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Resumo: Este artigo tem como objetivo descrever percepcdes de professores de Matematica a
partir de um estudo de possibilidades do uso de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) por
meio de um exercicio de imaginagdo pedagogica. Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa
com uma andlise de possibilidades e potencialidades de interagcdo e, também, de abordagem de
conceitos sobre o estudo de conicas com OVA. Os dados foram produzidos utilizando-se dois
questionarios e registros digitais obtidos no momento da interagdo dos professores com seis
OVA disponibilizados no GeoGebra on-line e analisados a partir de categorias textuais. Os
resultados apontam aspectos favoraveis ao uso dos OVA na pratica docente, sendo que o
exercicio de imaginacdo pedagdgica com os professores contribuiu para sua formagdo
continuada, para a interacdo com as tecnologias digitais e para a perspectiva de que os OVA
sejam usados nas suas aulas de Matematica.

Palavras-chave: Formagao de Professores. Educagdo Basica. Estudo de Possibilidades. OVA.
GeoGebra.

Pedagogical imagination exercise with Mathematics teachers on the virtual
learning objects use in conics teaching

Abstract: This article aims to describe perceptions of mathematics teachers from a study of the
possibilities of using virtual learning objects (OVA) through the exercise of pedagogical
imagination. It is characterized as a qualitative research with an analysis of the possibilities and
potentialities of interaction, and of the approach of concepts, about the study of conics, with
OVA. The data were produced using two questionnaires and digital records obtained at the
moment of teachers’ interaction with six OVA available on GeoGebra online, and analyzed from
textual categories. The results point to favorable aspects for OVA the use in teaching practice,
and the pedagogical imagination exercise with teachers contributed to their continued
education, to the interaction with digital technologies and to the prospect of OVA being used in
their teaching Mathematics classes.

Keywords: Teacher Formation. Basic Education. Possibilities Study. OVA. GeoGebra.
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Resumen: Este articulo pretende describir las percepciones de los profesores de matematicas a
partir de un estudio sobre las posibilidades de uso de los objetos virtuales de aprendizaje (OVA)
mediante el ejercicio de la imaginacidon pedagbgica. Se caracteriza por ser una investigacion
cualitativa con un analisis de posibilidades y potencialidades de interaccion, y acercamiento de
conceptos, sobre el estudio de las conicas, con OVA. Los datos se produjeron mediante dos
cuestionarios y registros digitales obtenidos en el momento de la interaccion de los profesores
con seis OVA disponibles en GeoGebra online, y se analizaron a partir de categorias textuales.
Los resultados sefialan aspectos favorables al uso de los OVA en la practica docente, y que el
ejercicio de la imaginacion pedagogica con los profesores contribuy6 a su formaciéon continua,
a la interaccion con las tecnologias digitales y a la perspectiva de que OVA sea utilizado en sus
clases de ensefianza de Matematica.

Palabras clave: Formacion de Profesores. Educacion Basica. Estudio de Posibilidades. OVA.
GeoGebra.

1 Introducao

As tecnologias digitais (TD) estdo influenciando o cotidiano das pessoas, seu ambiente
de estudo e de trabalho, em especial “a maneira de ser, viver, fazer e aprender [...], de modo que
ter a tecnologia a servico da transmissdo de conhecimentos ndo ¢ mais suficiente” (Maltempi,
2005, p. 2). Assim, sugere-se ampliar seu uso para fins educacionais com novas possibilidades
para o ensino ¢ a aprendizagem.

Dentre essas possibilidades educacionais de TD para as aulas de Matematica, destacam-
se os softwares de geometria dinamica. Esses softwares possibilitam “[...] utilizar, manipular,
combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos
caminhos de investigagdo” (Borba, Silva & Gadanidis, 2020, p. 31). Nesse aspecto, a
construcdo de objetos geométricos, sua manipulacdo e visualizacdo podem contribuir para
novas abordagens de conceitos ¢ propriedades da Matematica - em particular de geometria -
contribuindo para a aprendizagem dos estudantes.

Com a finalidade de contribuir com um material didatico digital para a Educa¢ao Basica
e com pesquisas na area da Educacdo Matematica, desenvolveu-se um projeto de pesquisa na
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) Campus Chapec6/SC, em que foram elaborados
e analisados objetos virtuais de aprendizagem (OVA), construidos no software GeoGebra. De
acordo com Audino e Nascimento (2010), um OVA ¢ qualquer material digital que pode ser
utilizado e reutilizado para dar suporte aos processos de ensino e de aprendizagem. Além disso,
realizou-se um estudo de possibilidades e potencialidades de uso desses OVA, por meio de um
exercicio de imaginacdo pedagdgica, na perspectiva de Skovsmose (2015), a partir das
percepcoes dos autores dessa pesquisa (Binotto, Petry & Gaio, 2022).

Conforme Skovsmose (2015), a imaginacdo pedagogica ou pesquisa de possibilidades
em Matematica “inclui ndo somente um estudo de ‘o que €’ ou ‘o que ¢ construido’, mas
também um estudo de ‘o que ndo €’ e ‘o que poderia ser construido’ (pp. 69-70). Para tanto,
esse autor sugere que se considere uma situagao imaginada ou uma situacao arranjada para
efetuar tal pesquisa, sendo essa situagdo arranjada o mais proéximo possivel da realidade a ser
investigada.

Dando continuidade ao trabalho desenvolvido em Binotto, Petry e Gaio (2022), alguns
desses OVA foram validados com professores da Educacao Bésica, participantes de um curso
de extensdo, que manipularam e interagiram com os OVA, descrevendo suas percepgdes, por
meio de um exercicio de imaginacao pedagdgica, sobre as possibilidades do seu uso nas aulas
de Matematica. Neste artigo, apresentam-se os resultados obtidos em pesquisa desenvolvida
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Elencou-se, como questdo de pesquisa, saber quais possibilidades para o uso de OVA
no estudo de conicas emergem a partir da percepcao de professores de Matemadtica por meio de
um exercicio de imaginagao pedagogica? Por essa razao, o objetivo do trabalho ¢ descrever as
percepgdes de professores de Matematica a partir de um estudo de possibilidades do uso de
OVA por meio do exercicio de imaginagdo pedagdgica.

com os participantes desse Curso.

Trata-se de uma pesquisa® de abordagem qualitativa com a participacdo de professores
da Educacdo Basica no curso de extensdo intitulado Estudo de conicas com o software
GeoGebra e objetos virtuais de aprendizagem, integrante da Formagao Continuada em Servico
para Professores do Ensino Fundamental II e Ensino Médio, Programa da Sociedade Brasileira
de Educacdao Matematica de FormAg¢ao, no Projeto Formagdo de Professores de Matematica
da Educac¢do Basica, agoes com Tecnologias Digitais e Objetos de Aprendizagem no contexto
da Politica Educacional da BNCC, desenvolvido na Universidade Federal da Fronteira Sul.

