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RESUMO

Nesse artigo apresentaremos os dados produzidos a partir de uma pesquisa realizada
com intuito de analisar como o design de tarefas-com-Realidade Aumentada (RA), pode
potencializar/transformar em termos de Modelagem Matematica (MM) o estudo de fungdes
de duas varidveis reais. A pesquisa ¢ de ambito qualitativo, segundo uma autorreflexao
sobre o proprio processo investigativo. Valemo-nos, entdo, de estudos sobre Tecnologias
Digitais, Realidade Cibernética e Realidade Aumentada, Design Instrucional, entre outros.
Entendemos que as Tecnologias Digitais, ao tornarem-se participes do processo de ensino e
de aprendizagem (ROSA, 2008), podem produzir significados matematicos distintos. Desse
modo, exploramos os recursos do programa Blender e do aplicativo AndAR para produgao
de tarefas-com-Realidade Aumentada sobre fungdes de duas variaveis reais. Na medida em
que as tarefas foram produzidas, refindvamos nosso pensamento e nossa compreensao sobre o
tema da pesquisa ao mesmo tempo em que desenvolviamos, consequentemente, nossa propria
Cyberformacao (ROSA, 2015). Por fim, vislumbramos que a percep¢do (MERLEAU-PONTY,
2006) pode contribuir para potencializar/transformar o estudo de func¢des de duas varidveis
reais conforme a pratica pedagogica a ser adotada tanto na producdo quanto na utilizagdo das
tarefas. Ainda, consideramos que o processo investigativo pode ser estendido para o estudo
de outros topicos matematicos bem como favorecer a formag¢do com professores e futuros
professores de matematica.
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The Mathematical-task-with-reality-augmented design:
A self-reflection on the process

ABSTRACT

In this paper we will present the data produced from a research carried out with the purpose
of analyzing how can the design of the task-with-Augmented Reality (RA) enhance/transform in
terms of Mathematical Modeling (MM) the study of functions of two real variables? The research is
of qualitative scope, according to a self-reflection about the investigative process itself. So, we are
interested in studies on Digital Technologies, Cyber Reality and Augmented Reality, Instructional
Design, among others. We understand that Digital Technologies, by becoming participants in the
teaching and learning process (ROSA, 2008), can produce different mathematical meanings. In
this way, we explore the capabilities of the Blender program and the AndAR application for the
production of Augmented Reality tasks over two real-variable functions. To the extent that the tasks
were produced, we refined our thinking and understanding on the subject of research while at the
same time developing our own Cybereducation (ROSA, 2015). Finally, we notice that perception
(MERLEAU-PONTY, 2006) can contribute to enhance/transform the study of functions of two
real variables according to the pedagogical practice to be adopted both in production and in the
use of tasks. Furthermore, we consider that the investigative process can be extended to the study
of other mathematical topics as well as favor the education with teachers and future teachers of
mathematics.

Keywords: Mathematics Education. Function of Two Real Variables. Cybereducation.
Digital Technologies.

INTRODUZINDO O PROCESSO

Neste artigo, analisamos o desenvolvimento de tarefas-com-Realidade Aumentada?
(RA) e as possiveis potencialidades do processo de design com RA. Nesse sentido,
Kirner e Siscoutto (2007, p.5) apontavam as tecnologias de RA como a préxima geragao
de interface popular a serem aplicadas nas mais variadas areas de conhecimento, entre
elas, a area da medicina ja possui um equipamento capaz de corrigir uma deficiéncia
visual do usudrio, com relagcdo a um ponto cego (escuro/turvo), ao se visualizar uma
determinada imagem. Também, Kirner (2011) exibe um modelo de jogo interativo
suportado pela RA no qual os jogadores respondem a um questiondrio no notebook
a0 mesmo tempo em que avangam com carros de papel em um tabuleiro fisico com
marcadores. Esses marcadores, por sua vez, geram novas interagoes entre o jogador e a
interface virtual do jogo (questionario visualizado no notebook). A RA, entdo, mistura
elementos da Realidade Virtual (RV) com elementos mundanos, ou seja, objetos e
cendrios que podemos perceber a nossa volta, em nossa dimensao mundana. Da mesma
forma, essas caracteristicas da RA, a nosso ver, podem potencializar/transformar o
estudo de fungdes de duas variaveis reais.

Assim, na investigacdo que apresentamos, investigamos essa potencializagdo
com dois licenciandos em matematica ¢ os autores desse estudo, todos componentes

2 A Realidade Aumentada pode ser definida como “[...] o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais,
usando algum dispositivo tecnolégico, funcionando em tempo real” (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p.10).
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de um grupo de pesquisa formado para compartilhamento de ideias/sugestdes sobre os
recursos computacionais de RV e RA (ambos necessarios para o design das tarefas com
RA). Trabalhamos na perspectiva de autoanalise como fez Nunes (2011) em seu estudo
sobre o design de tarefas-com-calculdaora-HP50g-sobre-fungdes-trigonométricas e,
essencialmente, nos concentramos em um processo autorreflexivo sobre o design das
proprias tarefas construidas pelo primeiro autor desse artigo. Nossa investigagao tomou
como principal objetivo investigar como a RA, em consonancia com a MM, no processo
de elaboragdo de tarefas pedagogico-matematicas, pode se mostrar a Cyberformagio®
com licenciandos em matematica no estudo de fungdes de duas variaveis reais, em
termos de possivel potencializagdo/transformacao desse estudo.

Na medida em que o primeiro autor desse trabalho construia as tarefas-com-RA,
avalidvamos (grupo de pesquisa) se a proposta pedagdgica de suas tarefas estava de
acordo com a pratica de MM a ser adotada na utilizacdo das tarefas e, paralelamente,
nos esforgdvamos para verificar caracteristicas de como o design das tarefas, na
perspectiva da RA, pode potencializar/transformar o estudo de fungdes de duas variaveis
reais. Assim, notamos que a percepgdo, conforme o entendimento de Seidel ¢ Rosa
(2011), se mostrou como uma caracteristica para tentar desvelar essa potencializagao/
transformagao.

Com isso, em seguida, discutiremos sobre o referencial tedrico que sustenta nossas
analises e sobre a metodologia qualitativa utilizada ao longo do processo investigativo,
comentando a respeito das Tecnologias Digitais (TD) envolvidas no processo. Por fim,
relataremos o desenvolvimento das tarefas, destacando como identificamos a percepcao
(SEIDEL; ROSA, 2011) como estrutura fundamental elencada pela RA ao se estudar
superficies geradas por fungdes de duas variaveis reais.

