentido que para nos tem a
constituicdo de conhecimento, o0 movimento do corpo proprio e, entdo, trazendo aspectos
metodoldgicos e 0 que se revela nas pesquisas realizadas, dizer do movimento para a e na
constituicdo de conhecimento matematico com RA.

2 Realidade Aumentada e 0 movimento do corpo proprio

Uma das principais caracteristicas que torna as tecnologias de RA diferentes de outras
tecnologias (como a Realidade Virtual - RV) € que ela permite que os objetos virtuais sejam
incorporados (em seus modos especificos de se fazer presente) ao ambiente fisico do usuario.
Com iss0, a pessoa que esta com RA pode manter as referéncias (espaciais) em relacéo a esse
ambiente, o fisico, enquanto que com a RV essa referéncia é perdida, ficando-se alheio a
realidade mundana (Tori & Hounsell, 2020). Essa caracteristica da RA pode favorecer a
espontaneidade nas exploragcfes que se faz com o aplicativo (Schuster & Rosa, 2021), pois 0s
objetos projetados em RA assumem uma materialidade, embora distinta daquela do mundo
fisico. Essa materialidade se constitui para o e no corpo préprio, que se move com a
tecnologia buscando eleger um lugar para ver.

Com tais aspectos vé-se que, com a RA, ambos 0s contextos se modificam: o real e o
virtual, j& que os objetos ndo ficam “presos” nem a tela dos dispositivos moveis e nem ao
ambiente fisico (Bulla & Rosa, 2017). Ainda, abre-se com a RA possibilidades para
exploracdes distintas daquelas que sdo feitas com outras tecnologias, ja que 0 “espaco” de
investigacdo em que 0 corpo se situa para ver os objetos ndo fica restrito nem a tela do
dispositivo ¢ nem ao movimento das maos que movimenta o mouse ou toca a tela. O “espaco”
de exploracdo € agora definido pelo corpo que se move para vivenciar as sensa¢fes do que lhe
chega pela RA.

Para Merleau-Ponty, o movimento do corpo ¢ o “meio de percepgdo do espaco, do
tempo e da acdo. E pelo corpo fenomenal que ha movimento e projecdo de significagdes no
mundo” (Santos, 2016, p. 147). As sensacdes dao abertura para que a pessoa possa perceber-
se e perceber o mundo, elaborando significados e atribuindo sentido ao vivido. Assim, na
possibilidade de investigacdo que se abre com a RA, ao dar liberdade para que os objetos
possam Vvir ao encontro — sendo circundados — algo se revela de forma distinta do que poderia
ser compreendido, por exemplo, em uma representacao de duas dimensdes (Schuster & Rosa,
2021). A espacialidade do corpo proprio (entendida como modos de ser no espago) é 0 que
permite & pessoa se relacionar “com outros corpos, dentre os quais esta o outro que, como ele,
também se move de modo autdnomo e livre e cujos modos de se doar se revelam diferentes
daqueles dos corpos fisicos que ndo se movem por si” (Bicudo, 2023, p. 122).

A espacialidade, como a entendemos com Merleau-Ponty (1994) € um modo de a
pessoa ser no mundo, vivenciar situacbes diversas no mundo, estar no e com o mundo. E,
portanto, uma abertura que nao diz de uma localizacdo ou espacialidade de posi¢do, como se
diz de um objeto que esta situado em determinado “lugar”. A espacialidade do corpo proprio
“¢ de situac@o” o que significa que a0 dizermos, por exemplo, estou aqui, ndo nos referimos
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apenas a um lugar especifico do espaco fisico determinado por coordenadas, pois a palavra
aqui expressa “a situagdo do corpo em face de suas tarefas [..] e, no que concerne a
espacialidade [...] o corpo préprio é o terceiro termo, sempre subentendido, da estrutura figura
e fundo, e toda figura se perfila sobre o duplo horizonte do espaco [do mundo fisico] e do
espago corporal” (Merleau-Ponty, 1994, p. 147).

Sendo a espacialidade do corpo préprio, o espago “ndo é o ambiente (real ou 16gico)
em que as coisas se dispdem, mas o meio pelo qual a posi¢ao das coisas se torna possivel”
(Merleau-Ponty, 1994, p. 328). Assim, “a espacialidade do esquema corporal ¢ dindmica, pois
se trata das partes do corpo envolvidas em situagdo” e a pessoa que se envolve, que se coloca
em situacdo, ndo vé suas acles, seus gestos e seu movimento de forma objetiva, ela os vive.
Desse modo ndo podemos dizer que estamos no espago ou que estamos no tempo, nds
habitamos o espaco e o tempo, pois

a experiéncia motora de nosso corpo ndo é um caso particular de conhecimento; ela
nos fornece uma maneira de ter acesso ao mundo e ao objeto, [...] que deve ser
reconhecida como original e talvez como originaria Meu corpo tem seu mundo ou
compreende seu mundo sem precisar passar por ‘representagdes’, sem subordinar-se
a uma “fungdo simbolica” ou “objetivante” (Merleau-Ponty, 1994, p. 195).

E na acdo do corpo proprio que se realiza a espacialidade e no podemos dizer que
NOSSO COrpo esta no espaco, ocupando uma posicdo fixa. Ele se situa intencionalmente, em um
modo proprio de ser (Santos, 2016).