Os dados da pesquisa foram produzidos e coletados a partir de dois questionarios e
registros digitais obtidos no momento da interagao dos participantes da pesquisa com seis OVA
disponibilizados no GeoGebra on-line. A analise dos dados realizou-se por meio de duas
categorias textuais de analise conforme Bardin (2011), elaboradas levando-se em conta a
questao norteadora, o objetivo € o marco tedrico da referida pesquisa.

Na sequéncia do artigo, discorre-se sobre o marco tedrico do trabalho, com destaque
para TD, OVA, imagina¢do pedagdgica e formac¢ao continuada de professores. No delineamento
metodoldgico, descreve-se acerca da abordagem qualitativa da pesquisa, os sujeitos
participantes, a producdo e coleta dos dados, bem como a sua andlise. Em resultados e
discussdes, apresentam-se os seis OVA sobre conicas utilizados na pesquisa e analisam-se 0s
dados produzidos por meio das categorias elencadas. Finaliza-se com as consideracdes finais.

2 Marco Tedrico

O avanco das TD esté4 proporcionando novas possibilidades educacionais para o ensino
¢ a aprendizagem nas aulas de Matematica, o que requer a adequagdo de metodologias ou
estratégias de ensino, de modo que as TD estejam presentes em diferentes abordagens dos
objetos de conhecimento da Matematica trabalhados com os estudantes. Sdo recorrentes as
pesquisas na area da Educagao Matematica que apresentam e discutem o uso das TD em sala
de aula, e, na maioria das vezes, com resultados promissores, considerando que as tecnologias
viabilizam a experimenta¢do e a rapida visualizagdo de diferentes situa¢des. Com isso, as TD
proporcionam maior tempo e melhores argumentos para discussdes sobre conceitos e
propriedades matemadticas abordadas em diversas formas, permitindo investigar, descobrir e
desmistificar a Matematica.

De acordo com Kenski (2003), as TD impulsionam novas formas de aprender, visto que

os atributos das novas tecnologias digitais tornam possivel o uso das capacidades
humanas em processos diferenciados de aprendizagem. A interagdo proporcionada por
softwares especiais e pela Internet, por exemplo, permite a articulagdo das redes
pessoais de conhecimentos com objetos técnicos, institui¢des, pessoas e multiplas
realidades [...] para a construgdo de espacos de inteligéncia pessoal e coletiva (p. 5).

! Aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFFS, CAAE: 50898721.80000.5564, Ntmero do Parecer: 4.990.198,
aprovado em 09 de setembro de 2021.
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Por outro lado, Oliveira e Moura (2015) ressaltam que o simples fato de inserir as TD
na rotina da sala de aula nao vai produzir conhecimento por si s6. Os autores apontam para a
necessidade de compreender que os recursos tecnoldgicos ndo sao o ponto principal no processo
de ensino e aprendizagem, mas um dispositivo que proporciona a mediagdo entre educador,
educando e saberes escolares, permitindo uma pratica mais eficiente e significativa.

No que diz respeito ao ensino utilizando TD, pode-se considerar os softwares de
geometria dindmica, como o GeoGebra, por exemplo. O GeoGebra possui caracteristicas de
dinamismo, pois permite manipular, combinar e visualizar os objetos construidos, bem como
sincronizar os elementos algébricos e geométricos de um mesmo objeto, além de levar o aluno
a conjeturar hipoteses e verificar teses.

De acordo Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 55), “¢é fundamental explorarmos nao
somente os recursos inovadores de uma tecnologia educacional, mas a forma de uso de suas
potencialidades com base em uma perspectiva educacional”. Além disso, o uso de softwares
digitais deve ser considerado de forma integrada, acompanhado de formaliza¢ao dos conceitos
matematicos e suas aplicagdes. Nesse sentido, com o intuito de explorar as TD na perspectiva
educacional, propde-se analisar possibilidades e potencialidades para uso de OVA no estudo de
conicas. Para Kay e Knaack (2007), OVA sdo todas as ferramentas interativas, baseadas na Web,
que apoiam o aprendizado de conceitos especificos, incrementando, ampliando ou orientando
o processo cognitivo dos aprendizes. Ainda, de acordo com Spinelli (n.d., p. 7),

um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilie na
aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o desenvolvimento de
capacidades pessoais, como, por exemplo, imagina¢do ¢ criatividade. [...] Dessa
forma, pode compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de atividades e
integrando a metodologia adotada para determinado trabalho.

No que diz respeito ao uso de OVA nas aulas de Matematica, Guarda e Petry (2020, p.
717) consideram que “os OVA constituem-se como elementos auxiliares no processo de
aprendizagem de conteudos da Matematica, contribuindo na motivagdo e interagdo dos
estudantes, permitindo uma visualizacdo grafica/geométrica dos objetos estudados”. Esses
autores também ressaltam a necessidade de que, ao final das atividades desenvolvidas com
OVA, o professor sistematize os conceitos e propriedades da Matematica estudados nesses
objetos.

Outro tema presente nesta pesquisa € a analise de possibilidades, conforme proposto por
Skovsmose (2015). Para esse autor, essa analise, quando se refere a escolarizagado e a educacao,
¢ denominada imaginacdo pedagdgica, sendo que “tal imaginacao pode sugerir que praticas
educativas alternativas sdo possiveis” (Skovsmose, 2015, p. 76). Ainda, essa pesquisa de
possibilidades, realizada por meio de raciocinio exploratorio, permite o relacionamento entre
diferentes situacdes imaginadas. Assim, Skovsmose sugere transformar a imagina¢cdo em
alternativas mais acessiveis, estabelecendo novas formas de abordagem dos contetidos a serem
trabalhados com os estudantes. J& para Lima (2021, p. 124), “a partir de uma situagao
imaginada, pode-se analisar as possibilidades de leva-la a situacdo corrente”, produzindo
reflexdes na tentativa de responder a algumas questdes, como “o que, de fato, pode ser feito? O
que pode ser organizado? Que ferramentas existem a disposicao? Ha algum entrave que
impossibilita a implementacgao de algo?”.

Conforme ja mencionado, em Binotto, Petry e Gaio (2022) desenvolveu-se um estudo
de possibilidades com dez OVA elaborados no GeoGebra, visando ao ensino de conicas, no
Ensino Médio. Essa analise de possibilidades foi realizada pelos autores do trabalho, por meio
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de um exercicio de imaginagdo pedagogica, na perspectiva de Skovsmose. Na analise desses
objetos foram elencados conceitos, elementos e propriedades da elipse, da parabola e da
hipérbole, que podem ser explorados; em especial, a propriedade reflexiva usada em diferentes
aplicagdes. Destacou-se, também, a manipulagdo e a visualizacdo de elementos das conicas
facilitada pelos OVA, o que pode contribuir na compreensdo de conceitos matematicos.