PROCESSO TEORICO

Entendemos que o uso das TD em nossa pesquisa pode contribuir para Educagio
Matematica, no sentindo de gerar outras tarefas que venham a se tornar recursos
tecnoldgico-pedagogico-matematicos para ensinar e para aprender fungdes de duas
variaveis reais. Assim, destacamos as concepgoes defendidas por Rosa (2008) ao tratar das
relagdes do ser-com-TD, pensar-com-TD e saber-fazer-com-TD, pelas quais o processo
cognitivo matematico pode ser potencializado pelas tecnologias se a intencionalidade do
uso dessas se desvelar no sentido das TD (no caso, desse autor, tomando o ciberespago
como TD) se tornarem efetivamente participes desse processo cognitivo. Ou seja, o
movimento do ser-ai-no-mundo-com, hifenizado, é concebido como um movimento
intencional de langar-se a0 mundo com as tecnologias, de forma que essas ndo somente
auxiliam, mas, participem da produg@o do conhecimento matematico. Assim, a hifenizagao

3 O termo Cyberformacéo (ROSA, 2015) pode ser entendido como uma formagéo com Tecnologias Digitais (TD)
as quais estdo em constante inovacdo e transformagédo. A Cyberformacdo (ROSA, 2015) esta dividida em trés
dimensdes: especifica (Matematica, no caso de nossa investigagao), pedagdgica e tecnoldgica.
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dos termos ser-pensar-fazer-com-TD, no caso a ser citado, em especial, com o ciberespago,
¢ descrita da seguinte maneira pelo autor:

Sou um “ser” que s6 existe porque ha o ciberespago. Sou ser-com, pois estou com
o mundo cibernético, com as ferramentas computacionais (chat, forum, email) e
com as narrativas ou avatares que me materializam, por meio dos bits da rede.
Souum “ser-com”, pois, entre outras coisas, penso-com-o-ciberespago e aprendo-
a-fazer-com-ele, uma vez que, construo o conhecimento em com-junto com o
mesmo. Ou seja, sou imerso nesse ambiente e executo minhas a¢des nele, pois
estas constituem os modos como me apresento. O ser, entdo, também ¢ pensar,
também ¢ saber fazer (ROSA, 2008, p.81)

Nessa perspectiva, o mundo cibernético ¢ entendido por Bicudo e Rosa (2010)
como o mundo-vida estabelecido pela conexdo homem-maquina. Assim, o ciberespago
pode ser compreendido como o ambiente cibernético sustentado materialmente por obra
das TD e dos seres humanos, no qual as a¢des, as informagdes ¢ as ideias sao executadas,
desenvolvidas ou construidas. Rosa (2015), também entende que em consequéncia a
esta imersdo dos seres humanos no ciberespago ¢ ou com qualquer outra TD provém a
Cyberformacgao. Nesse caso, a Cyberformagao vem a ser uma formagao-com-TD, as quais
estdo em constante transformagao e inovagdo (ROSA, 2015). Portanto, compreendemos
que as TD s@o reorganizadas ou reestruturadas de acordo com as novas necessidades e
os pensamentos do ser humano e, reciprocamente, o0 modo de pensar desse individuo
¢ inovado ou interferido a partir do proprio uso das TD. Isso, entdo, ¢ considerado um
processo de formagdo (BICUDO, 2003), plasticamente uma a¢do que da forma e se
modela na propria acdo, continua e infindavel. Logo, em virtude dessa concepgao de
formagao, acreditamos, assim como Rosa (2008), na possibilidade de explorar as TD para
desenvolver praticas pedagogicas que possibilitem a transformagao/potencializagao da
produgao do conhecimento matematico e consequentemente da propria formacao docente.
Ou seja, na medida em que professores e alunos interagem com as TD, novos caminhos
para o ensino e para a aprendizagem de matematica podem ser trilhados, possivelmente
nao vistos ou analisados em planos didaticos que ndo fizeram o uso das TD, ou mesmo
que fizeram sem tomar por base a concepgao de Cyberformagao.

Portanto, pensar-com-TD e fazer-com-TD torna-se um processo evolutivo tanto do
“ser” como das TD, pois estamos transformando e potencializando nosso pensamento.
Por conseguinte, estamos desenvolvendo, igualmente, TD durante o processo. Conforme
notamos nas ponderagdes de Kenski (2007), tecnologias sdo instrumentos, produtos
ou processos. Se conseguirmos pensar-com-TD ou fazer-com-TD, de modo que nosso
pensamento e nossa agdo sejam potencializados e/ou transformados durante o proprio
processo de aprendizagem, entendemos que estamos produzindo instrumentos e recursos
tecnologico-pedagdgico-matematicos, ou seja, Tecnologias.

Nesse interim, segundo Kirner e Siscoutto (2007) a tecnologia foi se adequando as
necessidades de seus usuarios. Gragas aos avangos tecnologicos, os autores comentam que
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pesquisadores da area conseguiram implementar interfaces de voz, interfaces tangiveis,
interfaces hapticas® etc. aos inventos tecnologicos (computadores, smartphones e tablets,
por exemplo). Em meio a essa evolug@o tecnologica, comegaram a surgir recursos
tecnologicos de RA, na década de 90, os quais permitiram a sobreposi¢do de objetos ou
ambientes virtuais com o ambiente mundano, a partir de um dispositivo tecnologico.

Essas aplicagdes ficaram mais acessiveis somente 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 espaco fisico do usudrio (por sobreposi¢do) permitiu interagdes
tangiveis mais faceis e naturais, sem o uso de equipamentos especiais. Por isso, a
realidade aumentada vem sendo considerada uma possibilidade concreta de vir a
ser a proxima geragao de interface popular, a ser usada nas mais variadas aplicacdes
em espagos internos e externos (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p.5)

Por meio da RA, o usudrio possui uma liberdade para interagir tanto com a realidade
mundana quanto com a realidade cibernética. A RA nos proporciona uma experiéncia
qualitativamente diferente de uma decorrida na tela de um computador, em virtude dos
objetos estarem “presos” ou “amarrados” apenas a realidade cibernética. A RA, também,
cria um contexto diferente para a Realidade Mundana, pois, insere elementos cuja
materialidade ¢ outra nesse ambiente. Por isso, entendemos que a RA pode modificar
a estrutura e o contexto da Realidade Virtual, assim como, o da Realidade Mundana.
Consequentemente, nos interrogamos sobre como trabalhar com isso em prol da Educacao
Matematica.

Nesse sentido, respaldamos nosso entendimento sobre o Design Instrucional, o qual
segundo as consideragdes de Filatro (2008, p.97):

[...] também resulta em um produto final, uma solu¢do educacional, virtual ou ndo,
que apresenta forma e funcionalidade, e propdsitos e intengdes bem definidos.
Tanto é que, bem antes do emprego da tecnologia computacional na educagio [...]
o design instrucional vem-se ocupando de projetar, implementar e avaliar solugdes
instrucionais na forma de impressos, filmes, videos, audios etc.

Justamente, projetar, implementar e avaliar solu¢des instrucionais pode ser um
ato que em conformidade com a RA, venha colaborar com a Educagdo Matematica.
Assim, entendemos que o Design Instrucional pode ser capaz de contribuir para que o
professor de matematica produza tarefas com formas e funcionalidades especificas a fim

4“As interfaces que produzem sinais mecanicos responsaveis por estimulos cinestésicos e de tato sdo denominadas
‘interfaces hapticas’. [...] O termo haptico deriva do grego (GmTw) com o sentido original de ‘tocar’ ou ‘agarrar”
(PALACIOS; CUNHA, 2012, p.669).
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de atingir propdsitos e objetivos educacionais preestabelecidos. Compreendemos que
o0 design de tarefas-com-TD (no nosso caso, RA) requerem projecao, implementacao
e avaliagdo para possivelmente transformar/potencializar a producdo do conhecimento
matematico. Exemplo disso pode ser observado a partir da pesquisa de Nunes (2011).
Esse autor realizou um trabalho autocritico e auto reflexivo sobre o design de suas
proprias tarefas, descobrindo possiveis caminhos e formas para o design de tarefas,
os(as) quais julgava adequados(as) para atingir seus objetivos pedagdgicos no que diz
respeito ao estudo de fungdes trigonométricas. Semelhantemente, o uso das TD em
nossa pesquisa nos proporcionou momentos de davida e de reflexdo, contribuindo para
que repensassemos e reorganizassemos o design de nossas proprias tarefas-com-TD.
Descobrimos funcionalidades e recursos das TD as quais contribuiram para o design de
nossas tarefas da mesma forma que transformamos nossa maneira de estudar fungdes de
duas variaveis reais. No entanto, essas transformagdes também se deram em consonancia
a perspectiva que adotamos para essas tarefas, a qual se voltava a Modelagem Matematica
(MM). Ou seja, queriamos tarefas que possibilitassem ao estudante/usudrio o ingresso
em um processo dinamico de criar modelos. Nesse interim, o conceito de MM adotado
para nossa pesquisa ¢ o conceito defendido por Dalla Vecchia (2012, p.123, grifo do
autor), o qual diz respeito a “[...] um processo dinimico e pedagogico de construcao
de modelos sustentados por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar
problemas de qualquer dimensao abrangida pela realidade”.