Engquanto tenho um corpo e atuo atraves dele no mundo, o espaco e o tempo ndo séo
para mim uma série de pontos justapostos, menos ainda uma infinidade de relagdes
sobre as quais minha consciéncia operaria a sintese e onde ela implicaria meu corpo.
Eu ndo estou no espago e no tempo; ndo penso 0 espago e 0 tempo. Eu sou em
relacdo ao espaco e ao tempo. Meu corpo se aplica a eles e os abraga (Merleau-
Ponty, 1994, p. 194, grifo nosso).

O corpo nos situa no mundo por meio do movimento, ele se posiciona “em relagdo as
coisas, permite que as conhecamos por diferentes angulos e revela que a visdo se da por
perspectivas” (Santos, 2016, p. 175). Desse modo, ¢ no movimento que vivenciamos, por
exemplo, a profundidade que dentre todas as dimensdes € “a mais ‘existencial’, porque [...]
ela ndo se indica no proprio objeto, evidentemente ela pertence a perspectiva e ndo as coisas
[...] ela anuncia um certo elo indissoluvel entre as coisas e mim, pelo qual estou situado diante
delas” (Merleau-Ponty, 1994, p. 345).

Sendo a profundidade uma dimensdo vivida, em um contexto de sala de aula ela ndo
pode ser “ensinada” pelo professor a partir do desenho de um cubo que ¢ feito no quadro, por
exemplo, ou do cubo visto nas paginas de um livro impresso. Mesmo que se tenha a intencao
de representar a tridimensionalidade do objeto, ainda se trata de uma representacdo plana que
requer do aluno “imaginagdo” para compreendé-la. Ainda, sendo a profundidade uma
dimensao vivida, entdo pode-se dizer que ela ndo pode ser ensinada de forma alguma, pois €
existencial. Merleau-Ponty (1994, p. 332) nos diz que “nas coisas, bastam dois pontos para
definir uma dire¢do. Todavia, n6s ndo estamos nas coisas, ainda s6 temos campos sensoriais
que ndo sdo aglomerados de sensagdes postos diante de nos, [...] uma direcdo sé pode existir
para um sujeito que a traca, e um espirito constituinte tem eminentemente o poder de tracar
todas as dire¢des no espaco”.

Desse modo, se com a profundidade queremos “representar” o espaco, primeiro €
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preciso que se tenha sido introduzido nele por nosso corpo, uma vez que é na motricidade que
se engendra o sentido que torna possivel toda significagio em um espaco representado
(objetivado) (Merleau-Ponty, 1994). Entendemos que a profundidade pode ser vivenciada
pelo corpo préprio ao se explorar situacdes com a RA, pois 0s objetos virtuais projetados em
uma sala de aula entre as cadeiras, lousas, mesas, cadernos, colegas, etc. podem ser vistos de
diferentes perspectivas com o movimento livre do corpo préprio. Com isso fica claro que é o
corpo préprio que experiencia e vivencia a profundidade por meio de seu modo de ser
espacial, vivendo no mundo junto as pessoas e as coisas (0 que inclui a RA).

H4&, como diz Merleau-Ponty (1994), uma espacialidade primordial do corpo préprio
que € condicdo para se compreender 0 espaco objetivo, sendo essa experiéncia 0 que enraiza o
espacgo na existéncia. Dizemos, entdo, que o corpo assume determinado lugar e enfatizamos:
para isso ¢ importante entender que “ser corpo [...] € estar atado a certo mundo, € nosso corpo
ndo estd primeiramente no espaco, ele é no espaco [...] e a espacialidade do corpo é [...] a
maneira pela qual ele se realiza como corpo” (Merleau-Ponty, 1994, p. 205).

Com essas compreensdes consideramos em nossas pesquisas a tecnologia de RA para
a constituicdo de conhecimento matematico. Esta - a constituicdo de conhecimento - ja esta
amplamente tratada em trabalhos como o de Bicudo (2023) ou Rosa e Bicudo (2018) e neste
texto traremos breves esclarecimentos apenas para expor o0 modo pelo qual a entendemos
como um movimento da pessoa que se lanca nas exploracbes, que se envolve
intencionalmente querendo saber, que dialoga sobre o compreendido e expbe, de modos
distintos, o sentido da experiéncia vivida.

A constituicdo de conhecimento €, portanto, assumida como um movimento da pessoa
que conhece e se origina na percepcao, se da sempre no mundo. Bicudo (2023) afirma que o
corpo préprio sente as coisas que com ele estdo no mundo circundante e sente-as sentindo-se,
isto &, ciente de que elas lhe séo sensiveis e que lhe dizem algo. O corpo proprio ndo sente de
modo cadtico o que lhe vem ao encontro, mas de forma articulada, organizada. O que é
sentido desdobra-se em outros atos: de percepcdo, compreensdo, interpretacdo, reflexdo e
comunicacdo (ou expressdo), abrindo-se a intersubjetividade. Com isso, “a constituigdo de
conhecimento expde bem o movimento que ocorre no corpo-vivente e enfatiza a relevancia
dos sentidos” (Bicudo, 2023, p. 123). Logo, ao falarmos de constitui¢do de conhecimento ndo
tratamos do conhecimento objetivado, mas do processo de a pessoa conhecer, um processo
que envolve as sensagdes.

