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INICIANDO A CONEXAQ

Ao apresentarmos as bases tedricas da concepgao de
Cyberformagédo com professores/professoras de matematica envoltas
as bases subjacentes as Tecnologias Digitais (TD) de Realidade Virtual
e de Realidade Aumentada (RA), desejamos adjetivar essa concepgao
de formagéo, de modo a trazer particularidades relacionadas ao tipo
de TD abordada na formacgéo, e tratar ndo somente de professores/
professoras de matematica, mas, daqueles/daquelas professores/
professoras que ensinam matematica.

A concepcao da Cyberformacao com professores/professoras de
mateméatica (ROSA, 2010, 2011, 2015, 2018) ja trata da compreenséo
do “ser”, do “mundo” e das rela¢des que os abarcam. Desse modo, no
ambito da Educagao Matematica, discute o trabalho com Tecnologias
Digitais (TD) efetuado em diferentes ambientes educacionais, escolares
e ndo-escolares, evidenciando relacoes, caracteristicas, dimensoes e
perspectivas da Educagao-Matematica-com-TD. Nesse sentido, € uma
modalidade de formagao que se mostra como uma

[...] iniciativa de inovagdo da pratica docente no sentido de
“nado reprodugéo” de atividades ja executadas com outros
instrumentos  (livros  didaticos, materiais manipulativos,
sequéncias diddticas,...) sob uma nova roupagem, ou seja,
aquela em que os recursos tecnoldgicos séo utilizados somente
para dar um “novo colorido” (ROSA, 2018, p.258).

Entdo, é uma concepcado que entende, por exemplo, a
reproducao de tarefas de livros didaticos fazendo uso de tecnologias
como domesticacao dessas (SILVERSTONE, 2010) e, desse modo,
advoga no sentido contrario a isso. A Cyberformagéo entende o
trabalho com ambientes cibernéticos e com todo aparato tecnoldgico
que a eles se vinculam e/ou produzem, como movimento suscetivel
a propria formagéo. Ou seja, como participe da constituicao de



conhecimento matematico, assim como, do proprio movimento
formativo do/da educador/educadora matematico.

O entendimento das possiveis conexdes cognitivas e formativas
com a tecnologia, discutidas pela concepgao da Cyberformagao com
professores/professoras de mateméatica, parte da nocéao heideggeriana
do ser-ai e ser-ai-no-mundo-com (HEIDEGGER, 2012). Assim, considera
as TD constituintes desse mundo e, entéo, tomando o “ser” que esta no
mundo e se faz mundo com esse, pois, “Ser-no-mundo n&o diz ser dentro
do mundo, mas fundamentalmente ser mundo, e isso na experiéncia de
sendo em ser, de existir na dimensao infinita de ser, ou seja, de existir na
abertura do a-ser” (HEIDEGGER, 2012, p.27), assumimos que,

[...] vivemos com o mundo e com todo aparato que nele se
encontra, sem dicotomizar, no sentido de nao conceber a
existéncia de um ser que pensa “sobre” o mundo, mas, a
existéncia de um ser que pensa, age e vive “‘com” 0 mundo,
com suas tecnologias, sendo mundo, no mundo. Esse é um
fundamento base para o que queremos destacar nesse artigo.
O entendimento de uso de tecnologias que nao se caracteriza
CcOomo uso pelo uso, mas, um uso sob uma intencionalidade que
concebe o recurso tecnolégico como participe da produgao do
conhecimento [...] (ROSA, 2018, p. 257).

Nao obstante, considera o recurso tecnoldgico, em termos de
dimenséo tecnoldgica, como participe do processo formativo do/
da professor/professora de matematica. Nessa perspectiva, Rosa
(2015, p.77 - grifo do autor) denomina como “[...] Cyberformacéao
com professores de matematica: a formagao vista sob a dimenséo
especifica (mateméatica), pedagdgica e tecnoldgica que assume o
uso de TD, particularmente, o ciberespago em ambiente de EaD, sob
a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD”. No
entanto, nesse capitulo, definiremos Cyberformacéao com professores/
professoras que ensinam matematica, de modo a abranger professores/
professoras licenciados em Pedagogia, os/as quais também executam
a acdo docente de ensinar matematica nas séries iniciais ou EJA
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(Educagao de Jovens e Adultos) relativa a esses anos e, também, de
formaatratar as TD amplamente, sem a especificidade da conectividade
ao ciberespaco’, mas, considerando a conectividade relativa a todo
tipo de TD. Isso, para nés, permite evidenciar particularidades das
TD que podem elencar agdes que permitem-nos situar o “onde”, isto
é, o contexto de onde falamos, as caracteristicas e as perspectivas
da Realidade Virtual e/ou Realidade Aumentada, por exemplo. Essas,
entdo, inferem uma adjetivacdo a Cyberformagéo, no nosso caso,
chamaremos essa adjetivagao de “Imersiva”. Por isso, inicialmente,
passamos a teorizar proficuamente sobre Cyberformagédo com
professores/professoras de matematica, de modo a nos conectar a
essa concepcao.

CONECTANDO-SE-COM-A-CYBERFORMACAO

Pelo fato de vislumbramos as possibilidades educacionais das
Tecnologias Digitais (TD) em termos de constituicdo de conhecimento
matematico, assim como para a formacdo dos/das professores/
professoras e futuros/futuras professores/professoras que buscam
trabalhar com as TD em ambientes educacionais, acreditamos que
¢ importante para esses/essas professores/professoras terem uma
perspectivaque nao sé use, no sentido de uso pelouso, mas quetrabalhe
com TD. Diante dessa questdo, ha a possibilidade de transformagéao
da propria educacéo em termos de trabalho com TD e ndo somente
0 USO que, muitas vezes, & embasado pela reprodugao, modismo e
motivacao. Esses embasamentos de uso de TD néo perfazem nossa
7 [...] espago de comunicacdo aberto pela interconexao mundial dos computadores e das

memdrias dos computadores. Essa defini¢ao inclui o conjunto dos sistemas de comunicagao
eletrénicos [...], na medida em que transmitem informacdes provenientes de fontes digitais
ou destinadas a digitalizagdo. Insisto na codificacdo digital, pois ela condiciona o caréater
plastico, fluido, calculavel com precisao e tratavel em tempo real, hipertextual, interativo,

e, resumindo, virtual da informagao que é, parece-me, a marca distintiva do ciberespago.
(LEVY, 2000, p.92-93 — grifo do autor).



concepcao, pois, defendemos a concepgao de forma/agéo intitulada
Cyberformacdo com professores/professoras de matematica que
justamente contraria esses argumentos de uso.

Esse vocabulo, Cyberformacao, € a jungéo da palavra “Cyber”
que se refere ao trabalho com Tecnologias Digitais (TD), escrito em
inglés, propositalmente, com o intuito de estar implicito a ideia de
universalidade; unida com a palavra “formagao” que é compreendida
como a forma/agao (BICUDO, 2003), que pode ser considerada como
a acao de dar forma, ou seja, o movimento do/da professor/professora
em busca de conhecimento de modo continuo e inacabado, ou seja,
o/a professor/professora nunca estara cyberformado/cyberformada.

Essa forma/agéo é a agao entendida como

[...] configuragdo artistica e plastica, formatando a imagem.
Realiza a plasticidade, o movimento, a fluidez que atuam na
forma. Porém, a direcdo desse movimento ndo é cadtica,
mas delineia-se no solo da cultura de um povo, de onde
emerge uma imagem desejada de homem e de sociedade,
e que reflete as concepgdes de mundo e de conhecimento;
solo em que a visdo de mundo desse povo finca suas raizes;
onde a materialidade necessaria para que a forma se realize é
encontrada (BICUDQO, 2003, p. 29).