No trabalho desenvolvido por Kleemann e Petry (2020), a partir de um estudo de
imaginacdo pedagdgica com professores do Ensino Médio, esses autores destacaram a
pertinéncia da contextualizacdo e de direcionamentos claros em propostas metodoldgicas, de
forma que a manipulacio dos OVA auxilie os estudantes a compreender e justificar os
fendmenos abordados, utilizando-se de conceitos pertinentes para a explicagdo do objeto em
estudo. Concluiram que o “uso dos recursos tecnolégicos para desenvolver materiais didaticos
e inseri-los na aplicagdo e planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula
pode impulsionar a aprendizagem dos conteudos curriculares e favorecer a pratica pedagogica”
(p. 235), destacando, ainda, a importancia de o professor ter condi¢cdes de usar e desenvolver
OVA com os softwares disponiveis, “visando proporcionar maior compreensao dos conceitos
abordados em suas aulas, permitindo melhor visualizacdo, seja geométrica ou algébrica, dos
objetos de estudo” (p. 235).

Tendo em vista que o uso das TD em sala de aula pode oferecer aos estudantes muitos
caminhos a percorrer, ¢ de modo a ndo ocorrer desvio da finalidade — que sdo os processos de
ensino e de aprendizagem —, ¢ indispensavel a presenca orientadora do professor. Compete a
ele mediar esses processos, explorando o uso das TD com objetivos pedagdgicos bem definidos,
de modo critico e criativo. Assim, conforme salienta Ponte (2003), ¢ necessario que os
professores conhegcam e dominem as TD, incluindo softwares educacionais especificos da sua
disciplina ou de educagao no ambito geral. Nesse sentido, os professores precisam estar atentos
as possibilidades tecnologicas educacionais e aptos a sua implementagdo na sala de aula. Essa
atualizag¢do constante dos professores que atuam na Educacdo Basica pode ser realizada por
meio de cursos de formagao continuada.

Conforme Imbernén (2010, p. 115), a formagado continuada de professores consiste na
“interven¢@o que provoca mudangas no comportamento, na informagao, nos conhecimentos, na
compreensdo e nas atitudes dos professores em exercicio. [...] A formag¢do implica a aquisi¢ao
de conhecimentos, atitudes e habilidades relacionadas ao campo profissional”. Esse autor ainda
explana que a formagao continuada “assume um papel que transcende o ensino que pretende
uma mera atualizacdo cientifica, pedagogica e didatica e se transforma na possibilidade de criar
espagos de participacdo, reflexdo e formagao” (Imbernon, 2004, p. 15).

Nesse sentido, considera-se importante que sejam oportunizados cursos de formacao
para os professores que atuam na Educacao Basica em que os participantes, além de ampliarem
seus conhecimentos sobre determinado contetido, também possam entrar em contato e interagir
com novas metodologias e/ou estratégias de ensino. Para Bovo (2004, p. 25), em um curso de
formacdo continuada sobre o uso das TD na pratica pedagogica, o professor precisa adquirir

conhecimentos técnicos sobre os softwares (ferramentas dos softwares);
conhecimentos sobre as possibilidades do uso pedagégico do computador para o
ensino e aprendizagem da matematica; conhecimentos de como organizar uma
atividade e de como integra-la ao curriculo.

Assim, neste artigo apresentam-se os resultados de pesquisa realizada com professores
que participaram de um curso de extensdo. Nesse curso, os participantes puderam entrar em
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contato com o software GeoGebra, interagir com os OVA disponibilizados e, por meio de um
exercicio de imaginagdo pedagogica, descrever possibilidades do uso pedagdgico desses
objetos.

3 Delineamento Metodologico

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, pois pretende-se “[...] atingir
aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragao, sem partir de métodos previamente
definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (Bicudo,
2020, p. 113). Ainda, segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 209), os estudos de natureza qualitativa
“devem revelar maior preocupacao pelo processo e significado, e ndo pelas suas causas e
efeitos”.

Para este trabalho, elaborou-se uma sequéncia didatica a partir do desenvolvimento de
OVA com possibilidade de interacdo e manipulagdo, permitindo uma visao mais abrangente do
assunto, tendo como suporte tecnologico o software GeoGebra. Utilizando-se dessa sequéncia,
desenvolveu-se uma pesquisa de possibilidades por meio de um exercicio de imaginagao
pedagogica, na perspectiva proposta por Skovsmose (2015), com a finalidade de identificar
possibilidades e potencialidades do uso dos materiais apresentados para o ensino de conceitos
da Matematica, em particular, relacionados ao estudo de conicas, no Ensino Médio.

Além das percepcdes dos autores deste trabalho, buscou-se a contribuicdo de
professores que atuam na Educacdo Basica, na disciplina de Matematica, que responderam a
dois questionarios on-line e realizaram registros digitais a partir da manipulagdo de seis OVA
no GeoGebra on-line, dispostos em uma sequéncia didatica. Assim, na produgdo dos dados os
participantes descreveram suas percepgoes sobre possibilidades de uso do material com OVA.
De acordo com Gil (1999, p. 128), o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questoes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas”. Vale ressaltar que, por se tratar de uma
pesquisa qualitativa, o objetivo da producdo de dados ndo foi obter um retrato estatistico da
percepcao dos professores com a finalidade de fazer generalizagdes, mas somente de considerar
contribuicdes destes no exercicio de imaginagdao pedagogica, ndo havendo, dessa forma, a
preocupagdo com o tamanho da amostra de respondentes.

O convite a participacao na pesquisa foi feito aos professores que participaram do curso
de extensdo intitulado Estudo de conicas com o software GeoGebra e OVA, ministrado pelos
autores deste artigo no primeiro semestre de 2022, de forma on-line com atividades sincronas,
totalizando 4 horas. Contou-se com a participacao, nesta pesquisa, de 17 professores, sendo que
destes, nove manifestaram que ja trabalharam com conicas no Ensino Médio. Os demais,
mesmo sendo professores de Matematica, declararam nunca terem trabalhado esses contetudos.
Quanto a formagao académica dos participantes da pesquisa, dois estavam na fase final de um
curso de licenciatura em Matematica, trés licenciados em Matematica, sete com especializagao
e cinco mestres em Matematica ou Educacao Matematica.