Destaca-se que compreender o sentido da constituicdo de conhecimento é relevante
para a proposta de acOes para a sala de aula, uma vez que considerando a concepgéo de corpo
préprio como corpo Vivo que sente, pensa e age de modo préprio, se pode enfatizar a forma
de trabalhar “com as sensagOes, sentidos e intuicbes que constituem principios validos de
conhecimento para o sujeito” (Bicudo, 2023, p. 118), aluno ou professor que se abre as
exploracoes.

3 Aspectos metodoldgicos das pesquisas desenvolvidas

Do ponto de vista metodologico, as pesquisas que temos desenvolvido sdo qualitativas
de postura fenomenoldgica. Assumir tal postura, conforme Ales Bello (2006, p. 18), indica
que “mais do que dizer que ‘as coisas se mostram’, precisamos dizer que ‘percebemos,
estamos voltados para elas’” de modo atento. Assim, conforme ja destacamos, o que se
mostra, mostra-se de certo modo e por perspectivas para alguém, para aquele que se volta
para algo (aquilo que se interroga). Nas pesquisas consideradas para este texto o solo é o da
formacdo de professores (inicial e continuada) e esse algo que se deseja
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conhecer/compreender € 0 movimento na e para a constituicdo de conhecimento matematico
com Realidade Aumentada.

Assumimos a formacdo de professores como forma-acdo, uma expressao trazida por
Bicudo (2003) para expor “a compreensdao fenomenologica que se sustenta na atitude
filosofica de um entrelagcamento da materialidade com a forma, em que a a¢do, a cada vez, lhe
imprime configuragdes. Assim, tanto matéria quanto forma se constituem movimentadas pela
acao, como modo pelo qual a forma se materializa” (Bicudo, Mocrosky & Orlowski, 2022, p.
96). Com isso se entende que a forma de ser professor, e em especial professor de
matematica, vai sendo constituida desde as primeiras experiéncias com a matematica, segue
com as acles vivenciadas durante a graduacdo, na formacdo inicial, e continua se
transformando ao longo da vida, nas vivéncias que se ddo na escola, com alunos e demais
colegas, sempre de modo atento, isto €, dando-se conta do feito.

Portanto, atuando na formacéo de professores, estamos junto a eles vivenciando agdes
com as quais seja possivel olhar o modo (forma) de ser professor, visando a constituicdo de
conhecimento. Em particular, neste texto, trazemos algumas agdes da formacéo de professores
de matematica em que se trabalhou com o GeoGebra AR. Os recortes das pesquisas realizadas
(doutorado e pos-doutorado), em articulagdo com projetos’ que temos desenvolvido, voltam-
se para a possibilidade de constituir conhecimento matematico com RA.

Com a pesquisa de Pereira (2022) se deu inicio a investigacdo acerca do sentido de
constituir conhecimento matematico com Realidade Aumentada. Ela foi realizada com alunos
de graduacdo, especificamente do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica paulista. As tarefas com as quais se queria fazer exploracbes com RA foram
elaboradas e desenvolvidas com temas tratados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral.
Foi proposto aos alunos um curso livre que ocorreria uma vez por semana no final da tarde.
Como eram alunos do periodo noturno, apenas 6 deles tinham disponibilidade de horéario para
participarem. O curso foi realizado com esses alunos em 8 encontros presenciais, ocorridos no
segundo semestre de 2018 com duracdo de 2 horas cada. As tarefas propostas abordaram
Superficies Cilindricas e Quéadricas, Limites, Derivadas parciais, Integrais de funcdes de
duas variaveis e Maximos e Minimos. Os encontros foram registrados por meio de camera
filmadora (captando audio e video) e também por meio de um aplicativo que gravava a tela do
smartphone dos participantes durante as explorac@es das tarefas.

Para dar continuidade a investigacdo iniciada por essa pesquisa outras acGes foram
realizadas, dentre elas uma pesquisa de pds-doutorado que envolveu professores de
matematica de uma escola pertencente ao Programa Ensino Integral (PEI) da rede estadual
paulista. Ainda com foco na constituicdo de conhecimento matematico com realidade
aumentada, cinco professores de matematica dessa escola se reuniram semanalmente com a
pesquisadora de setembro/2022 a novembro/2023. O trabalho com esse grupo seguiu a
proposta do estudo de aula (Richit, Ponte & Gomez, 2022) e durante esse periodo o grupo
realizou trés ciclos. Em cada um deles os professores elegeram temas de Geometria Espacial
para trabalhar com seus alunos; planejaram aulas com tarefas para serem feitas com o
GeoGebra AR, escolheram um professor do grupo para realizar a aula com seus alunos e,
apos a realizacdo dessa aula, retornaram ao grupo para discutir a experiéncia vivida. As telas
dos iPads em que os alunos faziam as explora¢Ges eram gravadas e davam subsidios para a
pesquisadora elaborar um video breve - contendo a¢des dos alunos - que seria assistido pelos

7 Além dos projetos mencionados na introducéo, destaca-se neste momento o projeto do grupo Fenomenologia em Educagéo
Matematica (FEM). O grupo é coordenado pela Profa. Dra. Maria A. V. Bicudo e estd com um projeto em andamento.
Processo n° 403181/2023-2 financiado pelo CNPq — Edital Universal.
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professores para a discussao.