Ou seja, a forma/agédo abrange diversas dimensbes moveis,
fluidas, imbricadas e emergentes da cultura de um povo, as quais
permitem que se compreenda esse processo formativo, assim como,
possibilita que se avance nesse movimento de formar-se. A dimensao
psicolégica, a dimensao cultural, a dimens&o socioldgica, entre outras,
séo totalizantes dessa plasticidade que é o langar-se professor/
professora. Assim, todas essas dimensdes sdo consideradas em
termos de pesquisa, no entanto, com intuito de tentarmos aprofundar
algumas delas frente a Cyberformagéo, nos focamos e destacamos
trés, quais sejam, a dimensao especifica da forma/agéo, no nosso
caso, a dimensdo matematica, assim como, a dimensao pedagdgica



e a dimenséo tecnoldgica. Essas dimensdes sdo importantes para
que o/a professor/professora “[...] saiba refletir/discutir sobre temas
pedagdgicos, sobre os conteldos especificos da sua area de atuagao,
bem como sobre os recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados
no ambiente educativo [...]” (ROSA, 2015, p. 66). Elas, assim como
as demais, ndo sao estanques, pelo contrario, se cortam, se cruzam,
se misturam, se movimentam juntas em fluxos continuos, emergem
em movimentos que muitas vezes nao permitem um “retrato” nitido de
uma ou de outra.

A dimenséo especifica, no nosso caso, dimensao matematica,
tem o intuito de que os/as professores/professoras em forma/acéo
entendam as mudiltiplas relagbes entre teorias, conceitos, definicoes,
ideias matematicas com sua pratica, seja na realidade mundana ou
cibernética (ROSA, 2015). Na dimensdo matematica, é importante
que o/a professor/professora em formacao compreenda que existem
muitas conexdes do conhecimento matematico com a realidade, seja
elamundana, virtual, aumentada, pois, “[...] trata-se de uma matematica
aberta que vai sendo constituida pelas materialidades disponiveis pelo
ambiente online e pelas intencionalidades]...]” (SEIDEL, 2013, p. 60)
das pessoas que estdo vivenciando aquele momento em formacao.
Trata da mateméatica com “m” minusculo (ROSA; BICUDO, 2018),
pois, ndo foca em questdes técnicas de memorizagao de formulas,
repeticdo de exercicios, sequenciamento programado para adquirir
procedimentos calculisticos, mas, trata do pensar matematico, do
conjecturar, do inferir, do mensurar, do comparar, do relacionar...enfim,
todas aquelas acbes empregadas no pensar matematico, as quais,
em momento algum, deixa de lado o ferramental necessério para que
se possa resolver problemas em questdo. Entretanto, ndo toma esse
ferramental como o cerne do que precisa ser ensinado, discutido.

A dimensao pedagogica se refere as agbes pedagogicas que
ocorrem com o trabalho com TD “[...] que ndo seguem um método,



que nao se baseiam em supostas ‘receitas’”’(CALDEIRA, 2016, p. 31),
mas, que sao realizadas com o intuito de contribuir na construgao de
conjecturas matematicas, fazendo com que os recursos tecnoldgicos
utilizados transformem ou potencializem a constituicdo do conhecimento
matematico. Essa dimensao, entéo, lida com o pensar em termos do
que as TD podem trazer cognitivamente de “novo” a atividade a ser
desenvolvida, ou refletir se é possivel realizar a atividade planejada
sem a presenga da propria tecnologia. Esse aspecto, entao, reflete a
ideia de que nao se deseja o uso de TD em atividades matematicas, em
termos de reproducéo do que esta no livro didatico dando um “colorido
novo” a atividade por causa da TD. Nao se deseja o uso de TD que trata
do aspecto entendido como motivador da vontade do/da estudante,
devido ao mesmo “colorido” trazido pela TD. Nao obstante, n&o
defendemos o uso de TD devido ao modismo e ao empreendedorismo,
em época de novidades tecnologicas, a serem promulgadas pela
escola e que infere uma caracteristica contemporanea ao/a professor/
professora que diz que usa TD. Logo, a dimenséo pedagdgica nao
advoga pelo uso de TD em atividades matematicas, mas, promulga o
trabalho-com-TD em atividades-matematicas-com-TD, as quais tomam
as TD como participes do processo de constituicdo de conhecimento
matematico, tanto em termos da resolucdo dessas atividades, quanto
na construcao/elaboragao das mesmas.

Nessa perspectiva, a dimensdo pedagodgica trata, entdo, da
reflexdo dos “[...] processos educativos mateméticos (Resolugao de
Problemas, Modelagem Matematica, o uso da Histéria da Matematica,
Etnomatematica etc.), a reflexdo sobre o design e o uso de recursos”
(ROSA, 2015, p. 68). Ou seja, é pensando no desenvolvimento de
suas proprias atividades-matematicas-com-TD que o/a professor/
professora ou futuro/futura professor/professora também tem a
chance de forma/acado. Assim, quando o/a professor/professora
esta imerso nesse processo tecnoldgico, ha a possibilidade desse
processo contribuir tanto em termos pedagdgicos, quanto na prépria
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construcdo de conjecturas matematicas em outra perspectiva, além
de possibilitar com que os recursos tecnolégicos potencializem essa
construcao (ROSA, 2015).

Assim, a terceira dimenséo, a tecnoldgica, temos a tecnologia
como participe do processo, pois, Ndo se pensa em utiliza-la a partir
de “receitas prontas”, nem de forma domesticada, mas, com o intuito
de transformar e/ou potencializar a constituicdo de conhecimento. Em
termos de aspectos concernentes a essa dimensao, seguimos Murray
(2003) que nos revela que o ambiente cibernético possui trés principais
caracteristicas: transformacao, imersao e agency que se entrelagam
com a concepgao defendida por Rosa (2008) de ser-com, pensar-com
e saber-fazer-com-as-TD.

O ser-com-TD se refere a transformacéo que ocorre quando
estamos conectadoscomastecnologias, “[...]aacao de metamorfosear,
se constituir em multiplas facetas, multiplas identidades, [...]" (ROSA,
2015, p. 70) séo atos do ser-com-TD. Quando nos “plugamos” as TD,
nos transformamos, como por exemplo, num jogo, “[...] identifico-me
com a personagem do jogo, lango-me, plugo-me ao mundo digital
e sou, sentindo-me estar sendo, aquele que investe na aventura”
(ROSA, 2015, p. 71) e assim sou-com-TD e meu corpo esta la, no/
com o ambiente cibernético em termos de identificacdo, de modos
de ser. Nesse interim, ao ser-com-TD é possivel realizar diversas
transformacdes que vao depender de cada pessoa que esta conectada
a TD. Quando estamos com nosso corpo intencionalmente plugados a
rede, com o mundo cibernético, consequentemente, com as TD, cada
uma delas passa a fazer parte do processo cognitivo nos possibilitando
construir o conhecimento em com-junto com ela (a TD)(ROSA, 2008).
Além disso, conforme Rosa (2008, p. 83) nos exemplifica:

[...] quando me percebo no mundo cibernético, ha uma agao
reflexiva sobre esse processo e dessa forma construo minha

identidade virtual de modo a estabelecer relacbes com o0s
outros e com o mundo, que também ajudo a construir por
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me fazer presenca nele. E uma acgao cognitiva que me leva a
estabelecer uma multiplicidade de [...] [sentidos] e relagbes
com o mundo e com as multiplas possibilidades de ser neste
tempo/espaco especifico.

Assim, é por meio da vivéncia com o mundo cibernético que
h& a possibilidade de pensar, agir, sentir e imaginar e é junto com
esse ambiente que sou com 0 mundo, com 0S outros € comigo
mesmo (ROSA, 2008).

Nao de forma disjunta dessa perspectiva, o ato de pensar-
com-TD é relacionado a imerséo. Essa imersao (MURRAY, 2003)
se refere a experiéncia de ser transportado para outro lugar, a qual
a autora retrata metaforicamente como sendo o mergulho em um
oceano ou em uma piscina. Rosa (2015) retrata essa imersao por
meio do ato de pensar-com-TD, pois quando estamos conectados
ao recurso tecnolégico manifestamos nosso modo de pensar porque
“[...] somos textos, imagens, sons digitalizados e expressos via a
tela e auto-falantes da maquina. Manifestamos nossos desejos,
sentimentos, valores [...]"” (ROSA, 2015, p.73). Ao pensar-com-TD
nos referimos as TD como evocativas, pois, possuem “[...] inUmeras
funcdes que potencializam acdes de aprendizagem no que se refere
ao construir o conhecimento, que nos chama a atencao para 0s
estilos de aprendizagem existentes no ambiente que se constitui”
(ROSA, 2008, p. 103). Assim, consideramos as TD, particularmente,
nesse estudo, as de RV e de RA, como recursos importantes para
0 processo educacional e que podem exercer a “[...] fungédo de
janela para o conhecimento, de espelho na reflexao de diferentes
concepcdes do mundo e, dessa forma, também do ‘eu’, permitindo
entdo evidenciar as relacdes entre esses elementos: o ‘ser’, 0 mundo
cibernético e a construcao do conhecimento” (ROSA, 2008, p. 103).