A sequéncia didatica com os OVA foi apresentada aos participantes do curso de
formacgao durante a atividade sincrona, momento em que tiveram a oportunidade de manipula-
los e, a partir disso, foram discutidos conceitos e propriedades da Matematica e areas afins
relacionados aos objetos de conhecimento neles abordados. Também foram mencionadas
algumas aplicagdes dos conceitos envolvidos e trabalhados aspectos relativos a elaboracao de
OVA usando o GeoGebra. O primeiro questionario (Questiondrio 1) foi respondido pelos
participantes da pesquisa em momento anterior a etapa sincrona do curso, com a finalidade de
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captar suas percepgoes prévias sobre o uso de recursos tecnologicos, em especial o GeoGebra
e de OVA elaborados para a aprendizagem de conceitos da Matematica. O segundo questionario
(Questionario 2) foi aplicado apds a manipulacao dos OVA pelos professores e das discussoes
realizadas na atividade sincrona, momento em que foram instigados a trazer novas percepgoes
sobre as possibilidades de trabalhar com OVA em suas atividades docentes.

O exercicio de imaginacao pedagogica foi proposto aos professores com a finalidade de
conhecer suas percepgdes sobre a viabilidade e as potencialidades da sequéncia didatica,
gerando a possibilidade de enriquecé-la a partir dos resultados dessa aplicacdo. Pressupoe-se,
também, que os resultados por eles elencados no exercicio de imaginagdo pedagdgica possam
servir de suporte para o uso desses objetos, ou mesmo para a elaboragdo de novos OVA para a
sua pratica docente.

Os dados produzidos na pesquisa foram submetidos a uma Analise de Contetdo como
alternativa metodoldgica no estudo das informagdes. De acordo com Bardin (2011), a Analise
de Contetido consiste numa técnica que tem na fenomenologia um de seus fundamentos.
Compreende um conjunto de instrumentos em continuo processo de aperfeicoamento, podendo
ser aplicada em diferentes tipos de discursos, incluindo respostas a questionarios. Tem como
foco a valorizagdo dos sujeitos e de suas manifestagdes, permitindo que os fendmenos sejam
percebidos, buscando compreender um fendmeno a partir de explicagdes de teorias construidas
com base em informagdes reunidas a partir do proprio fenomeno.

Ainda segundo Bardin (2011), a Analise de Conteudo ¢ caracterizada por trés fases: a
pré-andalise; a exploragdo do material; o tratamento dos resultados, a inferéncia e sua
interpretagdo. Na primeira fase, sao definidos os materiais que serdo analisados, fazendo-se
uma andlise prévia, levantando possiveis hipoteses e objetivos para a elaboragdo de estudos
mais aprofundados, visando a produgdo final. A segunda fase, considerada complementar a
primeira, consiste na reestruturacdo das informagdes destacadas como relevantes, visando
associar, organizar e compreender as informagdes coletadas, tomando o cuidado de nao perder
informagoes relevantes ao estudo. J4 a terceira fase ¢ o momento de transformar os dados brutos
em dados significativos e que tenham validade para a pesquisa em questdo, recorrendo aos
referenciais tedricos como suporte de ancoragem para reforgar as teorias e hipoteses propostas
a partir do estudo dos dados.

A partir dos dados produzidos, fez-se a pré-analise do material, explorando os diferentes
direcionamentos. Na sequéncia, estabeleceram-se as relagdes entre as respostas dos
questionarios e as acdes observadas durante a interacdo com os objetos, buscando a
aproximacao de sentidos. Por fim, durante o processo de Analise do Contetido, foram
apresentados trechos reais descritos pelos professores para compreender a diversidade de
significados expressos em suas palavras, a qual vai ao encontro do proposto por Bardin (2011,
p. 170) ao mencionar a anélise da enunciacdo, que “assenta numa concep¢ao do discurso como
palavra em acto. [...] Uma produ¢do de palavras ¢ um processo. A analise da enunciacao
considera que, na altura da producao da palavra, ¢ feito um trabalho, ¢ elaborado um sentido e
sdo operadas transformagdes”. Assim, € importante captar o sentido das expressoes dos sujeitos
da pesquisa, mesmo que seja em simples palavras, dialogando com as diferentes consideragdes
apresentadas por eles, pelos autores do trabalho e de acordo com os referenciais tedricos
adotados.

Para a analise dos dados produzidos, foram elaboradas duas categorias textuais: (i)
Percepgoes iniciais dos professores sobre o uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica,
em particular, de OVA construidos no GeoGebra; e (ii) Percepgdes dos professores sobre o uso
de tecnologias digitais no ensino da Matematica, em particular, dos OVA construidos no
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GeoGebra, apds a interagdo com os objetos.

4 Resultados e Analise

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados da pesquisa e a andlise dos dados
produzidos descritos nas duas categorias elencadas. Inicia-se com a descri¢ao das percepgoes
dos professores antes do contato com os OVA, a partir da andlise das respostas do Questionario
1, referente as potencialidades do uso de TD, dentre elas o GeoGebra ¢ os OVA em suas
atividades docentes, além das possibilidades por eles sugeridas. Na sequéncia, sdo descritos
alguns dos OVA que foram disponibilizados, acompanhados de aspectos relevantes observados
durante a interacdo com os participantes da pesquisa. Dando continuidade ao processo de
imaginacdo pedagogica, sdo apresentadas percepgdes adicionais dos professores, apds a
interacdo com o material (captadas pelo Questionario 2), em que sdo descritas possibilidades
e/ou potencialidades para abordagens futuras dos objetos do conhecimento, considerando-se a
interacao dos estudantes com os OVA, bem como intencionalidades do uso de OVA em suas
atividades docentes. Por fim, sdo apresentadas consideracdes sobre dificuldades e/ou desafios
que possam ser enfrentados pelos docentes em uma possivel aplicagdo da proposta com
estudantes do Ensino Médio.

4.1 PercepcOes iniciais dos professores sobre o uso de tecnologias digitais no ensino da
Matematica, em particular, de OVA construidos no GeoGebra

Na abordagem inicial, os professores elencaram algumas possibilidades e
potencialidades do uso de tecnologias digitais em sala de aula. Essas possibilidades abordam
questdes relacionadas ao acesso mais dindmico as informacdes e aos jogos educativos,
exemplificadas em respostas como “acredito que as tecnologias digitais auxiliam muito os
professores e os estudantes, visto que permitem uma facil e rapida comunicagdo, permitem que
Jjogos pedagogicos virtuais adentrem na sala de aula, que as aulas sejam mais dinamicas” ou
“o uso das tecnologias aumenta as possibilidades de ensino, explorar os conteudos e estimular
o aluno a novas descobertas”. As potencialidades do uso de recursos tecnolégicos com o
objetivo de facilitar representagdes e visualizagdes geométricas e a possibilidade de
interatividade também sdao apontadas, como exemplificado nas afirmacdes de que “podem
promover uma melhor representagdo e visualizagdo dos objetos matematicos, principalmente
na area de Geometria. Com tecnologias digitais, as propriedades podem ser melhor
exploradas, assim como facilitam a questdo da representa¢do” e “podem ser interativas, a
visualiza¢do age em regioes diferentes do cérebro contribuindo com a aprendizagem, pode
aprimorar metodologias utilizadas na sala de aula, distanciando-se do ensino tradicional”.