Os registros feitos em cada uma das pesquisas realizadas séo transcritos e os dados
para a analise sdo os textos originados desta transcrigdo. A andlise foi empreendida seguindo
a orientacdo da pesquisa fenomenoldgica, iniciando-se com a analise ideografica em que é
feita a leitura atenta das transcricbes e o destaque de trechos que sejam significativos a
compreensdo do interrogado.

A andlise ideografica proporciona a imersdo ‘“no mundo da descricdo, onde o
pesquisador procede em direcdo a intersubjetividade ou ao momento em gque 0s mundos
pesquisador/pesquisado se interpem em areas que se tocam e se interpenetram” (Machado,
1994, p. 41). O que se revela significativo nessa analise ndo se mostra de forma isolada. Ha
uma articulacdo de sentidos e significados que vao sendo interpretados e permitem ao
pesquisador avangar para a analise nomotética em que faz “uma sintese das proposi¢des
consistentes apresentadas nas expressdes reveladoras do pensar do sujeito, constituindo
agrupamentos por temas, entendidos como categorias abertas” (Machado, 1994, p. 41), com
as quais se expdem as regides de generalidade em relacdo ao interrogado.

A discussdo das categorias abertas permite que o pesquisador fenomendlogo explicite
a compreensdo do que interroga. No entanto, conforme dissemos, neste texto essas pesquisas
dao subsidios a nossa discussao acerca do movimento ao se estar com uma tecnologia de RA
explorando tarefas de matematica para a constituicdo de conhecimento, portanto ndo sdo o
foco principal. Logo, ndo iremos nos deter as categorias dessas pesquisas, apenas traremos
excertos da vivéncia com alunos e professores que sejam relevantes para expor o movimento.

4 Aspectos do movimento nas pesquisas realizadas

Em Pereira (2022) a andlise dos discursos (interlocugdo entre os participantes) e dos
movimentos (registrados por meio das gravacdes em video e gifs) mostra que os participantes,
guando exploram os objetos em RA, percebem que eles se misturam e se confundem com os
objetos do espaco fisico que sdo explorados em seus modos de se tornarem tridimensionais.

Para exemplificar, consideremos um recorte da Cena Significativa 7 (Pereira, 2022,
p.101-103) em que os alunos se envolvem na execugdo de uma tarefa que solicitava a
exploracdo em RA da equacdo mx2 + ny2 + 0z2 = p?, variando os coeficientes m, n,oe p. O
QrCode da Figura 1 traz o gif de um dos momentos de exploracdo desta tarefa. A intencéo de
trazer este gif é permitir que se veja parte dos movimentos e das variacdes realizados por uma
dupla de alunos.

Figura 1: QrCode para acesso ao Gif.

i

Fonte: Pereira (2022, p.99).

Para discutir o que estava sendo feito solicitamos que os alunos registrassem, por meio
de prints da tela, quando o grafico da equacdo representasse: uma esfera; uma superficie
cilindrica; um elipséide. Esses prints foram compartilhados com o pesquisador que,
posteriormente, projetou essas imagens em Datashow para dar continuidade as discussoes,
guestionando quais objetos eram esses (dos prints).

Na Figura 2 apresentamos um desses prints. Uma dupla move os controles deslizantes
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até o gréfico registrar uma superficie cilindrica, posicionando-a sobre a mesa. Eles decidem
fazer o print de um ponto especifico e, para isso, um deles sobe em uma cadeira para “ver de
cima” o objeto e tirar o print do cilindro.

Figura 2: Print da superficie cilindrica registrado por participantes do curso.

Fonte: Pereira (2022, p.101).

Durante o didlogo, avanga-se na argumentacdo sobre as diferencas entre a analise das
imagens estaticas e 0s objetos em RA. O pesquisador pergunta se o objeto da imagem que 0s
participantes estdo vendo é um cilindro.

Helen: E, a gente viu de cima. Pesquisador: Mas alguém duvida que isso dai seja
um cilindro? Hércules: E que a gente olhou de cima. Pesquisador: Seréa que se nio
tivesse a equacdo ali, os eixos... serda que a gente iria falar que é um cilindro?
Hércules: Nao sei se essa visdo seria... se essa visdo é mais confusa. Porque essa
visdo de cima, essa visdo meio torta dele, as vezes a gente poderia pensar que era
outra coisa. Hélio: Talvez a gente pudesse pensar que isso seria um cone.

[..]

Jennifer: Eu ja tinha usado o GeoGebra, mas ndo na parte de realidade aumentada.
Entdo, d4 uma outra visdo quando vocé vé a figura e tudo mais. Pesquisador: O que
vocés veem de diferente? Porque vocés falam que é bonito, que é legal e que é uma
outra forma de ver a figura.

Hélio: Acho que o que tem de diferente é que vocé consegue ver uma superficie
assim, como se ela estivesse aqui na nossa sala; se vocé quer ver ela de lado, vocé s6
chega e vira assim para ver o lado. Se vocé quer ver ela de baixo, é so vocé se deitar
e olhar por baixo. E como se fosse essa mesa aqui” (Pereira, 2022, p. 102-103).