Desse modo, a inspirag¢@o para a construgdo de nossas tarefas esteve relacionada,
intrinsecamente, com elementos do mundo cibernético conforme abordado na tese de
Dalla Vecchia (2012). Entretanto, no processo de design das tarefas, compreendemos que
a producdo de sentidos para os saberes matematicos, ao empregarmos o uso de modelos
virtuais (guiados por modelos da Realidade Mundana), puderam emergir a partir da
percepgao desses modelos virtuais em um ambiente de RA. Nao obstante, concordamos
com as ponderacdes de Dalla Vecchia (2012, p.123, grifo do autor) ao interpretar que a
MM visa “encaminhar problemas de qualquer dimensio abrangida pela realidade”,
pois nos embasamos nisso ao conduzir a resolugdo das tarefas propostas nessa pesquisa
em um ambiente de RA, pois, conhecer como os processos de ensino e de aprendizagem
matematica podem ser potencializados/transformados nesse espago nos interessa ¢ nos
instiga. Conforme, Dalla Vecchia (2012, p.219), podemos estudar outros caminhos para
compreender e ampliar a nogdo de MM, “q[....] buscando associa¢des com outras dimensoes
da realidade, como realidade aumentada, hiperrealidade ¢ a propria realidade mundana”
e, nesse sentido, sob o viés do Design Instrucional, criar tarefas-com-RA que venham
a possibilitar o ser-com, pensar-com, saber-fazer-com-RA de forma que estudantes se
engajem em um processo dindmico e pedagogico de constru¢do de modelos sustentados
por ideias relativas a fungdes de duas variaveis reais.

Uma fung@o fde duas variaveis ¢ definida como “[...] uma regra que associa um tnico
numero real f(x, y) para cada ponto (x, y) de algum conjunto D no plano x)” (ANTON,
2000, p.313). No caso, o conjunto D ao qual Anton (2000) se refere € o proprio dominio
da funcdo f, ou seja, ele é o conjunto que restringe as variaveis x e y da fungdo f. Com
efeito, Anton (2000) cita exemplos de fungdes de duas variaveis como a féormula para
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calcular a area de um retangulo, dada por 4, gy — b x h , tal que b representa a base

do retangulo e /4 representa a altura do retdngulo. Nessa situacdo, 4 . representa
S o retangulo.

a fung@o f (b,h) na qual b, & sdo as suas varidveis independentes. Outrossim, o autor

ainda argumenta que podemos pensar em uma fun¢do de duas varidveis como sendo

um programa de computador o qual recebe duas entradas, executa uma operagao e, em

seguida, produz uma saida.

Distintamente, para Chen (2008), fungdes multivariaveis sdo definidas da seguinte
forma: seja fLA>R™x>f (x)[1], onde o dominio 4 < R" é um conjunto no espago
euclidiano n-dimensional e o contradominio R™ ¢ um espago euclidiano m -dimensional
tal que n, m € N. Paracadax € A, podemos escrever: x = (x, ..., X ), ondex, ..., x € R.
Em outras palavras, pensamos na fung¢do [1] como uma fungio de » varidveis reais x ,
..x . Sen> 1, entdo dizemos que a fungdo [1] ¢ uma funcdo de vérias varidveis reais. Por
outro lado, podemos escrever f(x) = (f; (X), ..., f, (X)), onde f; (x), ... f. (x) € R. Assim,
dizemos que a fung@o [1] é uma fungao vetorial. Se m = 1, entdo dizemos que a fungéo [1]
¢ uma fung@o real. Chen (2008) ainda exemplifica que nos casos cujos valores de n ¢ m
assumem, respectivamente, os valores 2 ¢ 1, dizemos, entdo, que a fungéo ¢ uma fungéo
real de duas variaveis reais. Nessa perspectiva, Anton (2000, p.314) ainda comenta que
analogamente as fungdes de uma variavel: “[...] definimos o grdfico de f(x, y) no espago
xyz como sendo o grafico da equagdo Z = f(x, y). Em geral, tal grafico serd uma superficie
no espago 3-D”, o que implica em uma projecdo em trés dimensdes sob um marcador
plano disposto em frente ao estudante/professor/usuario, no caso de um grafico gerado
por RA. Logo, na producédo de conhecimento matematico sobre esse grafico, sobre essa
fungdo, com-as-TD disponiveis, cabe um estudo sobre a percepcao dessas projegoes.

Embasamos nosso pensamento nas convicgdes de Merleau-Ponty (2006, p.6), o
qual afirma que a percepg¢do “[...] ndo é uma ciéncia do mundo, ndo é nem mesmo um ato,
uma tomada de posigao deliberada; ela é o fundo sobre o qual todos os atos se destacam
e ela ¢ pressuposta por eles”. Assim, concordamos com Seidel e Rosa (2011) que a partir
de Merleau-Ponty ainda vislumbram a percepg¢ao como “[...] sendo o ‘fundo’ no qual as
acoes sio desencadeadas, e isso implica considerarmos que o ‘algo’ perceptivo esta
sempre no meio de outra coisa, isto ¢, ele precisa fazer parte de um ‘campo’ para que
seja dada a percepcao” (SEIDEL; ROSA, 2011, p.4 — grifo nosso). Entendemos, entdo,
que a percepgao se mostra no/com o mundo no qual as agdes sdo desencadeadas, ou
seja, as nossas consideragdes, ponderacdes e observagdes acontecem no/com o mundo
na propria percepgao.

Seidel e Rosa (2011) sustentam, igualmente, a ideia de revelagdo intrinseca ao
significado de percepg¢do, mencionado anteriormente, conforme as ponderagdes de
Bicudo ¢ Rosa (2010, p.41 — grifo do autor), como sendo “[...] um ato em movimento
que vai desnudando o que ¢ visto em termos de figura ¢ fundo, ou seja, do contexto em
que isso se mostra [...]”. Nesse sentido, entendemos que a percepgao ¢ um ato duradouro,
isto €, ele ndo acontece de imediato. Ela se mostra na medida em que algo ¢ revelado,
desnudado. Assim, aquilo que ¢ percebido vai se “desnudando”, ou seja, vai produzindo
sentidos com/no mundo.
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Por sua vez, os sentidos produzidos por aquele que percebe podem ser diversificados,
compreendendo que o outro (SEIDEL; ROSA, 2011, p.5) “[...] para ser percebido, deve
ser distinguido de mim como essa espécie de ser sem eu, aquele que pensa e ¢ pensado
[...]" e, ainda, entendé-lo como “[...] um sujeito que possui certa ‘visdo’ de mundo, que
escorrega com a minha visao e ambas sdo recolhidas formando um tinico todo, o verso € o
reverso em um s6 mundo no qual participamos como sujeitos da percepgao”. Desse modo,
compreendemos que cada individuo percebe de forma autdnoma; porém, toda percepgao
faz parte de um mesmo universo e, igualmente, o ato de perceber pode ser dado no mesmo
contexto. Nossa percepgao se distingue da do outrem, uma vez que nossa visdo de mundo
e nossas experiéncias sao distintas e, por isso, o ato de perceber desencadeia lembrangas,
pensamentos e consideragdes distintas para cada individuo. Isto é, vivemos em “q...]
um mundo que tem vida [...] Portanto mutante, temporalizado, especializado [...] onde
estamos umbilicalmente ligados, nutrindo-o e sendo por ele nutrido” (BICUDO, 2011,
p-35, grifo da autora). Por isso, estamos em constante transformagao, nossas experiéncias
anteriores modificam os acontecimentos posteriores ao passo que o mundo também se
transforma ao interagirmos com ele. Nossas experiéncias causam efeitos tanto em nds
como no mundo e nos seres que o habitam.