A participac¢ao dos estudantes na construgdo do conhecimento também foi mencionada
por alguns professores, considerando que, quando “os alunos praticam e visualizam, ha mais
entrosamento na atividade” e “a tecnologia engaja, motiva e ajuda a desenvolver e consolidar
as habilidades necessarias”. Houve ainda quem apontasse o uso da tecnologia como
possibilidade de otimizar o tempo em sala de aula, pois “permite que o professor ndao necessite
ficar boa parte da aula apenas no quadro desenhando, escrevendo”.

Em relagdo ao GeoGebra, sete professores indicaram ndo conhecer esse software ou
nunca o ter usado em suas aulas. Dos que afirmaram fazer uso do software, alguns apontaram
0 seu uso esporadico, enquanto outros indicaram utiliza-lo com bastante frequéncia. H4 poucas
indicagdes do uso do software para manipulacao pelos estudantes, visto que, na maior parte dos
relatos, observa-se que o professor faz as construgcdes geométricas em seu computador e as
projeta no quadro ou na tela. Essa situacao corrobora a percepcao, apontada anteriormente, do
uso dos recursos tecnoldgicos como forma de agilizar a comunicagdo e otimizar o tempo, além
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Apesar da percepcao da necessidade desses fatores na dinamica das aulas, os autores
deste trabalho entendem que as potencialidades e possibilidades de uso desse recurso
tecnologico ficam extremamente limitados quando ndo hé interagdo dos estudantes com as
funcionalidades nele estdo disponiveis. Considera-se pertinente que, inicialmente, os estudantes
possam manipular os OVA construidos, sendo que cada objeto deve possuir objetivos
especificos de conhecimento, de forma que esses estudantes elaborem suas proprias conjeturas
a partir dos padrdes observados e visualizem propriedades inerentes a cada situacao, conforme
sugerido por Borba, Silva e Gadanidis (2020). Para complementar sua compreensdo, ¢
importante também que, em alguns momentos, os estudantes construam seus proprios modelos,
mesmo que mais simples, manipulando as funcionalidades e os comandos disponiveis no
software, o que corrobora com Kleemann e Petry (2020, p. 233) ao destacarem a relevancia do
uso da TD como suporte metodoldgico

de viabilizar a visualizagdo geométrica.

visando uma aprendizagem mais dindmica e proporcionando maior interagdo e
protagonismo dos estudantes neste processo. A utilizagdo dos recursos tecnologicos
na aplicacdo e planejamento da pratica docente pode impulsionar o aprendizado dos
conteudos curriculares e fortalecer a pratica pedagdgica do professor.

Quanto aos objetos de conhecimento da Matematica abordados com mais frequéncia
pelos professores participantes da pesquisa, em que utilizam o GeoGebra, estdo o
“desenvolvimento de roteiros de constru¢oes em geometria plana”; “representagoes grdficas
de sistemas de equagoes e fungoes”; “obtenc¢do de resultados de valores numéricos de
polinémios” e “estudo de plano cartesiano, fungdo afim e fun¢do quadratica (para trabalhar a
relagdo entre a geometria e a dalgebra)”. Um professor aponta que usou esse software “para os
alunos construirem retas e poligonos e para eles compreenderem o conceito e os seus
elementos”, corroborando a percepc¢ao da relevancia de os estudantes fazerem suas construgdes
ao interagirem com o recurso tecnoldgico disponivel. Dos professores que ja tiveram a
oportunidade de trabalhar com conicas no Ensino Médio, apenas trés indicaram o uso de algum
recurso computacional, sendo ele o GeoGebra. Todavia, o uso ficou restrito a representacao
geométrica das coOnicas, ndo havendo indicacdo de interacdo dos estudantes com essas
construcdes. Quando questionados sobre possiveis aplicagdes das conicas, alguns apontaram
aplicagdes ou relagcdes com conteudos da propria matemadtica, sendo que apenas um professor
mencionou aplicagcdes das conicas em antenas e espelhos, sem indicar mais detalhes dessas
aplicagoes.

A maioria dos professores participantes da pesquisa mostrou compreender o que siao
OVA, como exemplificado ao afirmar que “sdo recursos digitais que podem ser utilizados por
professores e alunos como suporte ao ensino. Para isso, essas ferramentas precisam ser
interativas e contar com um objetivo educacional bem definido, possibilitando ao aluno refletir
e tragar inferéncias ao longo de seu uso”. Embora alguns tenham apontado que usam
esporadicamente OVA em suas aulas, ha uma sinalizagdo da importancia do desenvolvimento
e disponibilizagdo desses objetos para livre uso pelos professores. Além disso, foi ressaltada a
necessidade desses objetos serem apresentados aos professores, acompanhados de discussdes
sobre seu uso e das propriedades ou conceitos a serem explorados em cada OVA, “com o
objetivo de sugerir ao professor uma gama de opgdes e perspectivas de abordagens de conceitos
e conteudos da Matematica e suas aplicacdes a partir da interagdo com os OVA
disponibilizados” (Binotto, Petry & Gaio, 2022, p. 113). Essa situagdo fica explicita nas
expectativas apontadas para a etapa do curso de extensdo, bem como nas dificuldades elencadas
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para o uso dos recursos tecnologicos em sala, em que, entre outros aspectos, foi registrada a
“falta de entendimento sobre as possibilidades de utilizagdo e dominio por parte dos
professores e gestores” e que “a maior dificuldade é a falta de tempo para preparar aulas, que
precisam ser bem planejadas, para utilizar tecnologias digitais de maneira que realmente
agregue ao conteudo”.

Evidencia-se, nas respostas dos professores ao Questionario 1, a necessidade de se
oportunizar momentos de formagdo continuada para a aquisicdo de conhecimentos acerca de
TD e melhor uso educacional dessas tecnologias, o que corrobora o proposto pelos autores
referenciados no marco teérico do trabalho. Além disso, considera-se oportuna a proposi¢ao de
atividades em que os participantes tém a oportunidade de interagir com as tarefas propostas,
refletir sobre elas, propor adequagdes e a, partir dessas, construir novas atividades.