Fazendo uma comparacdo com outras tecnologias com as quais € possivel explorar
graficos matematicos tridimensionais, Jennifer e Hélio argumentam que ha diferengas, pois
com a RA tem-se uma outra visdo desses objetos. Helio entende que com a RA esses gréaficos
se mostram no espaco fisico em que estd e como 0s objetos desse ambiente: como se ele [0
objeto virtual] estivesse aqui na nossa sala e que, para que sejam vistos em diferentes
perspectivas ele pode se mover e virar para “ver ela de lado, [...] Se vocé quer ver ela de
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baixo, é s6 vocé se deitar [...] E como se fosse essa mesa aqui” (Pereira, 2022, p. 102). Hélio
considera que, para ver esses objetos, pode se virar e olhar os lados, se deitar para ver por
baixo, suas acGes ddo materialidade aos objetos que podem ser circundados.

Interpretamos que a unidade do objeto é experimentada em correlacdo a unidade do
corpo proprio, “posso alcangar o objeto [...] porque pela experiéncia perceptiva me afundo na
espessura do mundo” (Merleau-Ponty, 1994, p. 275).

Hércules: Porque nas imagens paradas, nos prints, as vezes fica meio confuso. E
isso que a gente faz aqui (durante os momentos de exploragdo das tarefas), as
variagBes, a gente fica olhando para todo lado. E a gente vai olhando de diferentes
perspectivas.

Helen: Eu achei interessante porque foi a partir de uma equacao s6. E podemos
fazer variagBes e observar o que ocorre, e no6s fizemos tudo (Pereira, 2022, p. 102-
103).

Para Hércules, os gréaficos tridimensionais representados em prints (como em uma das
tarefas do curso) podem causar confusdo. No entanto, com a RA o grafico esta ali, diante dele
e desvela-se porque ele pode olhar por todos os lados. A colega argumenta que, com a RA, as
modificacdes feitas nas equacdes sdo acompanhadas da variacdo do gréafico tridimensional,
pois “a gente vai olhando de diferentes perspectivas” (Pereira, p. 103). N&o é preciso a visdo
objetiva do movimento para reconstruir outra aparéncia, a possibilidade de ver “ja entrou em
composi¢cdo com 0 movimento vivido e ofereceu-se como aparéncia” (Merleau-Ponty, 1994,
p. 275).

Em outros momentos do curso, ao realizar modificagdes em equacgdes (variando
valores de constantes que acompanham cada variavel, por exemplo), os participantes analisam
as aparéncias graficas levantando hip6teses com base no expresso algebricamente (pelas
equac0es). Essa atitude vai revelando aspectos do conhecimento objetivado, ou seja, 0s alunos
que realizam as exploracdes com RA (atribuindo significado a vivéncia) expressam o0
compreendido, dialogam sobre as possibilidades que se apresentam a exploracdo, fazem
sinteses e articulam o expresso algébrica e geometricamente.

Esse recorte nos mostra que, embora o0s objetos virtuais em RA sejam materializados
pela e na tela do smartphone que é plana, 0 movimento é do corpo proprio que se move e
ocupa uma posicdo onde tem algo para ver. O movimento do corpo préprio percorre caminhos
para ver o que deseja conhecer, permitindo que eu possa virar e ver o entorno dos objetos,
articular compreensdes e aprender matematica. Ha uma intencionalidade nas a¢cdes dos alunos
que os levam a posicionarem-se, situando-se. Os objetos com materialidade fisica e 0s objetos
virtuais passam a coexistir. O movimento dos alunos torna-se meio da percepcdo e da acdo e
eles significam o que veem.

Os objetos projetados em RA sdo incorporados ao corpo préprio e ao mundo (Rosa,
2023). Com a RA os objetos virtuais compdem a cena do espaco fisico, passam a fazer parte
do espago mundano e se tornam objetos incorporados ao corpo préprio, que 0s assume em seu
horizonte de possibilidades para vir-a-ser-com-eles, ocupar-se deles, voltar-se para eles
compreendé-los e compreender-se com eles. O movimento do corpo proprio se da “ndo como
movimento objetivo e [mero] deslocamento no espaco, mas como projeto de movimento ou
‘movimento virtual’, ¢ o fundamento da unidade dos sentidos” (Merleau-Ponty, 1994, p. 314).
E movimento movido/motivado pela propria intencionalidade do corpo proprio, ou mesmo, é
um movimento virtual (enquanto poténcia de vir-a-ser realizado) que ainda néo se atualizou,
mas que esta no campo de possibilidades de que ocorra (pronto para se atualizar, materializar,
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consumar) pelo/no corpo praéprio.

Considerando, como apontada, a possibilidade de em sala de aula propor tarefas que
considerem a perspectiva do sensivel, podemos, como diz Merleau-Ponty (1994), reaprender a
sentir nosso préprio corpo para reencontrar,

sob o saber objetivo e distante do corpo, este outro saber que temos dele porque ele
estd sempre conosco e porque nés somos corpo. Da mesma maneira, serd preciso
despertar a experiéncia do mundo tal como ele nos aparece enquanto estamos no
mundo por nosso corpo, enquanto percebemos o mundo com nosso corpo. Mas,
retomando assim o contato com o corpo e com o mundo, é também a nés mesmos
que iremos reencontrar, ja que, se percebemos com nosso corpo, 0 COrpo € um eu
natural e como que o sujeito da percepcdo (Merleau-Ponty, 1994, p. 278).