Logo, a percepcao também pode ser desvelada a partir de um exemplo criado por
Seidel (2013):

Ao lado do computador onde estou escrevendo agora, ha, vamos assim dizer, um
livro aberto na pagina 15 ¢ um estojo sobre ele. Para mim, que estou vivendo
esta circunstancia, o estojo que estd ali ndo ¢ um estojo, mas um marcador de
pagina, mesmo nao deixando de ser estojo. Para outra pessoa que venha entrar no
ambiente procurando uma caneta, o estojo pode ser percebido como um possivel
lugar para a caneta que ele(a) procura. Ou seja, as coisas no mundo nao sao dadas
“objetivamente”, do tipo “isso € um estojo”, mas constituidas pela intencionalidade
com que a consciéncia se langa ao mundo. (SEIDEL, 2013, p.72)

Com base nas palavras de Seidel (2013), as agdes no mundo ndo ocorrem
objetivamente, mas elas sdo constituidas, de fato, a partir da intencionalidade de cada
ser. Seidel (2013, p.72) ainda defende que entendemos o mundo unindo seu extremo
objetivismo ao seu extremo subjetivismo, omitindo-se pressupostos tedricos e praticos.
Isto ¢, percebemos o mundo conforme nossa intencionalidade, independente da finalidade
tedrica ou pratica de um determinado objeto (virtual ou mundano), cada individuo
pode ter uma inteng@o distinta ao perceber conforme a agdo de sua consciéncia, em
determinado momento, no mundo. A percepgdo se da diferentes formas, tudo depende
da intencionalidade de cada ser, como um individuo consciente, no devir em que a
percepgdo acontece.

Nesse ato de perceber, continuamos a langar luz sobre a percepgao da pesquisa
que realizamos, assim, nos dedicaremos a escrever sobre o0 movimento metodologico
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constituido nessa investiga¢ao, o qual podemos observar desde o inicio da produgao de
dados até a analise desses.

PROCESSO METODOLOGICO

A pesquisa realizada se consistiu em um processo investigativo de carater qualitativo,
uma vez que, a pesquisa qualitativa ¢:

[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigagdo que
partilham determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados pos
qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico. As questdes a
investigar ndo se estabelecem mediante a operacionalizagdo de variaveis, sendo,
outrossim, formuladas com o objetivo de responder a questdes prévias ou de testar
hipoteses. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.16)

Assim, entendemos que para essa investigacao foi necessario adotarmos uma postura
qualitativa, em virtude do propoésito desse trabalho de buscar responder, possivelmente:
como a Realidade Aumentada potencializa/transforma o design de tarefas em termos
da Modelagem Matemadtica, no que tange o estudo de fungoes de duas varidveis reais?
Esse “como” abre possibilidades de lancar-se a percep¢ao do fendmeno, qual seja, a
RA sendo trabalhada em termos de design de tarefas de funcdes de duas variaveis reais
em termos de MM. Nesse interim, buscamos em um grupo pequeno, constituido pelos
autores desse estudo, como pesquisadores e dois alunos de graduacao em Licenciatura em
Matematica, evidenciar possiveis aberturas a nossa pergunta. Todavia, o foco principal
esteve sobre o primeiro autor desse estudo, o qual foi responsavel direto pelo design das
tarefas com as quais tentamos responder a pergunta diretriz da pesquisa, repensando sua
formatacdo com sugestdes dos demais participantes, cada um com seu modo de perceber,
sob o viés de suas experiéncias vividas. Ao longo do processo investigativo, surgiram
dificuldades, assim como ideias, as quais sdo discutidas com os sujeitos da pesquisa e,
consequentemente, analisadas nesse trabalho.

Nessa perspectiva, dentre as TD disponiveis para o andamento da pesquisa,
selecionamos o aplicativo AndAR, o qual, na traducao das palavras do seu desenvolvedor
Dombhan (2010): “[...] ¢ um projeto direcionado para o uso de Realidade Aumentada na
plataforma Android”. Além disso, Domhan (2010) explica que o aplicativo possui um
codigo aberto, ou seja, 0 mesmo esta disponivel para receber contribui¢des de usuarios os
quais podem submeter fontes de codigos® para aprimora-lo. Domhan (2010) ainda comenta
que o AndAR possui uma GPL (General Public License — Licenga Publica Geral) a qual
permite aos usuarios do aplicativo criarem projetos livremente, desde que os mesmos

5 Os usuarios podem submeter, sob a mesma plataforma de programag&o computacional na qual o aplicativo foi
desenvolvido, recursos que ajudem a melhorar suas funcdes.
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respeitem os termos de sua GPL. AndAR esta disponivel para download na Google Play
Store® em dois aplicativos distintos: “AndAR” e “AndAR Model Viewer”. Ambos os
aplicativos sdo necessarios para experimentar os recursos de RA em um smartphone
ou em um tablet (DOMHAN, 2010). Esse autor também revela que para utilizagdo do
aplicativo, devemos imprimir um marker’ conforme ilustrado abaixo:

FIGURA 1 — Exemplo de imagem utilizada como marker pelo aplicativo AndAR.

" W

y

A partir dele, o usuario terd acesso a uma pequena biblioteca a qual é composta por
modelos de objetos 3-D como, por exemplo, uma planta, uma cadeira, um sofa ou, até
mesmo, um modelo de super-homem conforme ilustrado na figura a seguir:

Fonte: a pesquisa.

FIGURA 2 — Imagem capturada da tela do smartphone ao projetar o modelo de um super-homem sobre o
marker utilizado pelo AndAR com a camera do aparelho.

Fonte: a pesquisa.

5 A Google Play Store devera ser acessada a partir de um smartphone ou tablet com sistema operacional Android.
Caso contrario, ndo sera possivel realizar o download dos aplicativos AndAR e AndAR Model Viewer. Os links para
download dos aplicativos AndAR e AndAR Model Viewer s&o, respectivamente: https://play.google.com/store/apps/
details?id=edu.dhbw.andopenglcam e https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.dhbw.andarmodelviewer.
Acessos em: 17 mar. 2017.