Logo, o pensar-com-TD ocorre quando ndés somos/estamos
imersos no ambiente cibernético e nos permite pensar com esse



ambiente. Nao acreditamos que a tecnologia esta ali para agilizar
0 processo, mas para efetivamente fazer parte da constituicao
desse (ROSA, 2015).

O saber-fazer-com-TD, por conseguinte, se refere a agency
que segundo Murray (2003) é a agdo com vontade e senso de
realizacdo, a qual podemos relacionar a intencionalidade com que
me “lango”, me “plugo” as TD. Essa intencionalidade € o langar-
se de modo a “[...] agir no sentido de fazer, construir, produzir,
projetar” (ROSA, 2008, p. 123) e conseguir realizar e/ou construir,
por exemplo, uma atividade-matematica-com-TD cujo maior objetivo
seja a aprendizagem. Rosa (2018) intensifica que essas agoes
intencionais justamente sdo com vontade e senso de realizacao,
como ja explicitado, isto €, o/a professor/professora em forma/agao
se satisfaz, se realiza ao efetuar essa acao e ao ver seus resultados.

Em consonéncia com a concepcéo de Cyberformagéo, nao
vimos as TD como proteses, pois as proteses tém como objetivo
substituir ou repor por inteiro ou em parte o ser humano. Nesse sentido,
essas proteses N&o necessariamente estao propensas ao processo de
pensar (ROSA, 2008). Também, ndo vimos as TD como ferramentas,
as quais tem um papel de auxiliar ou facilitar o trabalho, como “[...]
uma chave de fenda, por exemplo, que é usada para tornar o trabalho
mais agil, mais eficiente, ou mais econdmico” (ROSA, 2008, p. 107).
Assim, as TD n&o sao vistas como um complemento ou um facilitador,
e sim como um meio (midia) que esta envolvido intrinsecamente no
processo, pois, faz parte do pensar e pode potencializar a constituicao
do conhecimento (ROSA, 2008).

Trataremos, entdo, das realidades adjetivas que relacionamos
a Cyberformagéao, buscando e intensificando caracteristicas
especificas que nos levam a atribuir uma adjetivacdo a propria
concepcao de Cyberformacao.



CONECTANDO-SE-COM-A-REALIDADE-VIRTUAL

Existem inUmeras definicbes possiveis para Realidade Virtual
(RV). Sherman e Craig afirmam que a “[...] Realidade Virtual é um
novo meio, sua definicdo ainda esta em fluxo. Os pesquisadores e
usuarios da Realidade Virtual tém naturalmente seus préprios pontos
de vista” (SHERMAN; CRAIG, 2003, p. 7, traducao nossa)® e que “[...]
tentar defini-la completamente pode resultar em discussoes filosdficas
complexas” (SHERMAN; CRAIG, 2003, p. 7, traducao nossa)®. Mas,
Sherman e Craig (2003) acreditam que existem quatro “elementos-
chave” para que haja experimentagdo em RV, ou seja, “[...] um mundo
virtual, a imerséo, o feedback sensorial e a interatividade” (SHERMAN,;
CRAIG, 2008, p. 7, tradugao nossa)™°.

Interpretando o que Sherman e Craig (2003) revelam,
consideramos o mundo virtual como aquilo que em poténcia é
apresentado, ndo necessariamente especifico de um sistema de
realidade virtual, pois, conforme exemplo apresentado pelos autores,
uma pega de teatro cujo roteiro € interpretado por atores com cenarios
e musicas, se faz mundo virtual quando assistimos essa pega, uma
vez que estamos experimentando esse mundo em poténcia. Nao
obstante, a imersdo, destacada por Sherman e Craig (2003), esta
relacionada a um estado mental ou emocional. Esse estado se mostra
ao se sentir inserido nesse mundo virtual, nesse espago outro, distinto.
O feedback sensorial, por conseguinte, pode ser associado a uma
interpretacéo sensorial do usuario. Essa interpretacéo € feita por meio
de equipamentos que detectam os movimentos efetuados pelo corpo
biologico do/da usuério/usuaria quando esse esta experimentando

8 "Virtual reality is a new medium, its definition is still in flux. The researchers and users of VR
naturally have their own points of view.”

9 ‘trying to define it completely can result in complex philosophical discussions.”
10 “avirtual world, immersion, sensory feedback and interactivity.”



a RV. Além disso, a interatividade, para Sherman e Craig (2003), é o
envolvimento do/da usuario/usuaria, principalmente, no caso de jogos,
quando esses promovem a interagdo com outros personagens, lugares
ou objetos desse mundo virtual. Ainda os autores afirmam que “[...]
esses recursos ajudam a tornar a realidade mais atraente do que uma
experiéncia de midia sem essas opcdes” (SHERMAN; CRAIG, 2003, p.
10, traducao nossa)''. No entanto, questionamos esse “mais” de forma
a saber “mais” para quem? Pois, o que serve para um é diferente do
que serve, estimula, atrai, outro.

De todo modo, ao analisarmos as definicbes dos autores
Sherman e Craig (2003), acreditamos que nao necessariamente
precisamos desses quatro “elementos-chave” para experienciar a
RV, isso é muito particular e vai da subjetividade de cada pessoa
que estiver imersa em RV, talvez em uma peca de teatro, alguma
pessoa, consiga estar tdo “plugada” quanto assistindo a um filme
em uma TV ou num cinema. No entanto, nao garantimos isso. O
importante aqui é revelar que existem caracteristicas particulares de
ambientes de RV e que essas podem fazer diferenca em termos de
constituicao de conhecimento e de formacao com professores. No
entanto, cabe salientar que partindo desses “elementos-chave” os
autores definem RV como:

[..] um meio composto por simulacdes interativas de
computador que detectam a posicao e as agdes do participante
e substituem ou aumentam a experiéncia de volta para um ou
mais sentidos, dando a sensacao de estar mentalmente imerso
ou presente na simulagcdo (um mundo virtual). (SHERMAN;
CRAIG, 2003, p.13, tradugao nossa)'?

11 “these features help to make the reality more compelling than a media experience without
these options.”

12 “a medium composed of interactive computer simulations that sense the participant’s

position and actions and replace or augment the feedback to one or more senses, giving
the feeling of being mentally immersed or present in the simulation (a virtual world).”



Também, Kirner e Siscoutto (2007, p.7) definem RV e, para eles,
é “[...] uma ‘interface avangada do usuario’ para acessar aplicagboes
executadas no computador, propiciando a visualizagdo, movimentacao
e interagdo do usuério, em tempo real, em ambientes tridimensionais
gerados por computador”.

Trazemos também a concepcédo de Fialho (2018, p. 21) que
diz que “[...] o propésito da tecnologia de RV é recriar ao maximo a
sensacéo de realidade [mundana] para um individuo, levando-o a
adotar essa interacdo como uma de suas realidades temporais”.

Nesse interim, entendemos que quando estamos imersos a RV,
temos sensacdes que nao necessariamente sdo semelhantes ao que
sentimos no mundano, concordando com Tori, Kirner e Siscouto (2007,
p. 3) que revelam que no ambiente cibernético “[...] € possivel ver,
ouvir, sentir, acionar e viajar muito além das capacidades humanas”.
Os raciocinios, expressoes e experiéncias vivenciadas pelas pessoas
na/com a RV, em um mundo constituido por bytes, pode expandir a
realidade do mundano, possibilitando diversao, lazer, aprendizagem,
afeto, entre outras possibilidades (BICUDO; ROSA, 2010).