Porém, em um contexto escolar que segue um curriculo estabelecido e lida com o
saber ja constituido, a proposta de uma perspectiva que considere o0 corpo como sujeito das
acles intencionais ndo € espontdneo (Caminha, 2016). Na pesquisa realizada com o0s
professores, os didlogos revelam que eles entendem que com o movimento do corpo préprio
podemos ver os objetos virtuais se materializando com a RA junto as pessoas e demais
objetos que compdem a paisagem e, também, elegem perspectivas para explorar as
caracteristicas dos objetos. A professora Luciana diz:

A exploracdo com Realidade Aumentada para a aprendizagem é um salto, porque no
quadro, um ou outro [aluno] até enxerga [...]. Eu falei para eles: olha aqui! Eu
coloco o desenho e vocés tem que partir do principio que tem a parte de baixo, a
parte do fundo, a parte daqui, a parte dali que vocés ndo enxergam. Agora, vocé olha
ali [a construcdo em RA], vocés entram na figura, vocés exploram de n formas
(Luciana, 2023, insercao nossa).

A professora considera que ensinar matematica através da exposicdo e do desenho no
quadro exige dos alunos uma espécie de representacdo tridimensional de um objeto que esta
sendo desenhado no plano. Para isso, o aluno devera recorrer a imaginacdo, tentando
compreender a ideia do que ela esta expondo. Com Merleau-Ponty (1994, p. 274) podemos
dizer que, neste caso, “a unidade do objeto seria pensada, € ndo experimentada como o
correlativo da unidade de nosso corpo”. Porém, desse modo, ndo se tem a percepgdo do ser
espacial, uma vez que ela s6 se da com a nossa vivéncia de ser encarnado, corpo proprio.
Logo, a possibilidade de movimento da pessoa abre a percepcdo que nao se assenta no
pensamento simbdlico, mas propicia sentir um contetdo (o objeto tridimensional) que se
mostra em um horizonte em que o corpo esta situado (Caminha, 2013).

No movimento do corpo proprio com a RA o corpo é responsavel pelo sentir, ele é o
sujeito da percepgio. E ele quem fixa determinado objeto no campo perceptivo para poder vé-
lo, destacando-o do fundo em que ele se mostra para entregar-se “ao espetaculo sensivel do
mundo, buscando fazer do sentir uma experiéncia ao seu servico” (Caminha, 2013, p. 2263).
Sendo o corpo proprio o sujeito da experiéncia de sentir, sempre engajado no mundo, é ele o
meio que nos permite ver os objetos em perspectivas.

Na Figura 3, trazemos algumas perspectivas das projecdes no GeoGebra AR que um
grupo de alunos da professora Luciana elegeu para se abrir a exploracdo do prisma. A
primeira imagem mostra uma vista do prisma “por fora” e as outras duas trazem sua vista “por
dentro”.
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Figura 3: Print de explora¢des do prisma.

k

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessas exploracGes a pessoa que se volta intencionalmente para o prisma, destaca seu
veértice, olha suas arestas, busca sentir o que lhe chama a atencdo, envolvendo-se em “uma
experiéncia carnal no mundo antes de ser [envolvida em] uma representagdo” (Caminha,
2013, p. 2335, insercdo nossa). A profundidade, como dissemos, é uma experiéncia original
ou “a dimensdo segundo a qual as coisas ou os elementos das coisas se envolvem uns aos
outros, enquanto a largura e a altura sdo as dimensdes segundo as quais eles se justapdem”
(Merleau-Ponty, 1994, p.357). Ela, a profundidade, ao ser considerada como relacdo entre
retas ou planos, é objetivada, destacada da experiéncia sensivel ¢ transformada em “largura”.
Porém, entendida originariamente, a profundidade ndo se aplica primeiramente as coisas, ja
que ela “¢ a espessura de um médium sem coisa. [...] possibilidade de um sujeito engajado”
(Merleau-Ponty, 1994, p. 359-360, grifo do autor). Na acdo de ver um prisma pode-se dizer
que o0 corpo proprio experiencia a profundidade com o movimento em RA.

A professora Luciana destaca em diversos momentos a preocupa¢do com a Visao
perspectiva. Ela vé que a profundidade pode ser favorecida pela RA, embora ainda néo
compreenda a relevancia do movimento do corpo proprio para essa vivéncia ou a entenda
como uma dimens&o originaria.

Eles conseguem explorar [com a RA] muito mais do que vocé colocando a figura no
quadro, porque a figura no quadro, é o que a gente falou, vocé ndo explora nada, eles
ndo conseguem enxergar a profundidade, eles ndo conseguem (Batista, Paulo e
Eufrasio, 2023, p. 111).

Entende-se a preocupacdo da professora como uma busca por modos de os alunos
verem 0s objetos tridimensionais. Ela considera que com a RA a construcdo feita na lousa,
portanto bidimensional, “ganha volume” ¢ que com ela o aluno pode, por exemplo, ver a face
de um prisma por “fora”, “posicionar-se sobre sua “base”, distanciar-se para ver o todo.
Porém, 0 que pode a tecnologia de RA é dar abertura ao sujeito do conhecimento: ao corpo
préprio. Em suas ac¢des junto aos demais professores e a pesquisadora, Luciana percebe que a
visdo tridimensional do objeto se anuncia na acdo, no movimento de exploragdo. Pelo
movimento é que se da “um elo do sujeito ao espago” (Merleau-Ponty, 1994, p. 360) sob o
qual a profundidade pode ser compreendida (ou vivenciada), diferentemente da largura e do
comprimento.