4.2 Percepgdes dos professores sobre o uso de tecnologias digitais no ensino da
Matematica, em particular, dos OVA construidos no GeoGebra, apds a interagdo com
0s objetos

Apds a abordagem inicial realizada por meio do Questiondrio 1, foram disponibilizados
aos participantes desta pesquisa seis OVA sobre o estudo de conicas, na etapa on-line e sincrona
do curso de extensdo, sendo proporcionada a eles a interagdo com esses OVA. Essa interagao
foi acompanhada de um breve exercicio de imaginagdao pedagogica com discussdes sobre
possibilidades e potencialidades do uso do material, bem como a exposi¢do dos principais
passos seguidos na elaboragao de alguns dos OVA apresentados. A partir dessa atividade,
esperava-se que os professores pudessem, de acordo com sua disponibilidade de tempo,
interesse e conhecimento, criar seus proprios objetos para as aulas de Matematica.

Ainda, ndo se pretende, nesta secdo, listar possiveis contetidos indicados pelos
professores participantes da pesquisa, além dos descritos na apresentacdo dos OVA. Com a
finalidade de situar o leitor sobre os principais aspectos abordados nos OVA disponibilizados
aos professores participantes da pesquisa, apresenta-se, na sequéncia, uma breve descricao de
cada um deles. Além disso, mantém-se a numeracdo original dos OVA, conforme
disponibilizados na sequéncia didatica.

O OVA 1, cujo print da tela do GeoGebra ¢ ilustrado na Figura 1, tem a finalidade de
relacionar o valor da excentricidade e com o tipo de conica obtida. Desse modo, busca-se
determinar o conjunto de pontos P que satisfaca a relacdo FP = e P(Q, considerando uma reta
diretriz d, um foco F e um ponto Q € d, que ¢ a projegao ortogonal de P sobre d. Nesse OVA,
pode ser observado que: (i) para 0 < e < 1, a conica obtida é uma elipse; (ii) para e = I, ¢ uma
parabola; e (iii) para e > I, a tem-se uma hipérbole.

Os OVA 2 e OVA 4 tém por finalidade explorar a definicdo da parabola e da hipérbole,
respectivamente. No OVA 2, considera-se uma reta diretriz e o foco, conforme ilustrado na
Figura 2. Ao iniciar a animagao, o ponto P percorre o lugar geométrico dessa conica, mostrando
que, independente da sua posi¢do, os comprimentos FP e PQ sdo congruentes, onde Q ¢ a
projecao ortogonal de P sobre a reta diretriz ¢ F o foco da pardbola.

O OVA 4, mostrado na Figura 3, representa o lugar geométrico dos pontos P, cuja
diferenca em modulo de sua distancia aos respectivos focos permanece constante e € igual ao
comprimento do eixo focal. Neste objeto também podem ser visualizados elementos da
hipérbole, como o centro, os focos, o eixo focal, os vértices e as assintotas.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 15, n. 1, p. 1-18, jan./abr. 2025 10



RIF

Figura 1: OVA 1 — Construgdo das coOnicas a partir da reta diretriz € um dos focos
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Figura 2: OVA 2 — Curva que define uma parabola
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Figura 3: OVA 4 — Defini¢do da hipérbole
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Considerando que as propriedades reflexivas das conicas possuem diversas aplicacdes
no cotidiano, foram elaborados o OVA 3 e 0 OVA 5 com o intuito de possibilitar a visualizagao
dessas propriedades para o caso da parabola e da hipérbole, respectivamente. No OVA 3, ao

animar o objeto, todos os raios que incidem na pardbola de modo paralelo ao seu eixo focal sao
refletidos para o foco, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: OVA 3 — Propriedade reflexiva na parabola
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Fonte: Acervo da Pesquisa

No caso da hipérbole, abordada no OVA 5, os raios incidentes sobre um de seus ramos

e direcionados ao respectivo foco sao refletidos para o outro foco, conforme pode ser
visualizado na Figura 5.

Figura 5: OVA 5 — Propriedade reflexiva na hipérbole
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O OVA 6 apresenta a aplicacdo das propriedades reflexivas no telescopio. Para esse
caso, utilizam-se de dois espelhos, um parabdlico concavo e outro hiperbodlico convexo,
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considerando um dos focos (F,) da hipérbole coincidente ao foco da pardbola, conforme
mostrado na Figura 6.

Figura 6: OVA 6 — Principio de funcionamento do telescopio de dois espelhos
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Neste OVA sdo aplicadas as propriedades ja observadas anteriormente, de forma isolada
no OVA 3 e no OVA 5. Assim, os raios que incidem paralelamente ao eixo focal sao refletidos
pelo espelho parabdlico na direcdo do foco F,. Estes, por sua vez sdo refletidos pelo espelho
hiperbdlico em dire¢do ao foco Fj, possibilitando a formacdo adequada da imagem a ser
visualizada pelo observador.

Apos a interacdo com os OVA disponibilizados, os professores que participaram da
pesquisa foram convidados a responder a um segundo questionario, que teve como principal
finalidade aprofundar o exercicio de imaginacdo pedagogica com a descricdo de mais
possibilidades e potencialidades do uso dos OVA junto a estudantes do Ensino Médio, de acordo
com as percepcdes dos pesquisados. O referido questionario foi respondido por 11 dos 17
participantes que responderam ao Questionario 1.

A maioria dos participantes da pesquisa manifestou a intencdo de utilizar, em aulas
futuras, quando trabalharem com os objetos do conhecimento abordados, os materiais (ou parte
destes) a eles disponibilizados. A principal razdo apresentada para essa intengdo foi a
possibilidade de manipular os OVA, de forma a permitir a visualiza¢ao de diferentes situagdes
em curtos espacos de tempo, e o potencial de interagdo dos estudantes com o material, conforme
mostram as afirmagdes de que “todas as propostas sdo bem interessantes, penso que utilizarei
algumas delas em ocasioes futuras”; “com certeza, o uso das tecnologias favorece muito no
processo de aprendizagem dos alunos, principalmente porque usando essa possibilidade
conseguimos trabalhar com muitas outras situagoes que na sala de aula usando apenas a lousa
(quadro)’; “acredito que é de grande valia para produzir conhecimento com os alunos” e “pode
tornar o aprendizado mais interessante e significativo para o aluno, permite a interatividade
do aluno com objetivo de aprender e explorar conceitos”. E possivel, portanto, identificar a
importancia atribuida pelos professores ao uso das TD, pelas suas potencialidades em simular
situagdes reais, bem como despertar nos estudantes o interesse € a motivagao para o estudo e a
aprendizagem dos conceitos matematicos envolvidos, corroborando as discussdes propostas por
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Ainda, em relagdo as justificativas para o uso dos OVA, houve a argumentagao de que
¢ “bem dinamico esse OVA, pois permite trabalhar sobre as trés conicas utilizando registros de
representac¢do diversos” e continua, ressaltando a “importdncia dos registros de representa¢do
semiotica na apreensdo dos objetos matematicos, [que] possibilita a visualiza¢do e
manipulagdo de mais de um registro do mesmo objeto matematico, permitindo que sejam
identificadas as unidades bdasicas [...]”, em uma referéncia especifica ao OVA 1. O material
tem o “potencial de uma concepg¢ado diferente sobre conicas”, sendo que, “quando os alunos
conseguem visualizar e comparar conicas, como mostra esse OVA, a aprendizagem é
facilitada’ pela “visualizagdo da representagdo das conicas e ainda o[s] faz[em] investigarem,
a partir da altera¢do do valor da excentricidade define o tipo de conica”. Ha também a
percepcao de que “a demonstragao é ludica e colorida, assim prende a atengdo do aluno para
identificar o que estd acontecendo, [...] porque usando o quadro da sala de aula, apesar de ser
possivel demonstrar varias situagoes se torna cansativo”, embora, se sabe, o termo
“demonstra¢cdo” tenha uma conotagdo distinta da expressa nessa citacao.