”Um desenho especifico, utilizado para marcar a posigdo na qual o objeto virtual sera projetado e, simultaneamente,
visualizado na tela do smartphone ou tablet conforme o angulo de captura da camera do aparelho.
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A exploragdo dos recursos de RA acontece a partir da biblioteca do aplicativo
Andar Model Viewer ao apontarmos a camera do smartphone ou do tablet para o centro
do marker (ilustrado na Figura 1). Além dos modelos virtuais 3-D pré-instalados com o
aplicativo AndAR Model Viewer, € possivel importar modelos virtuais 3-D construidos,
por exemplo, com o programa Blender. Contudo, Domhan (2010) adverte que os modelos
gerados a partir deste programa devem ser exportados, obrigatoriamente, no formato
wavefront (extensoes .obj e .mtl) para o aplicativo AndAR Model Viewer. Neste caso,
também ¢ necessario instalar o aplicativo OI File Manager® para importar os modelos
construidos com o programa Blender para visualizagao sobre o marker com o smartphone
ou tablet.

Nesse cenario, o grupo de pesquisa participante explorou o programa Blender para
encontrar um recurso capaz de gerar fungdes de duas variaveis reais. Com efeito, os sujeitos
da pesquisa se assistiram, da mesma forma, para descobrir como os arquivos do programa
Blender deveriam ser exportados, possibilitando a visualiza¢ao das superficies de fungdes
com o aplicativo AndAR. Os manuais do programa Blender e do aplicativo AndAR néo
estavam claros, em nosso entendimento, e, por isso, o trabalho em equipe contribuiu para
se compreender as funcionalidades dos softwares, entre outras particularidades.

A linguagem do programa Blender também dificultou, em alguns momentos, a
compreensdo de seus recursos. O termo “malha”, por exemplo, na verdade estd associado
ao conceito de superficie, nomenclatura utilizada para os graficos de fungdes de duas
variaveis, em geral (ANTON, 2000). Analogamente, a nogao de comprimento do intervalo
definida no recurso Z Math Function’ pelos campos X Size e Y Size'® também ndo
estava clara. Nesse sentido, se pensou em efetuar uma série de testes com fungdes tais
como: f(x, y) =x+ye g(x, y) =2x + y para compreender as diferengas entre os graficos
das fung¢des descritas na janela de visualizagdo 3-D. Todavia, verificamos que por meio
do programa Blender, ¢ possivel, entdo, construir e modelar objetos virtuais 3-D. Esse
programa conta com uma série de mecanismos para transformar, por exemplo, a superficie
de um cubo em um modelo de pneu para carros''. Os mecanismos do programa Blender,
apesar de utilizarem conceitos matematicos, estao disponiveis em uma linguagem mista,
contendo elementos matematicos bem como elementos de design virtual 3-D. Nesse
trabalho, entretanto, elaboramos as tarefas com os elementos matematicos para fungdes
de duas variaveis. Utilizamos o recurso Z Math Surface do programa Blender conforme
o caminho ilustrado na Figura 3:

8 Disponivel para download na Google Play Store através do link: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.
openintents.filemanager&hl=pt_BR. Acesso em: 17 mar. 2017.

9 Esse recurso possibilita a insergdo de uma lei de formagdo de uma fungdo de duas varidveis na janela de
visualizacéo 3-D do programa Blender.

0 Esses campos representam, na verdade, o dominio da funcdo de duas variaveis descrita pela lei de formagao
inserida com o recurso Z Math Function.

" Um exemplo de video demonstrando o fato: https://www.youtube.com/watch?v=VdkmBYAWYWw. Acesso em:
17 mar. 2017.
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FIGURA 3 — Caminho para acessar o recurso Z Math Function do programa Blender, necessario para construir
fungdes de duas variaveis.
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Fonte: a pesquisa.

O recurso Z Math Function dispoe de cinco campos para preenchimento os quais
sdo: Z Equation, Subdivisoes X, Subdivisoes Y, X Size e Y Size. No campo Z Equation
introduzimos a fungdo f(x, y) que desejamos construir com o programa Blender. Nos
campos Subdivisoes X e Subdivisées Y determinamos o numero de vértices a serem
utilizados para desenhar a superficie da funcéo f(x, y) tanto no eixo x quanto no eixo y.
Nos campos X Size e Y Size selecionamos o comprimento do intervalo no qual a funcdo
f(x, y) sera definida nos eixos x e y; contudo, o programa Blender interpreta os intervalos
da seguinte maneira: / _ =|- CT+ =5 Nessa situagdo, /, representa os intervalos

xouy

no eixo x ou y nos quais o grafico da fungdo f'(x, y) sera descrito, enquanto que C

xouy

representa o comprimento do intervalo definido nos campos X Size e Y Size.
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FIGURA 4 — Exemplo de preenchimento dos campos Z Equation: f(x, y) = 1 - (x? +)?), Subdivis6es X: 16
vértices, Subdivisbes Y: 16 veértices, X Size: C_ =2 e Y Size: C = 2(1 = [-1,1].

Fonte: a pesquisa.

Antes de salvarmos o arquivo para ser, posteriormente, aberto com o aplicativo
Andar Model Viewer, foi necessario conferirmos as caixas de defini¢des do programa
Blender para ndo ocasionar erros de leitura do arquivo no aplicativo Andar Model Viewer
(DOMHAN, 2010).

Assim, com esses recursos, com o objetivo de responder a pergunta diretriz dessa
investigacao, utilizamos o design das tarefas planejadas pelo primeiro autor desse estudo
em conjunto com demais membros do grupo de pesquisa, comentando duvidas, conjecturas
e tentativas sobre a prepara¢do das mesmas com o programa Blender, articuladas com
o aplicativo AndAR com intuito de praticar a MM no ambiente de RA. Além disso,
capturamos imagens da tela do computador, enquanto as tarefas eram desenvolvidas e
registramos insights efetuados. Essas imagens e registros foram importantes para retomar
o pensamento a respeito das tarefas e auxiliaram na formulag@o de perguntas quanto ao
andamento do processo de design.

Nao obstante, o desenvolvimento das tarefas discutidas nessa pesquisa foi dividido
em momentos distintos; porém, eles se sucederam concomitantemente, uma vez que 0s
sujeitos da pesquisa trabalhavam em conjunto para averiguar os recursos disponiveis
nos softwares selecionados. Um dos momentos ¢ formado por experiéncias, crengas e
concepgdes oriundas da propria formagdo académica do pesquisador (primeiro autor desse
trabalho). Assim, transcrevemos recortes desse momento, ao apresentar as preocupacoes e
reflexdes do pesquisador sobre o design das tarefas com tecnologia, buscando reconhecer
estratégias para o ensino e para a aprendizagem de matematica. Por outro lado, trazemos,
igualmente, contribui¢des formadas por outro participante entre os quais incentivaram
o sujeito principal a raciocinar além do design planejado de suas proprias tarefas. Na
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medida em que os colegas do grupo de pesquisa nos forneciam o feedback da resolugido
das versdes de tarefas desenvolvidas, repensavamos o processo de construgio delas com
tecnologia, conduzindo-nos a constante depurag@o dos objetivos propostos. A partir dos
didlogos e trocas de ideias, houve concentragdo e aprofundamento sobre as TD (nesse
caso, o aplicativo Andar e o programa Blender) ao mesmo tempo em que se aprimoravam
os saberes sobre fungdes de duas variaveis. Do mesmo modo, os autores desse estudo
articulavam esses saberes ao se buscar realizar MM com as TD, no caso, RA.

Contudo, salientamos, mais uma vez, que o desenvolvimento das tarefas ndo
ocorreu separadamente, mas sim interligado concomitantemente durante a evolucdo
da pesquisa, admitindo contribui¢des do grupo de pesquisa conforme um processo de
depuragéo compartilhada de ideias (ROSA, 2008). Para realizar a analise desse processo
investigativo, visando contribuir com os demais docentes que trabalham com MM e TD,
apresentaremos a transcrigdo e analise dos dados produzidos, vislumbrando responder a
pergunta diretriz de nossa investigagao.

DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Os dados da pesquisa serfo apresentados indicando o dia ou tempo transcorridos
para planejamento das tarefas construidas. Da mesma forma, serdo expostas as anotagdes
pessoais do pesquisador principal, refletindo sobre o design de suas proprias tarefas.
Além disso, serdo apresentadas, do mesmo modo, as contribui¢oes dos colegas do grupo
de pesquisa ao analisarem o design das tarefas ou ao resolverem as tarefas propostas.
Assim, foram produzidos os dados relativos aos dialogos entre os integrantes do grupo de
pesquisa (por meio de reunides presenciais, via Skype'? ou pelo aplicativo Whatsapp),'
realizando observagdes possivelmente relevantes para o processo de investigacdo da
pesquisa. Com base nesses dados, ou seja, pesquisador pensando-com-TD (ROSA, 2008),
pesquisador dialogando pessoalmente, via Skype e/ou via Whatsapp com o grupo de
pesquisa pensando-com-TD (ROSA, 2008), transcrevemos os dados e realizamos suas
respectivas analises. Os registros também se mostram a partir de capturas de imagem da
tela do computador e/ou da tela do smartphone bem como através de algumas anotagoes
pessoais. Assim, a partir desses dados desnudamos uma categoria de andlise a qual
apresentamos a seguir:

2 Esse software permite que seus usuarios se comuniquem por mensagens de texto bem como chamadas
audiovisuais, sendo necessario o cadastramento de um e-mail com dominio relacionado a empresa Microsoft
(Hotmail, Outlook, Msn e etc.). Sua plataforma foi desenvolvida para utilizagdo tanto em computadores quanto
em smartphones ou tablets. Por isso, ele possui versdes para instalagdo como um programa ou um aplicativo
(conforme o hardware utilizado).

'3 Esse aplicativo possibilita a comunicagéo via mensagem de texto e de audio entre usuarios de smartphones ou
tablets com o aplicativo Whatsapp devidamente instalado no aparelho nos mais diversos sistemas operacionais
(tais como Android e Windows Phone, por exemplo).
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PERCEPCAO DISTINTA A REALIDADE MUNDANA

A compreensao dessa categoria manifestou-se no processo de desenvolvimento
de tarefas associadas ao ambiente de RA. Estudamos os recursos do programa Blender
para construir superficies, cendrios e objetos virtuais; refletimos como seria possivel
planejar essas tarefas, envolvendo, igualmente, principios de MM defendidos por Dalla
Vecchia (2012); e pesquisamos materiais na internet, os quais envolviam objetos virtuais
que faziam referéncia a modelos mundanos, inseridos em um ambiente de RA. Assim,
comegamos a explorar a produgio de sentidos do conhecimento matematico na percepgao
de superficies, cenarios e objetos virtuais em um ambiente de RA. Assim, transcrevemos
as anotagdes pessoais do pesquisador principal, realizadas em um arquivo do programa
Microsoft Word, ao iniciar a construcdo do design de suas primeiras tarefas. Comegamos,
entdo, a analisar a produgdo de dados dessa pesquisa:

Dia 24/05/2016 — Anotacdo pessoal: “Preciso criar uma atividade no Blender com
a fungdo: f (x, y) sen(x)-sen(y), tal que as variaveis x e y estejam limitadas nos intervalos
[-m, n] e [-xt, m]. Vou limitar o dominio da fung¢do nesse intervalo, pois percebi que essa
fungdo tem um comportamento semelhante ao da fungdo f (x) = sen(x) nesse mesmo
dominio. E se compararmos f (x, y) com g (x, y) = 2-sen(x)-sen(y) em um ambiente de
RA? Percebemos alguma diferenga? Nota: Pergunto isto, pois em um ambiente de RA ndo
temos condigoes de analisar o grdfico da superficie definida pelos eixos xyz no espaco
tridimensional. Quero verificar se, mesmo assim, é possivel perceber alguma diferenca
entre essas duas fungdes e gostaria que os colegas descrevessem a diferenga entre as
superficies. Pensei em fazer algo semelhante com uma fungdo do tipo f (x, y) = x>+y*;
a, b € N e pedir para os colegas descreverem as diferengas entre f,(x, y) = x* + y* e f(x,
y) =x*+)? por exemplo”.

Inicialmente, o pesquisador pensou em criar “[...] @ fungdo: f(x, y) = sen(x).sen(y),
tal que as varidveis x e y estejam limitadas no intervalo [-n, 7] e [-Tt, ] ”, pois, sob seu
ponto de vista, ele distinguiu caracteristicas da fungao f(x, y) = sen(x)-sen(y), as quais
lhe pareceram familiares durante seu processo de aprendizagem tanto no ensino médio
quanto em sua formagdo académica. Nesse sentido, ele percebeu que o grafico da fungio
f(x) =sen(x) tinha um comportamento analogo ao da fungéo f(x, y). Ele atentou a esse fato
ao perceber, devido a sua visdo de mundo (SEIDEL; ROSA, 2011) e suas experiéncias
anteriores, a superficie de angulos especificos, conforme ilustrado na Figura 5:
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FIGURA 5 — Superficie descrita pela fungéo: f(x, ) - sen(x)-sen(y) + 1; x, y € [-n, n] vista a partir do plano yz com
0 eixo x no sentido positivo.

Fonte: a pesquisa.

Destacamos em vermelho (na Figura 5) a linha que caracteriza o grafico
da fungdo f(x) = sen(x) + 1; x € [-n, n]. De fato, ao observarmos a linha
vermelha nessas figuras, estamos olhando para todos os pontos da funcdo £ tais que
f(i%, y)= sen(i%)'sen(y) + Iﬁ_f(i%,y) =+ sen(y) +1. Ocorre que mesmo ao invertemos o
sentido do eixo x (positivo para negativo e vice-versa) ainda continuamos enxergando
a fungdo f(x) = sen(x). Assim, entendemos que o pesquisador principal despertou um
olhar para 0 modo como os objetos, os cenarios e as superficies podem ser percebidos
em ambientes de realidade virtual e de RA ou, ainda, desenhados em uma folha de papel,
pois a percepgdo (SEIDEL; ROSA, 2011), tomado pelo ato de pensar-com-TD (ROSA,
2008) do outro (observador) pode ser diferente da nossa, sob esse mesmo olhar, no
ambiente de RA. Nessa perspectiva, o design das Tarefas 1 e 2 aconteceu identificando
possibilidades para se trabalhar com as fungdes de duas variaveis f(x, y) = sen(x)-sen(y);
x, vy € [-m, m] e g(x, y) = cos(x)-cos(y); x, y € I:—%%] Inclusive, podemos utilizar um
raciocinio semelhante ao caso anterior (da fungao f(x, y)), tomando g(0, y) = cos(0)-cos(y)
— 2(0, y) = cos(y). Ilustramos as capturas de imagem, realizadas com os recursos do
aplicativo AndAR (instalado no smartphone do pesquisador principal), para explicarmos
essa ponderagdo:
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FIGURA 6 — Imagem capturada em um smartphone, com os recursos do aplicativo AndAR, a qual é expressa
pelo grafico da fungéo da Tarefa 1: f(x, y) - sen(x)-sen(y); x,y € [-n, n].