Nos questionamos onde esta a RV? Onde s&o vividas as
experiéncias em RV? Nesse sentido, Bicudo e Rosa (2010) explicam
que o “onde” do mundo cibernético ndo cabe somente ao mundo
encarnado, por diferentes razdes, porque “[...] s@o conexdes velozes
e que se bifurcam, criando outras conexdes, atingindo outros espacos
fisicos, gerando multiplas possibilidades de relagbes, configurando
realidades possiveis, projetadas, inventadasl...]” (BICUDO; ROSA,
2010, p. 20). Porisso, essa concepgao vai além da realidade vivenciada
no cotidiano e com isso, vimos que muitas vezes o termo “Realidade
Virtual” ndo é usado corretamente, pois, por meio desse, estamos
propensos a achar que a RV é somente a do computador.



Entendemos que o virtual é o adjetivo dado a realidade. Neste
caso, o termo utilizado, muitas vezes, ¢ relacionado a outra realidade.
No entanto, ele € entendido conforme o dicionario de filosofia como
“[...] o mesmo que potencial” (ABBAGNANO, 2007, p. 1003), e
potencial “[...] faz constante referéncia a atualidade ou realidade,
enquanto o de possivel ndo possui necessariamente essa referéncia,
as nogbes de pré-formacdo, pré-existéncia e pré-determinagao
podem ser consideradas estreitamente conexas com a poténcia”
(ABBAGNANO, p. 783).

Bicudo e Rosa (2010, p. 24) trazem que poténcia é “[...]
caracteristica do que é potente, do que tem forga para ser, que
traz em si as potencialidades para tornar-se”. Assim, podemos
dizer que o virtual & “[...] visto como possivel, no sentido de que
ha uma possibilidade daquilo que é em poténcia, vir a ser, de se
tornar existéncia. A existéncia da-se com a atualizagado do que ja é
em poténcia”(BICUDO; ROSA, 2010, p. 25).

O senso comum se volta ao virtual como nao sendo real,
definindo a realidade como sendo algo obijetivo, que estd somente
no/com o mundo natural™® e que é fisicamente manipulavel. Porém,
defendemos que o virtual é real, pois esse mundo ndo é apenas um
objeto constituido fisicamente, mas, é considerado também como
um “[...] campo dos pensamentos, ou seja, do ideado, imaginado,
fantasiado, intuido, visto na clareza da evidéncia, percebido e
explicitado” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 40).

Assim, concordamos com Bicudo e Rosa (2010, p. 15) que a
RV pode ser entendida como “[...] modo de viver a vida, na dimensao
do humano, como ela é, mesmo que as relacdes presentificadas,
nessa dimenséo da realidade, deem-se em um espaco mundano que

13 Mundo natural € o mundo dos “[...] objetos materiais, como pedras, animais, homens,
outros egos, linguagem” (BICUDO;ROSA, 2010, p. 69).



deve ser caracterizado em termos do espaco/tempo possibilitados
pelas tecnologias”.

Com isso, podemos dizer que, para nés, a Realidade Virtual é a
realidade que vivenciamos quando estamos imersos no/com o mundo
cibernético. Nessa perspectiva, em nossos estudos feitos com forma/
acao com professores/professoras trabalhando com RV (PINHEIRO;
ROSA, 2018) tratamos dessa visao de realidade virtual, em poténcia e
nao em ato, atualizando-a no saber-fazer-com-TD-de-RV e, do mesmo
modo, articulando isso a Realidade Aumentada (SCHUSTER, 2018).

CONECTANDO-SE-COM-A-
REALIDADE-AUMENTADA

O conceito de Realidade Aumentada (RA) assim como de
Realidade Virtual (RV) sdo presentes no avango da tecnologia,
possibilitando interagdes com computadores, aplicativos e dispositivos
maoveis. Segundo Kirner e Siscoutto (2007, p.19)

Realidade virtual e aumentada sdo areas recentes do
conhecimento que vem dando, aos usuarios, melhores
condi¢gbes de interagdo com aplicagbes computacionais,
propiciando a eles interagcdes naturais e potencializacéo
de suas capacidades. Para isso, muitos recursos sao
utilizados, envolvendo hardware, software, periféricos, redes,
tecnologias especiais, técnicas de projeto e avaliagdo e do
desenvolvimento de aplicagoes.

Considerando as interagbes que sé&o possibilitadas com esses
recursos de RV e RA e suas capacidades de potencializar o uso de
aplicagbes computacionais, bem como suas utilizagdes em diversas
areas do conhecimento, inferimos que a Educacéo Matematica também
pode ser uma area na qual elas sejam exploradas. Vislumbramos



diferentes frentes para essa exploracéo, entre elas: a forma/agédo com
professores/professoras e/ou atividades exploradas/desenvolvidas
pelos/pelas alunos/alunas. Neste estudo, consideramos a sua
insercao e trabalho no campo da Educacéo Matematica como sendo
um ambiente que cria possibilidades de expandir e potencializar a
constituicdo do conhecimento matematico.

A RA, especificamente, proporciona uma variacao do ambiente
virtual que projeta objetos sobrepostos ou em composicdo, em
tempo real, com a realidade mundana, complementando-a ao invés
de substitui-la (KIRNER, SISCOUTTO, 2007), podendo ser utilizada
por dispositivos moveis com sistema operacional I0S™ (figura 1) ou
Android™ (figura 2).

Figura 1: Realidade Aumentada com dispositivo mével iOS

Fonte: a pesquisa

14 10S é um sistema operacional mével da Apple In, desenvolvido para iPhones, iPod e iPad
e nao podendo ser utilizado em outros hardwares. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/lOS.

15 Android é um sistema operacional baseado no nucleo Linux e atualmente desenvolvido
pela empresa de tecnologia Google. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Android



Figura 2: Realidade Aumentada com dispositivo mével Android

Fonte: a pesquisa

De acordo com Antoniac (2005), a histéria efetiva da RA comegou
com pesquisadores da empresa de aviagao Boeing'®, nos anos 90,
como uma alternativa aos caros diagramas e dispositivos de marcacao
utilizados para orientar os/as trabalhadores/trabalhadoras no chéao da
fabrica. Os pesquisadores Tom Caudell e David Mizell propuseram a
substituicdo das grandes placas de contraplacado, que continham
instrucdes de fiagao projetadas individualmente para cada plano, por
um aparelho montado na cabeca que exibiria os esquemas especificos
de um avido através de vidros de alta tecnologia e os projetaria em
tabuas polivalentes e reutilizaveis. A interface era denominada I-IUDset,
e em vez de reconfigurar cada placa de compensado manualmente
em cada etapa do processo de fabricacdo, as instrugbes de fiacao
personalizadas seriam essencialmente usadas pelo/pela trabalhador/
trabalhadora e alteradas rapida e eficientemente por meio de um
sistema de computador. De modo genérico, essa interface projetava
imagens virtuais sobre superficies mundanas mostrando a exata

16 Empresa multinacional fundada em 1916. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Boeing.



posicéo de furos, o valor de seus respectivos didmetros, especificacao
de brocas, assim como a referéncia de cabos que por eles deveriam
ser passados. Tom Caudell denominou Realidade Aumentada todo
£sSe Processo, pois permitia aumentar o campo visual do/da usuario/
usuaria com informagao necesséria para o desempenho de sua tarefa.

Com os avancos tecnolégicos,

Essas aplicagbes ficaram mais acessiveis [...] no inicio
dos anos 2000, com a convergéncia de técnicas de visdo
computacional, software e dispositivos com melhor indice de
custo-beneficio. Além disso, o fato dos objetos virtuais serem
trazidos para o espago fisico do usuario (por sobreposigao)
permitiu interacdes tangiveis mais faceis e naturais, sem o0 uso
de equipamentos especiais. Por isso, a realidade aumentada
vem sendo considerada uma possibilidade concreta de vir a ser
a préxima geracao de interface popular, a ser usada nas mais
variadas aplicagbes em espacos internos e externos (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007, p. 5).

Neste sentido, “[...] a realidade aumentada apresenta a
vantagem de permitir o uso de acgdes tangiveis e de operacdes
multimodais, envolvendo voz, gestos, tato, etc., facilitando o trabalho
do usuario sem a necessidade de treinamento.” (KIRNER, SISCOUTTO,
2007, p.6). Os autores acreditam que a convergéncia tecnoldgica e
o desenvolvimento estdo apontando para interfaces computacionais
baseadas em RA. De fato, o potencial dessa tecnologia pode ser
observado nas mais variadas areas, destacamos que héa dispositivos
para areas educacionais, jogos e aplicativos para areas profissionais,
como bioengenharia, fisica, geologia, engenharia, arquitetura, entre
outras (FIALHO, 2018).