Oliveira, Gongalves e Marquetti (2015).

Os participantes também mencionaram que o uso dos OVA “facilita a visualiza¢do das
propriedades abordadas” e “auxilia na visualiza¢do do lugar geométrico dos pontos que
formam a parabola e permite uma compreensdo do que ¢ a reta diretriz”’, no caso do OVA 2.
Fatores relacionados a dinamica das aulas quanto a otimizac¢ao do tempo, novamente, ganharam
destaque nas percepgdes apos a interagdo com os OVA, expressas em argumentos como:
“favorece muito a visualiza¢do dos trés tipos de conicas em questdo de segundos (o que é
impossivel se for trabalhar com quadro e giz). Também é interessante a parte algébrica na
mesma representagdo geométrica’; “o principal destaque se da pela dinamicidade e pela
possibilidade de interagdo dos alunos com o material” e “torna-se muito mais prdtica a
visualiza¢do da conica em construcdo”.

Ainda sobre os OVA disponibilizados, houve a percepcdo de ser “um material que
auxilia no ensino e aprendizagem de alguns conteudos e permite explora-lo além do livro
didatico ou do material concreto”, ou que sdo “meios digitais voltados para a construgdo e
manipulagdo de forma digital de objetos e conceitos matemdticos”. O carater interdisciplinar
dos objetos de aprendizagem que mostram as propriedades de reflexdo de raios incidentes sobre
superficies espelhadas com formato de conicas também foi percebido pelos participantes da
pesquisa, sendo exemplificado em algumas afirmacgdes, de que “poderia ser usado como
material para uma interagdo interdisciplinar com conteudos de fisica”, pois “permite
estabelecer relagcdo entre objetos matematicos e possiveis aplicagoes em situagoes da vida
cotidiana”. Isso indica a possibilidade para seu uso “como um complemento para mostrar as
aplicagoes encontradas no dia a dia quando se fala no conceito de parabola [, sendo] de
extrema importdncia que o aluno perceba que esses conceitos sdao aplicaveis no dia a dia”.

Em outro momento, os professores destacaram a importancia de estabelecer relagdes,
para, “interdisciplinarmente com o professor de Fisica, trabalhar optica, espelhos, e a reflexdo
[.] Também pensei em uma atividade interdisciplinar com Arte, explorando a String art, técnica
artesanal que utiliza linhas e pregos para criar diferentes imagens”. Menciona-se, ainda, que
0s objetos possibilitam a “discussdo e compreensdo de fenomenos fisicos e suas propriedades,
bem como a representagdo matemadatica (algébrica e geométrica) do objeto”, podendo ser
usados “para explicar os espelhos concavos e convexos nos carros”; e mais: “pode ser utilizado
para o estudo da otica em fisica, que estuda a incidéncia de raios em espelhos’; “é possivel
relacionar com as telecomunicagoes e transmissoes via satélite, em projetos integrados de
geografia e fisica” e, inclusive, “questoes relacionadas a reta diretriz, foco, rotagdo e
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translagdo podem ser exploradas, além, claro, da propriedade reflexiva que justifica as
inumeras aplicagoes”. Essa percepgao corrobora a afirmacao de Kleemann e Petry (2022, p.
234) acerca da “possibilidade de inter-relacionar os contetidos matematicos com problemas
cotidianos, abordados na Fisica, utilizando-se de conceitos cientificos de ambas as disciplinas,
[sendo] essencial & compreensdo e aprendizagem do aluno”.

Quanto as dificuldades e desafios para um trabalho continuo com recursos tecnologicos,
como os OVA, os professores apontaram questdes relativas a formacgao, acerca da necessidade
conhecer e compreender os softwares que podem ser usados para a construgdo de objetos de
aprendizagem. Também foi salientada a importancia de os professores atuantes na Educacao
Basica terem acesso aos OVA desenvolvidos e compreenderem as potencialidades e
funcionalidades dos mesmos, o que € respaldado pelos apontamentos de Ponte (2003) quanto a
importancia de os professores conhecerem e dominarem as TD, em especial os softwares
educacionais especificos da sua disciplina. A falta de familiaridade com muitos dos recursos
tecnologicos disponiveis, associada a excessiva carga horaria da maioria dos docentes em sala
de aula, implica a pouca disponibilidade de tempo para estudos e preparacdo de materiais
diferenciados, sendo considerados como elementos que dificultam um melhor aproveitamento
dos recursos digitais disponiveis.

Ademais, se ja ha dificuldades em utilizar OVA prontos, por falta de familiaridade com
estes, a dificuldade tende a ser maior ainda para a elaboracdo dos seus proprios objetos, ou,
entdo, se preparar para auxiliar seus estudantes na constru¢ao e manipulagdo dos seus OVA. Na
percepcao dos professores, a elaboragdo e disponibilizagdo de OVA, planejados e desenvolvidos
com objetivos bem definidos, acompanhados de indicagdo de suas potencialidades e
possibilidades de utilizacdo, facilita a adesdo de mais docentes ao uso desses recursos
tecnoldgicos. Isso reforga a necessidade de programas que fomentem pesquisas que deem conta
da elaboragdo e proposi¢ao de estudos de possibilidades e potencialidades de tais materiais,
bem como sua divulgacdo e a interacdo dos professores em cursos de formagdo continuada.
Essa formagdo, de acordo com Imbern6on (2010, p. 115), favorece as “mudangas no
comportamento, na informacdo, nos conhecimentos, na compreensdo e nas atitudes dos
professores em exercicio”, implicando a construg¢do de novos conhecimentos e habilidades para
sua atividade profissional. E nesse contexto que se insere o estudo aqui desenvolvido, pela sua
possibilidade de criagdo de novos espagos de participacdo, visando a reflexdo sobre o uso das
TD no ensino de conceitos da Matematica.