Fonte: a pesquisa.

Anton (2000, p.315) argumenta: “Exceto nos casos mais simples, os graficos
de fungdes de duas variaveis podem ser dificeis de visualizar sem a ajuda de um
recurso grafico computacional”. De fato, o pesquisador principal, ndo teve condi¢des

de esbogar, mentalmente, o grafico da f'(x, y) = sen(x)-sen(y) nem mesmo da fungdo

g(x, y) - cos(x)-cos(y); x, y € E%%] em suas primeiras tentativas.

Retomando a anotagdo pessoal do dia 24/05/2016, observamos uma tentativa dele

para produzir o design de uma tarefa ao comentar: “[...] Pensei em fazer algo semelhante
com uma fungdo do tipo f (x, y )=x+y*; a, b € N e pedir para os colegas descreverem
as diferencas entre f(x, y) = X*+ y* e f, (x, y) = x*+ y?, por exemplo”. Realmente,
podemos perceber que o grafico das superficies descritas por fungdes de duas variaveis
com expoentes inteiros pares € positivos como os das fungdes f, (x, y) e f, (x, y) preservam
sua forma em razao da sua simetria com eixo z. A correspondéncia que podemos fazer,
nesse caso, com as fungdes de uma variavel sdo aquelas geradas a partir da lei de formagao
f(x)=x*; k e N*. Os gréficos das fungdes formadas por essa lei de formagdo possuem
simetria em relagdo ao eixo y (em um espago bidimensional). Assim, o pesquisador
procurou realizar experimentos com fungdes de duas variaveis reais semelhantes a fungéo
f(x, y)=x%*y®; a,b e N para tentar construir uma superficie que pudesse ser relacionada
a um objeto mundano. Logo, transcrevemos seu esforgo para obter resultados a partir da
sua proxima anotacdo pessoal, descrita abaixo:

Dia 25/05/2016 — Anotagdo pessoal: “Estou tentando criar uma superficie mais sinuosa,

\ . - 2 2 .
semelhante as curvas de um vaso. Tentei com a fungdo f (x, y) =— 1x+ o —;ﬁ e fiquei surpreso

com o resultado, ndo estou entendendo por que razdo a superficie esta parecendo um “cone

deitado”.

“Bah! Que legal! Posso criar uma atividade com uma fungdo que se parece com o “arco”

da estagdo Mercado de Porto Alegre: g (x, y) = -5 - x?z + 1—57; xe[-1,1]e e [4,4]"
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. . ~ . x? 2 .
No trecho: “Tentei com a fungdo f (x, y) = 5 +x—;—‘jj e fiquei surpreso com o

resultado, ndo estou entendendo por que razdo a superficie estd parecendo um ‘cone
deitado™, o pesquisador principal estava testando expressoes para lei de formacao da
fungdo de duas variaveis reais, tentando encontrar uma superficie sinuosa a qual chamasse
a sua atencdo. No momento desse registro, ele ainda ndo sabia que o programa Blender
efetuava os calculos exatamente na ordem em que os elementos estavam escritos no campo
Z Equation. Ou seja, a0 escrevermos — l’f x—;’f—l no campo Z Equation, o programa
Blender realizava as operagdes da seguinte forma: — (((1 xx) + 1) +x) = ((( 1 x?) +y) +1).
Desse modo, o pesquisador principal obtinha, na verdade, a seguinte superficie na janela

de visualizagdo 3-D do programa Blender:

FIGURA 7 — Superficie construida com o programa Blender, descrita pela fungéo: f(x, y) =—x>+x —y + 1;

11
xe[ Z-T]exe[fl,l].

Fonte: a pesquisa.

Entretanto, o pesquisador principal nos demonstra satisfacdo no fragmento em
que argumenta: “Bah! Que legal! Posso criar uma atividade com uma funcdo que se
parece com o ‘arco’ da estacio Mercado de Porto Alegre g(x, y) = —%—%Jr%; xe[-1,1]
ey € [- 4, 4]. O pesquisador principal, ao notar que ndo obteve o resultado desejado
(conforme mencionado no fragmento do registro realizado no dia 25/05/2016), testou
coeficientes de valores racionais para as variaveis x e y, procurando obter um grafico
de uma superficie com comportamento diferente das anteriores (superficies inseridas
nas versoes iniciais das primeiras tarefas). Na pratica, essa fungdo g(x, y) sustentou o

design da de uma das tarefas, pois, alude a uma outra lei de formagdo de fungodes de
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duas varidveis reais. A seguir, ilustramos o objeto virtual visualizado com o aplicativo
AndAR nessa tarefa:

FIGURA 8 — Imagem capturada em um smartphone, com os recursos do aplicativo AndAR, a qual é expressa
17,
?1

4
pelo grafico da fungéo: /' (x, y) = ———T+

3 xe[-1,1]eye[-4,4].

Fonte: a pesquisa.

Ao analisarmos em conjunto as tarefas planejadas até o dia 30/05/2016, percebemos
que o processo de resoluc@o das primeiras, tinha o proposito de preparar ¢ instruir os
alunos para realiza¢ao das demais. Isso, pois, os objetos virtuais construidos nessas
ultimas cinco sdo constituidos por fungdes de duas variaveis reais com leis de formagao
semelhantes as analisadas e estudadas nas trés primeiras. Observamos as imagens expostas
nas proximas figuras, na perspectiva da RA, relativas aos objetos virtuais construidos
para as quatro ultimas:

FIGURA 9 — Objeto virtual da tarefa 5, em RA. FIGURA 10 — Objeto virtual tarefa 6, em RA.
2

Fonte: a pesquisa. Fonte: a pesquisa.
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FIGURA 11 — Objeto virtual da tarefa 7, em RA. FIGURA 12 — Objeto virtual da tarefa 8, em RA.

I >
m f

Fonte: a pesquisa. Fonte: a pesquisa.

A ideia de construir objetos virtuais para serem percebidos (SEIDEL; ROSA,
2011) em RA, foi vislumbrada pelo pesquisador principal a partir da anotagdo pessoal
do dia 25/05/2016, conforme descrevemos anteriormente. O objetivo era se pensar-
matematicamente-com-RA fazendo referéncia a realidade mundana. Observamos as imagens
capturadas na internet para exemplificar como os modelos de objetos virtuais (Figura 9 a
12) poderiam se relacionar com modelos de objetos mundanos (Figura 13 a 16):

FIGURA 13 — Forma para confecgao de ovos de Pascoa. FIGURA 14 — Cestos em trés tamanhos distintos.

F 1

Fonte: pagina do site Confraria da Arte™. Fonte: pagina do site Zardo Arquitetura e Eventos'®

FIGURA 15 — Anel com pedra de ametista (réplica). FIGURA 16 — Brinquedos Playmobil.

Fonte: a pesquisa. Fonte: pagina do site Pipoca de Pimenta.

4 Disponivel em: http:/d2fvaoynuecth8.cloudfront.net/assets/39513/produtos/1484/materiaprima-formasdealuminio-
formaovogde.jpg. Acesso em: 07 mar. 2017.

'® Disponivel em: http://www.dizardo.com.br/loc/catdcr/cest/cest21b.jpg. Acesso em: 07 mar. 2017.