Em especial, na area da educagéo, também nos detemos a
estudar a constituigdo do conhecimento matematico com a insergao
das tecnologias, especialmente as de RA, como potencializadoras
desse processo visto que os discentes do século XXI compdem a nova



geracao conhecida como “nativos digitais”. De acordo com Prensky
(2001) o termo “nativo digital” é atribuido a pessoa cujo nascimento se
deu a partir de 1980, quando a tecnologia digital comegou a ser inserida
em larga escala em diversos aparelhos e dispositivos que substituiram
a entdo tecnologia analégica, aplicada aos telefones e aos televisores,
embora geralmente seja aplicada para designar toda a geragao surgida
a partir do inicio do século XXI. Caracterizando os/as nossos/nossas
alunos/alunas como “nativos digitais”, imersos em um mundo cada vez
mais digital e globalizado, onde as distancias estdo sendo dizimadas,
a comunicacgéo e a interacéo pegam “carona” na utilizacdo das midias
digitais que unem nagoes, linguas, interesses e saberes, acreditamos
gue ndo é mais possivel pensar em Educagéo, especificamente em
Educacéo Matematica, dissociada das tecnologias.

Além dos computadores, os dispositivos mdveis, tais como
tablets e smatphones, estao presentes na sociedade, cada vez mais
fazendo parte das tarefas rotineiras dos/das usuarios/usuarias.
Essa insercdo das tecnologias moveis vem mudando a maneira
como buscamos informagdes, conhecimento, nossa maneira de
estudar, de trabalhar, etc. Levando isso em consideracao, utilizamos
aplicacbes da RA nos dispositivos méveis que s&o aparelhos que
ja se encontram em posse de professores/professoras e alunos/
alunas (RESENDE, 2016). Assim, o trabalho com RA em dispositivos
moveis para a Educagdo Matematica pode completar e inovar o
campo educacional com intencdo de atingir os/as educandos/
educandas no processo de aprendizagem e também na formacao
de professores/professoras (RESENDE, 2016). Nunes (2011, p.17),
mesmo n&o atuando com RA, revela:

Essa necessidade de atualizagao de conhecimento, visando a
desenvolver [...] [novas formas de produzir conhecimento]
nos individuos no que se refere ao uso das Tl (tecnologias
informaticas), leva-nos a pensar em como elaborar atividades
que usufruem dessa tecnologia, contribuindo nas formas



de agir, pensar e se relacionar em um contexto social, no
qual esses individuos estdo inseridos. Além disso, leva-
nos também a procurar formar pessoas criticas, com [...]
[estrutura] para atuarem com o0s recursos tecnoldgicos
disponiveis na sociedade.

Entendemos, com isso, que podemos potencializar 0 processo
de constituicdo do conhecimento matematico ao trabalharmos com
tecnologias na esfera da Educagao, no nosso caso, tecnologias de RA.
Ao pensarmos no trabalho com RA na area da Educagao Matematica
estamos preocupados em como esse trabalho se darg, visto que nosso
objetivo n&o é utilizar as TD como facilitadoras, no sentido de acelerar
um célculo ou exigir menos esforco, mas, como um recurso que amplie
os estimulos sensorios, acrescentando no dominio intelectual tanto do/
da professor/professora quanto do/da aluno/aluna como forma “[...]
de adquirir, organizar, armazenar, analisar, relacionar, integrar, aplicar
e transmitir informacao” (FORTE; KIRNER, 2009, p. 2), especialmente
porgue a RA possibilita uma experiéncia diferente de uma decorrida na
tela de um computador, em virtude dos objetos nao estarem “presos”
ou “amarrados” apenas a realidade cibernética (BULLA, 2016).

Apoiando-se nisso, acreditamos que a experiéncia com RA
cria um novo contexto, que é a propria RA, no qual ha a composigao
de objetos virtuais e a realidade mundana. Essa composicao,
possibilitando acdes mais tangiveis, permite que o nosso modo de ser,
de pensar e de viver ao estarmos nela, sejam modificados, levando-nos
a conclusdes que sé sao possiveis ali, consequentemente podendo
modificar a nossa constituicdo do conhecimento.



CONECTANDO-SE A IMERSAQ
COM O MUNDO-VIDA: VISLUMBRANDO
O ENSINO DE MATEMATICA

Inicialmente, destacamos que o,

Mundo-vida mostra-se para nés como um “mundo” que tem
“vida”. Esse sentido vale a medida que olhamos atentamente
para o0 mundo e buscamos compreendé-lo com a sua forga,
impondo-se e tudo abarcando, ao modo de um caldo grosso
que se vai alastrando, cobrindo o que ai estd, ao mesmo
tempo em que se engrossa e se nutre disso. E um mundo vivo
e, portanto, mutante, temporalizado, especializado. Assim, o
sentido para nés se faz como o mundo que é vida, e ndo
vida que tem um mundo. Entendemos que vida ndo é um a
priori do mundo, mas se faz e sustenta no e com o mundo
(BICUDO; ROSA, 2010, p.64).

Nesse sentido, a forma/acdo com professores/professoras se
da nesse mundo e, assim, com Tecnologias Digitais (TD), atualmente,
tanto de RV quanto de RA. Essa acéo de dar forma a um movimento
plastico, fluido, de ser professor/professora, acontece na vivéncia
consigo mesmo, com 0s outros e com o mundo, o qual abarca todo
aparato tecnolégico a ele pertencente. Esse mundo, entdo, pode ser
caracterizado como “[...] um campo universal ao qual séo dirigidos
nossos atos, quer seja experienciando, teorizando, conhecendo,
exercendo atividades praticas, efetuando agbes, etc.” (BICUDO;
ROSA, 2010, p. 68), o qual abrange “[...] o ambiente cibernético [que]
também esta incluso neste mundo-vida, pois ele ndo é uma realidade
desconexa do mundo”. (BICUDO; ROSA, 2010, p. 64).

Assim, defendemos que o mundo cibernético é/estd no/com
o mundo-vida, ja que propicia também um espaco/tempo préprio no
qual podemos vivenciar experiéncias “[...] afrouxando os lagcos com a
rede que constitui a realidade histérica e social, solo em que estamos

1]



e convivemos com os outros” (BICUDO, 2011, p. 123). Essa vivéncia
pode nos proporcionar uma transformacao, na medida em que nos
conectamos ao mundo cibernético e possibilitamos potencializar a
constituicdo do conhecimento. Logo, a RV como ambiente tecnoldgico
propiciaumaampliagadodaexperiénciasensitiva, permitindoapercepgao
de estar imerso em uma realidade que vai além daquela vivenciada
no mundo objetivo (realidade mundana) ou dando a sensacao de
estar presente na simulagao (um mundo virtual). Isso potencializa as
possiveis producdes de sentidos e possibilidades reflexivas quanto
ao entendimento do mundo, uma vez que vocé experencia a falta da
gravidade, ou uma gravidade em sentido contrario, ou a falta de atrito,
ou a criagao de novos mundos, constituidos por blocos, por exemplo,
ou outras inimeras possibilidades que fazem pensar “e se isso ocorrer”,
ou mesmo, planejar atividades-matematicas que abordem esse “e se”.

Também em termos de RA, considerando que ela proporciona
uma ampliagdo do que é percebido no ambiente virtual, uma vez
que se assume uma variacao desse ambiente, o qual projeta objetos
sobrepostos ou em composicao, em tempo real, com a realidade
mundana, complementando-a ao invés de substitui-la, tomamos essa
composicao também como mundo-vida. Pois, também é um,

[...]lugarde nossasvivéncias, lugar onde “somos comos outros”,
cujo significado é o de nunca sermos individuos separados do
mundo e, portanto, dos outros (sujeitos individuais, coletivos,
instrumentos, ciberespago etc.). Nela, “somos sempre com”,
isto &, tornamos-nos, vimos a ser, estando com, agindo sobre e
abragando o que nos chega pela percepgao, construindo-nos
com a matéria/forma que nos expde e que, alimentada pelos
nossos atos intencionais, conforma-nos em um movimento
estruturante, marcando nossos estilos, configurando os nossos
modos de ser, por sermos (0 mundo e nés mesmos) aquela
matéria-forma do que esta no horizonte de nossa compreensao
(BICUDO, 2011, p. 131).