Por fim, problemas relacionados ao sucateamento de equipamentos e dispositivos
eletronicos em escolas e de baixa qualidade das conexdes de Infernet também foram apontados
por varios professores, como na afirmacao de que “as principais limitagoes dizem respeito ao
ambiente escolar, a sua infraestrutura, aos recursos financeiros que permitem, ou ndo, que
equipamentos sejam instalados, que a Internet no ambiente escolar seja de boa qualidade e
velocidade [...]”. Embora seja plausivel essa percep¢do de limitacdo, ha varios indicativos de
percepcoes de professores de que essas limitagcdes podem ser superadas, desde que os OVA
estejam disponiveis com indicagdes claras de suas potencialidades e os professores tenham
tempo e disposi¢ao para estuda-los.

Diante do cendrio apresentado, acredita-se ser importante que pesquisadores da area de
Matematica e da Educagao Matematica se dediquem ao desenvolvimento de OVA, juntamente
com estudantes dos cursos de formagdo inicial ou mesmo na formagdo continuada de
professores, promovendo um estudo de possibilidades e potencialidades desses materiais. E
igualmente importante que se estabelecam canais de comunicacdo com os professores que

atuam nas redes de Educacdo Basica, permitindo “a articulagdo das redes pessoais de
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conhecimentos com objetos técnicos, instituicdes, pessoas e multiplas realidades [...] para a
construgdo de espagos de inteligéncia pessoal e coletiva” (Kenski, 2003, p. 05). Dessa forma,
espera-se que os objetos desenvolvidos, juntamente com seus respectivos estudos de
possibilidades, cheguem ao conhecimento dos professores para que possam ser levados as salas
de aula e proporcionem a interacdo dos estudantes, contribuindo na construgdo do
conhecimento. Isso corrobora os apontamentos de Oliveira e Moura (2015) sobre a importancia
da compreensdo das possibilidades fornecidas pelas TD para a mediacdo entre educador,
educando e saberes escolares.

5 Consideracdes Finais

Neste trabalho, desenvolveu-se um exercicio de imaginacao pedagogica através de um
estudo de potencialidades do uso de alguns OVA, elaborados no GeoGebra, visando ao ensino
de conicas no Ensino Médio. Esse exercicio, que contou com as contribui¢des de professores
que atuam no Ensino Médio, permitiu ampliar a visdo destes acerca da importancia de visualizar
os conceitos da Matematica e sua relacdo com aplicagdes em situagdes do cotidiano. A
manipulacdo dos OVA pelos professores lhes permitiu uma visdo mais ampla e diferenciada
acerca de possibilidades de explorar conceitos da Matematica e suas aplicagdes a partir dos
objetos apresentados.

Ao desenvolver a andlise das possibilidades, sugere-se que a interagdo dos estudantes
com 0s objetos possa contribuir para a aprendizagem de conceitos matematicos e para a
compreensdo de suas propriedades em aplicagdes para a projecao de equipamentos usados em
situacdes praticas. A apresentagdo dos OVA — acompanhados de um exercicio de imaginagao
pedagodgica desenvolvido junto com os professores — aponta algumas possibilidades e
potencialidades de exploracdo e manipulagdo do material desenvolvido de forma a favorecer e
estimular sua utilizagdo em suas atividades docentes. Isso corrobora as proposigdoes de
Skovsmose (2015) quando sugere que esse exercicio permite transformar a imaginacdo em
alternativas mais acessiveis, estabelecendo novas possibilidades ou formas de abordagem dos
conteudos a serem trabalhados com os estudantes.

Observou-se, ainda, que, para varios professores, elaborar seus proprios OVA constitui-
se num grande desafio, principalmente por exigir bastante tempo e dedicacdo para sua
concretizacdo. Isso se justifica pela necessidade de dedicacdo de tempo significativo para sua
elaboragdo, além de exigir habilidades suficientes a articulagdo dos recursos tecnoldgicos com
os conceitos a serem abordados, o que, para muitos professores, ainda ¢ uma grande dificuldade.

[Ademais,] a apropriagdo dessas tecnologias para fins pedagogicos requer um amplo
conhecimento de suas especificidades tecnologicas e comunicacionais e que devem
ser aliadas ao conhecimento profundo das metodologias de ensino e dos processos de
aprendizagem. Nao ¢€ possivel pensar que o simples conhecimento da maneira de uso
do suporte (ligar a televisdo ou o video ou saber usar o computador e navegar na
Internet) ja qualifica o professor para a utilizagdo desses suportes de forma
pedagogicamente eficiente em atividades educacionais (Kenski, 2003, p. 05).

Justifica-se, assim, a importancia de investimentos para a oferta de momentos de
formagdes continuadas com esse viés. Todavia, dada a importincia e as possibilidades
apontadas neste estudo, mesmo com algumas dificuldades, considera-se fundamental que os
professores possam aproveitar seus momentos de planejamento de atividades docentes para a
estruturacao e o desenvolvimento de materiais uteis a utilizagdo em sua pratica docente, em
particular, usando as ferramentas tecnoldgicas disponibilizadas no software GeoGebra.
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Por fim, considerando a importancia da utilizagao constante de recursos tecnoldgicos na
pratica docente, das suas potencialidades apontadas na manipulagao dos OVA e da possibilidade
de visualizagdo de distintas representacdes em um curto espago de tempo, facilitando uma
compreensdo mais abrangente para determinada situacdo ou problema matematico, o
desenvolvimento desses materiais no espaco universitario se mostra cada vez mais
indispensavel. Disponibilizar OVA e promover exercicios de imaginagdo pedagogica com os
professores, para explorar junto com estes as potencialidades dos materiais produzidos, pode
contribuir na disseminacao do uso desses recursos em suas atividades docentes a partir dos
direcionamentos apresentados nesses exercicios. Isso corrobora as concepcdes de Kleemann e
Petry (2020, p. 249) de que os OVA se constituem em indispensaveis “elementos auxiliares no
processo de aprendizagem de contetidos da Matematica e de disciplinas afins”, contribuindo na
motivacao e interacao dos alunos, principalmente pela possibilidade de visualizagao geométrica
dos objetos do conhecimento em tela. Destaca-se, ainda, a necessidade de complementagao dos
estudos dos objetos do conhecimento abordados mediante sistematizacdes e da formalizagao
dos conteudos trabalhados.
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