A vivéncia da profundidade requer, portanto, a acdo do aluno, requer que ele seja
corpo engajado e ndo um observador que analisa 0 visto. Retomamos a afirmacdo feita
anteriormente de que o corpo préprio ndo estd apenas localizado no espaco, mas o habita,
“construindo uma espacialidade propria. [...] Ele busca situar-se intencionalmente na
espacialidade que habita” (Caminha, 2016, p. 10). Disso, destaca-se a importancia de a escola
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ser um espaco em que se considere a vivéncia singular do aluno na aprendizagem, assumindo
que “corpo ¢ consciéncia ndo sdo causalidades distintas, mas unidade expressa pela dindmica
da experiéncia do corpo” (Santos, 2016, p. 153).

Luciana vivencia sua espacialidade. Movendo-se para ver o cubo, a materialidade dos
objetos virtuais se anuncia em sua fala com a colega.

Vocé viu [essa possibilidade] de entrar na construcdo? [...] agora eu entrei no cubo
[fez um giro de 360° com o corpo, segurando o iPad], esta vendo? (Luciana, 2023).
[...] eu gosto muito da parte que vocé toca, sabe, que vocé pega, eu acho isso
fantastico também, para ele [0 aluno] tocar e ver o que tem [na construcdo], ir
abrindo (Tati, 2023).

Luciana vé que pode entrar no cubo e ilustra para a colega o que diz se posicionando
“dentro” do cubo projetado em RA, fazendo um giro de 360° como se quisesse ilustrar a
espacialidade vivida. A colega Tati, atenta ao seu movimento, mesmo que ndo veja Luciana
“dentro” do cubo, pois ndo a olha através da tela do smartphone, tem no seu aparelho o cubo
projetado e salienta que é importante a projecdo em RA para que o aluno possa tocar a
construcdo, compreender o objeto tal qual ele se apresenta. Embora o ato de “entrar” na
construcdo ou “tocar” suas partes nao tenha o mesmo sentido que “entrar” e “tocar” um objeto
do mundo fisico, a expressdo das professoras indica a possibilidade de manipular o objeto
virtual que vem ao seu encontro tornando-se visivel. Interpretamos que para essas professoras
0 objeto virtual cubo é percebido e seu sentido aparece como instituido nele, passando a ser
inspecionado pelo olhar que € solicitado ou motivado por ele (Merleau-Ponty, 1994).

Disso pode-se destacar que, “sem a explora¢ao de meu olhar ou de minha mao, e antes
que meu corpo se sincronize a ele, o sensivel € apenas uma solicitagdo vaga” (Merleau-Ponty,
1994, p. 289). Ou seja, com a RA sdo feitas exploracbes com vistas a constituicdo do
conhecimento matematico, porém a materialidade do objeto virtual mostra-se na interacao que
se tem com ele. Ha uma “imersdo” (Schuster & Rosa, 2021) no mundo com a RA que da o
sentimento de integracdo ao ambiente virtual/real. Nessas interagdes, que vao se abrindo a
medida que a pessoa se movimenta e explora o0 espa¢o em que as construgdes estdo projetadas
pela RA, os objetos vao fazendo sentido, revelando a possibilidade de constituicdo de
conhecimento.

Mostra-se para nds que a tecnologia de RA abre a possibilidade de movimento do
corpo proprio € 0 movimento leva a significacgdo, pois, “Um movimento ¢ aprendido quando o
corpo o compreendeu, quer dizer, quando ele o incorporou ao seu ‘mundo’, € mover seu corpo
¢ visar as coisas através dele, e deixa-lo corresponder a sua solicitacdo, que se exerce sobre
ele sem nenhuma representacdo” (Merleau-Ponty, 1994, p. 193).

5 Consideracdes finais e aberturas para além de um encerramento

Quando queremos pensar 0 movimento, fazer a filosofia do
movimento, situamo-nos logo na atitude critica ou atitude de
verificacdo, perguntamo-nos 0 que exatamente nos é dado no
movimento, preparamo-nos para rejeitar as aparéncias para atingir a
verdade do movimento, e ndo percebemos que é justamente essa
atitude que vai impedir-nos de atingi-lo a ele mesmo porque ela
introduz, com a nogdo de verdade em si, pressupostos capazes de
esconder-me 0 nascimento do movimento para mim (Merleau-Ponty,
1994, p. 361).
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A citacdo que trouxemos para abrir esta secdo de consideracdes e aberturas ilustra o
modo pelo qual se corre o risco de proceder ao nos langcarmos em uma investigacéo:
queremos compreender 0 movimento e nos colocamos a pensar criticamente sobre o que nele
nos é dado, na intencdo de entender o seu sentido.