'® Disponivel em: http://pipocadepimenta.com/wp-content/uploads/2016/05/Playmobil-2.jpg. Acesso em: 08 mar. 2017.
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A busca por tarefas com referéncia na realidade mundana se deu no sentindo de
provocar os estudantes a pensarem-com-RA nos elementos matematicos dos objetos
virtuais (Figuras 9 a 12) de forma que esses modelassem esses objetos questdo com o
objetivo de se inserirem no processo de construgdo de fungdes de duas varidveis reais
por diferentes caminhos. Ou seja, a partir de representacdes graficas similares a objetos
mundanos em uma perspectiva da RA, a qual poderia, a nosso ver, estabelecer aspectos
diferenciados.

Junto ao grupo de pesquisa, o “colega A” realizou, individualmente, a construgao
dos modelos virtuais (percebidos em um ambiente de RA) das quatro ultimas tarefas. As
fungdes modeladas pelo “colega A” foram:

(Figura 9)
12 |
:l (2 . _@ _ZTI_
0=t @ rxe eyl 3
(Figura 10)
- -
:i (4 4 . 21 5
JACRY) ) -+ +1xe - Z_eye ___é__
(Figura 11)
. -
:i . 8 8 . __ZTI_ 39
f3(x,y) > P+ +2;x € - 2_eye ___é__
(Figura 11)
1
Jxy)=— % () +3xy € [7—221—} com origem deslocada % para direita no eixo x
(Figura 11)
1
S y) =~ % () +3xy e [—271} com origem deslocada % para esquerda no eixo x
(Figura 12)

S ») = 2~(cos (%)-cos(.zl)) +4;xy e [_%

Notamos que o “colega A” obteve leis de formagao diferentes para quase todas as
tarefas em comparagao as leis encontradas pelo pesquisador principal na elaboragao de
cada uma das tarefas realizadas. Porém, observamos que ele ndo representou as superficies
como o pesquisador principal imaginava ao desenvolver a tarefa ou ndo conseguiu estimar
alguns valores para o dominio das fungdes. Assim, entendemos a percepgao (SEIDEL;
ROSA, 2011) do “colega A” (sobre a lei de formagdo de cada uma das fungdes) foi
diferente da que foi elaborada inicialmente pelo pesquisador principal, circunstancia
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que a MM (DALLA VECCHIA, 2012) defende, previamente, no nosso caso, no ato de
modelar as imagens em RA.

Compreendemos que o pesquisador ao se langar a construgao do design de tarefas
planejadas para o ambiente de RA, realizou um movimento semelhante as ponderagdes
de Rosa (2008) ao tratar do ser-com-o-ciberespago. Distinguimos o ser-com-RA
analogamente ao ser-com-o-ciberespaco definido por Rosa (2008). Ser-com-RA, em
nosso entendimento, ¢ estar imerso nesse ambiente, seja por gestos naturais na interface
haptica do smartphone ou, ainda, pela inser¢ao de objetos virtuais semelhantes aos objetos
mundanos, misturando-se em nosso ambiente mundano. Entendemos que o movimento de
ser-com-RA estabeleceu um elo entre o pesquisador e o ambiente de RA o qual pode ajuda-
lo a potencializar e a transformar sua percep¢ao (SEIDEL; ROSA, 2011) na produgio do
conhecimento matematico, no que concerne ao estudo de fungdes de duas variaveis reais.
Realmente, observamos que os recursos de RA se tornaram participes do processo de
construgdo do design das tarefas. Mesmo que os objetos virtuais tenham sido modelados
matematicamente em uma dimensdo abrangida pela RV (BICUDO; ROSA, 2010), o
pesquisador exercitou sua percepgdo (SEIDEL; ROSA, 2011) a partir do ambiente de RA.
Nesse contexto, ele conseguiu perceber, diferentemente, o comportamento dos graficos
descritos por fungdes de duas variaveis reais em relagdo ao grafico das mesmas fungoes,
percebidas em um ambiente de RV ou em uma folha de papel, assim como, perceber que
sua tarefa também conduzia seus estudantes/colegas a outras percepgdes matematicas.
A experiéncia com o ambiente de RA, sob o ponto de vista do pesquisador principal,
contribuiu para sua formagao e para sua pratica docente, visto as distintas percepgdes
matematicas dos objetos desenvolvidos. Assim, sob parte do que foi investigado em sua
totalidade, nos debrugamos sob como o design de tarefas, na perspectiva da Realidade
Aumentada (RA), pode potencializar/transformar em termos de Modelagem Matematica
o estudo de fun¢des de duas variaveis reais.

PROCESSANDO CONSIDERACOES

O caminho confrontado nessa pesquisa, naturalmente, contribuiu para formagao
do pesquisador principal. Ora pela aprendizagem ao estudar possibilidades didaticas
com os recursos tecnologicos de RA, ora pelo design de tarefas para o estudo de fungdes
de duas variaveis reais em termos de MM. Assim sendo, dados foram produzidos e
analisados, ponderando-se suas caracteristicas para tentar responder nossa pergunta
diretriz. Sentimo-nos atraidos pelas possibilidades da RA ao mesmo tempo em que nos
dedicamos para compreender as funcionalidades dos programas Blender e AndAR para
potencializar o desempenho dos recursos de RA. Além disso, tivemos a sensagao de que o
vinculo da RA com aparelhos eletronicos de interfaces naturais (especificamente hapticas)
(smartphones e/ou tablets, por exemplo) nos possibilitaram um “pensar” diferente. Isso
nos chama a atengao, pois, de fato, nossa sociedade, no mundo contemporaneo, tende a
acompanhar o desenvolvimento das TD, modificando-se e reorganizando-se conforme a
evolugdo tecnoldgica (DALLA VECCHIA, 2012). Assim, nos parece natural ser-com-
RA e pensar-com-RA, uma vez que interagimos nesse ambiente da maneira semelhante
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as ponderacdes de Rosa (2008) ao tratar das agdes e das interagcdes com o ciberespaco.
Convencemos-nos ainda mais, na medida em que os autores Kirner e Siscoutto (2007)
expressam suas opinides sobre como a interface de RA requer gestos faceis e naturais e,
assim, compreendemos que o ensino e a aprendizagem de matematica podem se beneficiar
das TD de RA. Acreditamos que a RA pode estabelecer significados possivelmente
pertinentes para outros saberes matematicos além do estudo de fungdes de duas variaveis
reais. Imaginamos que esse recurso tecnoldgico pode ser aproveitado tanto para o estudo de
geometria (euclidiana ou analitica) quanto para Equagdes Paramétricas (proposta didatica
identificada ao longo da pesquisa) como outros topicos matematicos possiveis.

A pesquisa, entdo, nos mostrou indicativos que o programa Blender, aliado ao
aplicativo AndAR, pode nos ajudar a desenvolver tarefas que estdo ancoradas na percepgao
do outrem (SEIDEL; ROSA, 2011) como forma diferencial de produzir conhecimento
matematico. Por isso, entendemos que o design de tarefas com tecnologias de Realidade
Aumentada pode favorecer a formagdo de professores ¢ de futuros professores de
matematica nos diversos campos de abrangéncia dessa ciéncia.

Em virtude da percepgdo distinta a Realidade Mundana, o processo de autoanalise
a respeito do design de suas proprias tarefas (realizado pelo pesquisador principal) nos
sugere uma possibilidade para trilhar futuras pesquisas que considerem o outrem nao como
reprodutor de ideias, mas como construtor dessas. Assim, para nos, isso contribui para a
formagdo com professores de matematica, especialmente, em termos de Cyberformacao
(ROSA, 2015), uma vez que a matematica produzida em estudos como esse se revela
uma matematica que nao estd pronta/acabada, mas em via de descoberta a partir da
intencionalidade do ser.
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