Ou seja, estamos ali com nosso corpo encarnando, lancando-
nos a percepcao de objetos virtuais (digitalmente dispostos com
dispositivos méveis) que emergem do e compde o cenario mundano,
completando-o e abrindo possibilidades outras, as quais sem 0s

objetos “virtuais” nao seriam possiveis.

Neste mundo-vida, quando nos conectamos as tecnologias,
estamos com o mundo cibernético, com atos intencionais (perceber,
lembrar, imaginar, fantasiar, pensar,. ..) €, assim, atecnologianormalmente
nos responde solicitando agdes continuas que podem ser efetuadas por
meio de comandos especificos daquele recurso tecnolédgico (BICUDO;
ROSA, 2010). Essas acdes, podem ser relacionadas ao que tratamos
comoimerséo. Muitas pesquisas na area da comunicagao que trabalham
com RV e com RA, trazem o termo imersao relacionando-o, de certa
forma, a essas realidades adjetivadas.

Na é&rea da informatica, Tori e Kirner (2006) classificam a RV em
dois tipos: imersiva e ndo-imersiva. A RV imersiva & quando o usuario
esta imerso no ambiente virtual por meio de aparatos tecnoldgicos
como oculos, luvas, capacete, entre outros recursos, ou seja, 0 usuario
“[...] a0 mover a cabega para os lados, para cima e para baixo, vera todo
o cenario virtual” (TORI; KIRNER, 2006, p. 8). Ja a RV nao-imersiva € a
caracterizada pelo uso do monitor ou telas de projecao, pois, segundo
o autor é “[...] semelhante a olhar por uma janela. Ao desviar o olhar
para outra diregado, o usuario sai do mundo virtual” (TORI; KIRNER,
2006, p. 8). Entretanto, aferimos que quando estamos com a RV, seja
ela com éculos de RV ou apenas olhando para a tela do computador,
temos graus de imersao diferenciados, mas, sempre temos imersao,
por exemplo, se estou assistindo um filme na tela do smartphone, na tela
da televisdo, com os 6culos 3D ou com os éculos de RV, séo imersoes
de graus diferentes, mas com qualquer um desses recursos € possivel
ter imersao. Do mesmo modo, com RA, ao estarmos conectados aos
dispositivos moveis, percebendo os objetos que compdem naquele



momento a realidade mundana, mesmo sendo projecdes digitais
percebidas por meio de uma “lente”, estamos imersos nesse espaco,
nesse ambiente composto que se completa.

Sherman e Craig (2003) consideram que imersdo € quando
o/a usuario/usudria esta imerso em alguma realidade ou ponto de
vista alternativo. Mas, o que seria outra realidade? Ou outro ponto
de vista? Eles retratam que isso ocorre quando o/a usuario/usuaria
percebe algo diferente do que teria sem uma influéncia externa. Os
autores retratam que os/as usudrios/usudrias podem perceber algo
além do mundano de duas maneiras: “[...] vocé pode perceber um
mundo alternativo ou 0 mundo normal a partir de outro ponto de vista”
(SHERMAN; CRAIG, 2003, p.7, traducdo nossa)'” e exemplificam que
com a nossa imaginagao, podemos imaginar que vivemos em um
ambiente diferente, talvez sem gravidade, talvez com super poderes,
tudo isso faz parte do mundo virtual com imerséao.

Além disso, os autores Sherman e Craig (2003, p. 9, tradugéo
nossa) '® classificam a imersdo como dois tipos: “imersdo mental
e imersdo fisica (ou sensorial)”. Para eles a imersdo mental é o
envolvimento ou estado de estar profundamente envolvido com a
tecnologia e &€ um dos principais objetivos dos criadores de midia. Ja
aimerséo fisica, para os autores, &€ um estimulo dos sentidos do corpo
por meio da tecnologia, é entrar fisicamente em um meio, mas que
nao implica que todos os sentidos ou que todo o corpo esteja imerso.

Novamente, passamos a refletir que nao temos como mensurar
de forma exata a imerséao, assim como, nao podemos garantir que
teremos imersao, assim como, garantir o grau dessa, quando utilizamos
qualquer recurso tecnolégico. Muitas vezes, estamos tdo imersos em
uma pega de teatro que nao conseguimos desviar nosso olhar para
outro acontecimento estando nesse mesmo ambiente. Do mesmo

17 “you can either perceive an alternate world or the normal world from another point of view.”
18 “mental immersion and physical (or sensory) immersion.”



modo, as vezes estamos assistindo um filme ou jogando um jogo e
pensando em outra coisa, fazendo com que nao estejamos totalmente
imersos naquilo. Por isso, ndo podemos afirmar que algo nos deixa
imersos ou nao, podemos dizer que ha um grau de imerséo que vai
depender da intencionalidade da pessoa ao se plugar ao recurso
tecnoldgico em questéo.

s

Murray (2003, p. 102) nos traz que imersao é “[...] um termo
metaférico derivado da experiéncia fisica de estar submerso a agua”.
Podemos relacionar essa definicdo a um mergulho no mar, no rio ou
numa piscina, o qual nos possibilita a sensagao de estarmos envoltos
por uma “realidade estranha” (MURRAY, 2003, p.102), o que também
podemos associar a RV e a RA, pois, quando colocamos os dculos de
RV também nos sentimos envoltos por uma “realidade estranha” no/
com ambiente cibernético, ou quando vislumbramos objetos “virtuais”
por meio de dispositivos méveis, imergimos naquele mundo que se
projeta por meio do smartphone, por exemplo, de modo a langarmo-
nos naquele ambiente. Porém, sabemos que quando estamos
conectados, seja com os éculos de RV ou com dispositivos méveis,
por exemplo, ndo saimos da realidade mundana, mesmo que as vezes
estejamos um tanto “desligados” dela e nos sentindo totalmente
imersos nagquele ambiente cibernético, continuamos com nosso corpo
encarnado na realidade mundana. Isso implica nas aberturas mistas,
fluidas, de possibilidades educacionais e educacionais matematicas
para a prépria forma/agdo com o/a professor/professora, assim como,
para as agoes por ele/ela desempenhadas em termos de ensino e de
aprendizagem dos/das seus/suas alunos/alunas.

Murray (2003, p. 114) também relaciona imersdo com a
participacao da cada um por meio de um modo de ser digital, ou seja,
destaca que em um ambiente cibernético podemos atuar como um
avatar e que “Os participantes estao tao presentes naquele espago que,
algumas vezes, acreditam terem tocado um ao outro, embora estejam,



na verdade, fisicamente isolados e ndo conectados por sensores
tateis.” (MURRAY, 2003, p. 115). Nesse sentido, afirmamos que os/
as participantes nao somente acreditam, mas, na verdade eles/elas
tocaram um ao outro por meio de seus corpos préprios, materializados
digitalmente em seus avatares, 0s quais intencionalmente eram movidos
e agiam sob determinada conduta. Para nés, entdo, essa conduta é
atualizada “[...] num meio participativo [e, nesse sentido], a imerséo
implica aprender a nadar, a fazer as coisas que o novo ambiente torna
possiveis.” (MURRAY, 2003, p. 102), ou seja, quando estamos imersos,
num jogo, por exemplo, agimos de modo a pensar em estratégias para
conseguir alcangar o objetivo do jogo e assim possibilitar a construgao
de conhecimento no/com o mundo cibernético. Estamos no jogo,
somos os jogadores, pensando-com-0-jogo, sabendo-fazer-com-esse.

Logo, acreditamos que independente da forma com que nos
“plugamos” a RV e a RA, é possivel ter imerséo. Entretanto, o que
pode ser alterado é o grau dessa imersao, dependendo dos aparatos
tecnoldgicos utilizados e/ou das pessoas que estdo conectadas. Nao
obstante, entdo, assumimos como premissa a forma/agéo que ocorre
com a imersao em RV ou em RA, a adjetivagao da Cyberformacao.
O vocabulo adjetivado se apresenta como “Cyberformagao Imersiva”
e assume as ideias subjacentes aos termos que foram reunidos de
forma a trazer perspectivas educacionais a essa forma/acao.