Porém, o sentido, ndo é dado, é vivido. Assim, com essa aparente contradi¢do, nos
colocamos a investigar o movimento para a e na constituicdo de conhecimento com realidade
aumentada. No inicio de nossos estudos nos deparamos com a estranheza do termo “realidade
aumentada”. Como entendemos, a realidade nao ¢ algo dado em si, independente de um ato da
consciéncia, esta entendida como condicgédo da existéncia do mundo e doadora de sentido. A
realidade, entdo, ndo pode ser algo estatico, mas ¢ “concreta, dinamica, infinita, totalizante,
criada/construida na qual somos fluidamente e na qual tempo, espaco, perspectiva ndo sao
objetivamente dados como parte de um mundo fisico, mas sdo, entretanto, experiéncias
vividas pelo corpo-préprio” (Bicudo, 2000, p, 42, grifo da autora). Logo, regressamos a
vivéncia.

Entdo, o que significa “aumentar a realidade”? Assume-se com Heidegger (2020) que,
sendo humanos, podemos apenas falar da realidade que € mundana (Bicudo, 2000), portanto
percebida, com sentido. Sendo assim, “aumentar a realidade” ndo faz sentido a menos que se
tome o real (ou a realidade) como a materialidade do mundo fisico. Se assim for, a realidade
pode ser aumentada, ja que com um determinado aplicativo podemos incluir nesse mundo
objetos que a ele ndo pertencem inicialmente: 0s objetos virtuais, projetados pela camera de
um smartphone, por exemplo.

Obviamente, em uma postura fenomenologica, ndo assumimos essa concepcdo de
realidade como mencionamos, e 0 virtual é apenas uma modalidade do real. Os recursos
projetados pelo aplicativo de RA no ambiente fisico passam a ser “incorporados nesse corpo,
com o mundo, [...] revelando aquilo que possivelmente se transforma com os horizontes que
se abrem por meio do mundo” (Rosa, 2023, p. 214) cujo sentido é percebido na vivéncia,
pelos atos da consciéncia.

Dizer que ‘incorporamos’ esses objetos significa dizer que nos habituamos a eles,
como o cego se habitua a sua bengala (Merleau-Ponty, 1994). Esse autor nos diz que para a
pessoa cega a bengala é um objeto sensivel e ndo um objeto qualquer, pois ela amplia o seu
raio da acdo de tocar, tornando-se analoga a um olhar. Adquirir um habito é, entdo, apreender
uma significacdo como habituar-se a uma bengala é fazé-la “participar do carater volumoso
do nosso corpo proprio” (Merleau-Ponty, 1994, p. 199). Portanto, os objetos virtuais
projetados em RA pela camera do meu smartphone séo incorporados nesse corpo e coexistem
com o0s objetos da realidade mundana.

Compreendido dessa forma, ao nos voltarmos para a constituicdo de conhecimento
matematico com realidade aumentada, especificamente com o aplicativo GeoGebra AR,
focamos a vivéncia da pessoa que esta com essa tecnologia em atividade, percebendo e
explicitando o percebido, expondo as significagcbes apreendidas nos modos de ser-com o
outro, nas possibilidades abertas, no mundo.

Mostra-se relevante a constituicdo de conhecimento mateméatico o movimento do
corpo proprio; nos movemos na direcdo do objeto que nos vem ao encontro no aqui e agora,
portanto, no modo pelo qual habitamos o espago e o tempo. Considerando que meu corpo €
um ndcleo significativo engajado, é ser-no-mundo, situado espago-temporalmente, ele vive e
significa o tempo, e isso caracteriza sua historicidade ou a temporalidade viva.

Assim como esté necessariamente ‘aqui’, o corpo existe necessariamente ‘agora’, ele
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nunca pode tornar-se ‘passado’, e se no estado de saude ndo podemos conservar a
recordacdo viva da doenga, ou na idade adulta a recordacdo de nosso corpo quando
éramos criangas, essas ‘lacunas da memoria’ apenas exprimem a estrutura temporal
de nosso corpo (Merleau-Ponty, 1994, p. 194).

Igualmente, a espacialidade constitui o corpo proprio como ser situado, o que indica
que “os lugares do espaco ndo se definem como posi¢des objetivas em relacdo a posicdo
objetiva de nosso corpo, mas eles inscrevem em torno de nds o alcance variavel de nossos
objetivos ou de nossos gestos” (Merleau-Ponty, 1994, p. 199).

Sendo espacial e temporal, como corpo préprio me engajo no mundo, sou com 0
mundo e com 0s objetos, tendo a possibilidade de compreendé-los de modo originério e
compreender-me. Diz Merleau-Ponty (1994) que 0 espaco e o tempo que habito tem
horizontes indeterminados, portanto aberto as perspectivas ou pontos de vista. “A sintese do
tempo como do espago sdo sempre para recomegar” (Merleau-Ponty, 1994, p. 195), o que
indica que ha um horizonte de possibilidades para as significacbes, sendo o corpo mediador
do mundo e a percepcao o0 meio para o sentido.

O corpo em movimento estd sempre em situacdo, pois é intencionalidade; ele visa
conhecer, atribui sentido, vive e ocupa diferentes espacos. Entdo, 0 que se mostra para a
constituicdo de conhecimento matematico com RA? Mostra-se 0 movimento do corpo proprio
gue ndo ocupa um lugar definido por coordenadas em um espaco objetivo, mas se situa em
um lugar definido por sua tarefa, que “esta ali, onde tem algo a fazer” (Merleau-Ponty, 1994,
p. 336), seja ver um cilindro ou compreender a profundidade de um objeto que € ilustrado em
duas dimensoes.
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