A Cyberformacao Imersiva com professores de matematica é
definida como a forma/agéo que acontece envolta a Realidade Virtual
ou Realidade Aumentada, de modo que as dimensées especifica
(matematica), pedagogica e tecnolégica acontecem com o mundo-vida,
o qual é considerado mundano e virtual, sob diferentes materialidades
que assumem tanto as caracteristicas fisicas/terrenas quanto digitais.
Nesse sentido, o trabalho com Tecnologias Digitais (TD) de RV e de
RA, sob a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD,
englobam as particularidades dessas realidades, assumindo agdes n&o



possiveis de ocorrer na realidade mundana como premissa basica de
forma/acéao e de constituicao de conhecimento.

Nesse interim, em termos de forma/agdo com professores/
professoras que ensinam matematica, entendemos que o mundo-
vida abarca a dimenséo pedagdgica do ser professor/professora que
nao é aquela especifica do/da professor/professora de matematica.
Essa dimensao também traz a tona a forma/acdo daquele/daquela
profissional formado/formada ou em formacéo em Pedagogia, a qual,
como o dicionario de filosofia nos mostra, €,

[...] (in. Pedagogv, fr. Pédagogie; ai. Padagogik, it. Pedagogia).
Este termo, que na sua origem significou pratica ou profisséo
de educador, passou depois a designar qualquer teoria da
educacdo, entendendo por teoria ndo sé uma elaboracgéo
organizada e genérica das modalidades e possibilidades
da educagdo, mas também uma reflexdo ocasional ou um
pressuposto qualquer da pratica educacional. Neste sentido,
na Antiglidade classica a pedagogia nédo tinha a dignidade de
ciéncia autbnoma, mas era considerada parte da ética ou da
politica, e por isso elaborada unicamente em vista do fim que
a ética ou a politica propunham ao homem. Por outro lado,
os expedientes ou os meios pedagodgicos sé eram estudados
em relacdo a primeira educagdo, ministrada na infancia,
portanto as mais elementares aquisigoes (ler, escrever,
contar). Assim, até certa altura, a reflexdo pedagdgica é
dividida em dois ramos isolados: um de natureza puramente
filosofica, elaborado com vistas aos fins propostos pela ética,
e outro de natureza empirica ou pratica, elaborado com vistas
a preparagdo primeira e elementar da crianga para a vida.
(ABBAGNANO, 2007, p.747-748).

No entanto, esses ramos se agrupam e perfazem a formacéo do/
da profissional que continua a se preocupar com estudos relacionados
a primeira educagéo, ministrada na infancia, a qual versa também
sobre a matematica. Nesse sentido, a forma/acdo desse/dessa
profissional com TD toma a mesma significagao de necessidade, uma
vez que mais do que em outras épocas se educa “nativos digitais”,
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imersos nesse mundo digital em que a globalizacéo impera, distancias
geograficas ndo sao mais motivo de preocupacao, a comunicagao e
a interacdo tornam-se sinbnimo de midias digitais que consolidam
a unido de culturas, linguas, interesses e saberes. Nesse sentido,
nao é mais viavel falar em Educacgéo, consequentemente, Educacgao
Matematica sem que Tecnologias Digitais estejam presentes, de forma
indissociada.

A Cyberformagao com professores/professoras que ensinam
matematica é, entdo, a forma/acéo vista sob a dimensao especifica
(matematica), pedagoégica e tecnoldgica que assume o trabalho com
TD sob a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-
TD. Essa forma/agao torna-se “Imersiva” quando acontece envolta
a Realidade Virtual ou Realidade Aumentada, com o mundo-vida,
englobando as particularidades dessas realidades e assumindo acoes
ndo possiveis de ocorrer na realidade mundana como premissa basica
de forma/agao e de constituicdo de conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo se constitui pela articulagdo de regéncias tedricas
da Cyberformacéo com professores/professoras de matematica, da
Realidade Virtual e da Realidade Aumentada, de forma a estabelecer na
imersdo com mundo-vida e em seus graus imersivos, o que chamamos
de possibilidades a Educacdo Matematica, especificamente, a
forma/agdo de professores/professoras que ensinam matematica,
abarcando aqueles/aquelas graduados/graduadas em Pedagogia
ou em formacao. Essas possibilidades constituem a concepgao de
Cyberformagéo Imersiva, a qual em termos de dimensao matematica
possibilitam a forma/agéo do/da professor/professora no sentido de
que a RV e a RA apresentam possibilidades de visualizagdo que a



Cyberformagao com outras tecnologias nao apresentaria. Por exemplo,
ha a percepgao de holograficos, os quais séao
[...]gréficos com aspectos de hologramas. No entanto, mesmo
nao sendo hologramas propriamente ditos, conforme Ciéncia
Viva (2017), o vocébulo traduz particularidades dos graficos que
sao visualizados a partir de recursos de Realidade Aumentada
(em 3D), como diferencial de graficos gerados em softwares. Ou

seja, assume caracteristicas particulares desse tipo de gréfico.
(ROSA, 2017, p.169).

Nesse sentido, as relagdes entre teorias, conceitos, definicoes,
ideias matematicas tecidas/tramadas tomam a dimensédo do grafico
em 3D possivel de ser visualizado por todos os angulos, por meio
da interag&o do corpo, na pratica do movimento, unindo a realidade
mundana a cibernética. Na dimensao matematica, a Cyberformagéo
Imersiva intensifica ao/a professor/professora em formacdo que as
conexodes possiveis na constituicao do conhecimento matematico, vao
além do que é expresso exclusivamente na realidade mundana, pois,
“[...] trata-se de uma matemética aberta que vai sendo constituida
pelas materialidades disponiveis pelo ambiente online e pelas
intencionalidades|...]” (SEIDEL, 2013, p. 60) das pessoas que estao
vivenciando. Tanto o problema quanto a solucéo se evidenciam no/
com a RV e com a RA, sem estar disjuntos.

Em termos de dimensdo pedagodgica da Cyberformacao
Imersiva, ha o reconhecimento pedagoégico da prépria acdo de
construir atividades-matematicas-com-RV e/ou -RA. Nesse processo
de elaboracao de atividades com RV e com RA, nao se identifica um
método que pode ser reproduzido, o qual se baseia em ‘receitas’
ou que pode acabar gerando uma. As atividades-matematicas-
com-RV e/ou -RA s&o construidas com a finalidade abrir um leque
de possibilidades na construgdo de conjecturas matematicas, as
quais sem RV e RA, talvez, ndo fossem possiveis. Buscar que os/
as alunos/alunas construam um troféu para a sua gincana, o qual



foi dimensionado, idealizado, imaginado, sem gastar material, sem
correr o risco de se realizar uma agao nao sustentada em termos de
desperdicio de plastico e seus derivados, por exemplo, € uma agéo
pedagdgica proficua. Disseminar a acdo de designer, de projetista,
de desenvolvedor, no qual n conhecimentos embasados na propria
matematica emergem faz com que o trabalho com TD de RV e de
RA, nos enlace no sentido que a cognigcao corporificada em termos de
estética, por exemplo, ocorra com essas tecnologias.

Nao obstante, ao permitir que os recursos tecnoldgicos
utilizados transformem ou potencializem a construgdo do
conhecimento matematico ao mesmo tempo em que potencializem
e transformem outras constituicbes correlacionadas ao fazer
matematica com RV e com RA, estamos atuando na dimenséo
tecnoldgica da Cyberformagao Imersiva.

Quando professores/professoras e/ou  futuros/futuras
professores/professoras que ensinam matematica se conectam
a Realidade Virtual (RV) e/ou a RA, trabalhando com atividades-
matematica-com-RV ou -RA desenvolvidas para essa forma/agéo
ou se mobilizam na construgdo de suas proprias atividades para
serem langadas em suas aulas, elas/eles se aprofundam nos
ambientes cibernéticos e se langam a imersdo com o mundo-
vida, pois, estao envoltos por um ambiente “estranho” ao mundo
conhecido/identificado por elas/eles. Esse envolvimento perfaz
transformacdes em termos de identificagdo corpdrea, acontece
pela propria imersdo e atua em termos de agency, uma vez que ha
um “plugar-se”, uma conectividade proveniente do lancar-se a RV
e/ou a RA, o qual se entrelaga ao e sustenta o ser-com, pensar-
com e saber-fazer-com-as-TD-de-RV-e/ou-RA.

Assim, quando cada um/uma se percebe conectado ao mundo
cibernético, o processo reflexivo comigo mesmo, com 0s outros e
com o mundo estabelece relagbes outras, em termos de RV e RA,
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por nos fazermos presenga nessas realidades adjetivadas. Sao agoes
cognitivas situadas que nos levam a estabelecer uma multiplicidade de
sentidos com as multiplas possibilidades de ser em cada tempo/espaco
especifico. Isso impulsiona horizontes de forma/agéao de professores/
professoras que ensinam matematica. Esses horizontes, até a chegada
dessas tecnologias, ndo eram possiveis e muito pouco cogitados em
termos do que fazer, o que produzir, 0 que projetar para o universo da
Educacao Matematica e, consequentemente, para a formacgéao de/para
professores/professoras, no nosso caso, com professores/professoras
que ensinam matematica. Logo, cabe muitos estudos e, nesse sentido,
abertura para outras, novas, diferentes tecnologias.

REFERENCIAS

ABBAGNANO, N.. Dicionario de filosofia. 5. ed. Sdo Paulo: Mestre Jou, 2007.

ANTONIAC, P. Augmented reality based user interface for mobile applications
and services. University of Oulu, 2005.

BICUDO, M. A. V. Realidade Virtual: uma aborgagem filoséfica. Ciéncias
Sociais e Humanas em Revista (impresso). v. 33, p. 114-127, 2011.

BICUDO, M. A. V.; ROSA, M. Realidade e Cibermundo. horizontes filoséficos e
educacionais antevistos. Canoas: Editora da ULBRA, 2010.

BICUDO, M. A. V. A formag&o do professor: um olhar fenomenolégico. In:
BICUDO, M. V. (Org.). Formacéo de Professores. Bauru: EDUSC, 2003.

BULLA, F.D. Modelagem Matematica na Perspectiva da Realidade Aumentada:
possibilidades a formagao de professores. Porto Alegre: UFRGS, 2016.
Trabalho de Concluséo de Curso, Licenciatura em Matematica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016.

CALDEIRA, J.PS. Conexbes Matematicas entre Professores em
Cyberformagéo Mobile. Dissertacéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica). Universidade Luterana do Brasil - ULBRA, Canoas, 2016.

FIALHO, A. B. Realidade virtual e aumentada: tecnologias para aplicagoes
profissionais. Sao Paulo: Erica, 2018.



FORTE, C. E.; KIRNER, C. Usando Realidade Aumentada no
Desenvolvimento de Ferramenta para Aprendizagem de Fisica e
Matematica In: WORKSHOP DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA -
WRVA 2009, 2009, 6.. Santos - SP Anais... Santos - SP : Unisanta. v. 1. p.
1-6. 2009. Disponivel em: <https://sites.unisanta.br/wrva/st/ 62200.pdf>.
Acesso em: <07 set. 2019>.

HEIDEGGER, M. Ser e Tempo. Petropolis: Vozes, 6ed, 2012.

KIRNER, T. G.; SISCOUTTO, R. Realidade virtual e aumentada: conceitos,
projetos e aplicagdes. Livro pré-simposio. IX Symposium on Virtual and
Augmented Reality. Petrépolis: Universidade de Juiz de Fora, 2007.

LEVY, P Cibercultura. Tradugéo: Carlos Irineu da Costa. 2. ed. Sao Paulo:
Editora 34, 2000.

MURRAY, J. H. Hamlet no Holodeck: o futuro da narrativa no ciberespaco.
Tradugéo de Elissa Khoury Daher e Marcelo Fernandez Cuzziol. Sao Paulo:
ltat Cultural: Editora Unesp, 2003

NUNES, J. de A. Design instrucional na educagdo matematica: trajetoria
de um professor de matematica que elabora atividades sobre fungoes
trigonométricas com a calculadora HP 50G. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matemética). Universidade Luterana do Brasil -
ULBRA, Canoas, 2011.

PINHEIRO, R. P; ROSA, M. Matematica e Realidade Virtual: que atividades
proponho? In: 13° Encontro Galcho de Educagao Mateméatica - EGEM,
2018, Santa Maria - RS. Xlll EGEM - Desafios e Possibilidades da Educacgao
Matematica para onde estamos caminhando?, 2018. v. 4. p. 199-206.

RESENDE, B. Realidade Aumentada e Interfaces Naturais na Formagédo

do Professor de Matematica. 2016. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Licenciatura em Matemética). Departamento de Matematica Pura e Aplicada.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2016.

ROSA, M. Tessituras tedrico-metodolégicas em uma perspectiva investigativa
na Educagao Matemética: da construgao da concepgéo de Cyberformagao
com professores de matematica a futuros horizontes. In.: OLIVEIRA, A. M.

P; ORTIGAO, M. I. R. (Org.). Abordagens tedricas e metodoldgicas nas
pesquisas em Educagdo Matematica. Brasilia: Sociedade Brasileira de
Educagéo Matematica, 2018. E-book.

77777777 . Cyberformagéo com professores de Matematica:
interconexdes com experiéncias estéticas na cultura digital. In.: ROSA,
M; BAIRRAL, M. A.; AMARAL, R. B. Educagéo Matematica, Tecnologias



Digitais e Educacéo a Distancia: pesquisas contemporéneas. S&o Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2015, p. 57-93.

________ . Cultura Digital, Praticas Educativas e Experiéncias
Estéticas: interconexdes com a Cyberformagao de Professores de
Matematica. In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 34., 2011, Natal, RN.
Anais... Natal, RN: ANPED, 2011.

. Cyberformagéo: a formagao de professores de l\/latemétlica na
Cibercultura. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, 10.,
2010, Salvador. Anais... Salvador: SBEM, 2010. 1 CD-ROM.

. A Construgdo de Identidades Online por meio do Role Playing Game:
relagbes com o ensino e aprendizagem de matematica em um curso a distancia.
Tese (Doutorado em Educacgédo Matemética) — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2008.

ROSA, M.; BICUDO, M. A.V. Focando a constituigdo do conhecimento
matematico que se déa no trabalho pedagdégico que desenvolve atividades
com tecnologias digitais. In.: PAULO, R. M.; FIRME, I.C.; BATISTA, C. C. (Org.)
Ser professor com tecnologias: sentidos e significados. S&o Paulo: Cultura
Académica, 2018.

SEIDEL, D. J. O professor de matematica online percebendo-se em
Cyberfomagéo. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemética.).
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matemética.
Universidade Luterana do Brasil. Canoas, RS, 2013.

SHERMAN, W. R.; CRAIG, A. B. Understanding Virtual Reality: Interface,
Application, and Design. [S.l.]: Morgan Kaufmann, 2003.

SILVERSTONE, R. Domesticando a domesticagéo. Reflexdes sobre a

vida de um conceito. Revista Media & Jornalismo, v.9, n.1, p.1-20, 2010.
Disponivel em: <http://www.cimj.org/index.php?option=com_content&view
=article&id=198:media-a-jornalismo-no-16-domesticacoes-na-era-dos-self-
media&catid=7:numero-da-revista&ltemid=60>. Acesso em: 07 set. 2019.

SCHUSTER, P E. S. A Produgéo do Conhecimento Mateméatico de uma
professora com Tecnologias Digitais de Realidade Aumentada. In. 3° Férum
de Educacao Matematica, Tecnologias Informaticas e Educagéo a Distancia.
Vitéria (ES): SBEM — GT06, 2018.

TORI, R.; KIRNER, C. Fundamentos de realidade virtual. In: TORI, R.; KIRNER,
C.; SISCOUTTO, R. (Org.). Fundamentos e tecnologia de realidade virtual e

aumentada. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computagao, 2006.




	Capítulo 5
	CYBERFORMAÇÃO IMERSIVA EM TECNOLOGIAS DIGITAIS DE REALIDADE VIRTUAL e de realidade aumentada: teorizando a forma/ação com professores/professoras que ensinam matemática
	Maurício Rosa
	Rosana Piovesan Pinheiro
	Paula Etiele Sarmento Schuster




