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Resumo

As tecnologias digitais tém possibilitado novas formas de interpretar, representar e comunicar conhecimentos
matematicos ja consolidados. Embora o sistema LaTeX seja uma tecnologia amplamente utilizada ha décadas, o
desenvolvimento de pacotes como TikZ e animate tem ampliado suas potencialidades, viabilizando a criagao de
representa¢des matematicas dindmicas e visualmente significativas. Neste artigo, apresenta-se uma investigacdo sobre
as percepgdes de licenciandos em Matemaética acerca da criagdo de animagdes matematicas utilizando o sistema LaTeX,
com os pacotes TikZ e animate. A pesquisa, de abordagem qualitativa, com apoio de dados quantitativos descritivos, foi
desenvolvida a partir de uma experiéncia formativa realizada em um curso de Licenciatura em Matematica. A coleta de
dados ocorreu por meio de questionarios aplicados antes e apds a experiéncia. Os dados quantitativos foram analisados
de forma descritiva. Os resultados indicam que, apesar do baixo nivel de familiaridade inicial com as ferramentas, os
licenciandos passaram a reconhecer o potencial pedagégico das animagdes mateméticas, demonstrando aumento no
interesse, na confianca e na percepgao de viabilidade do uso dessas tecnologias no ensino de Matematica. Conclui-se que
a criagdo de animagdes em LaTeX constitui uma experiéncia formativa relevante para a formacao inicial de professores
de Matematica, ao favorecer a visualizagdo de conceitos, a autoria docente e o uso critico das Tecnologias Digitais.
Palavras-chave: Animacoes matematicas. LaTeX. TikZ. Animate. Formacao de professores.

Abstract

Digital technologies have enabled new ways of interpreting, representing, and communicating well-established
mathematical knowledge. Although LaTeX is a system that has been widely used for decades, the development of
packages such as TikZ and animate has expanded its potential, allowing the creation of dynamic and visually meaningful
mathematical representations. This article presents an investigation into the perceptions of pre-service mathematics
teachers regarding the creation of mathematical animations using LaTeX with the TikZ and animate packages. The study
adopts a qualitative approach, supported by descriptive quantitative data, and was conducted through a formative
intervention in a Mathematics Teacher Education program. Data were collected through questionnaires administered
before and after the intervention. Quantitative data were analyzed descriptively. The results indicate that, despite
the participants’ initially low level of familiarity with the tools, they came to recognize the pedagogical potential of
mathematical animations, showing increased interest, confidence, and perceived feasibility of using these technologies
in mathematics teaching. It is concluded that the creation of animations in LaTeX constitutes a relevant formative
experience for initial mathematics teacher education, as it promotes conceptual visualization, teacher authorship, and
the critical use of Digital Technologies.

Keywords: Mathematical animations. LaTeX. TikZ. Animate. Teacher education.
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Resumen

Las tecnologias digitales han posibilitado nuevas formas de interpretar, representar y comunicar conocimientos
matematicos ya consolidados. Aunque el sistema LaTeX es una tecnologia ampliamente utilizada desde hace décadas, el
desarrollo de paquetes como TikZ y animate ha ampliado sus potencialidades, permitiendo la creacién de representaciones
matematicas dindmicas y visualmente significativas. En este articulo se presenta una investigacién sobre las percepciones
de estudiantes de la Licenciatura en Matematicas acerca de la creacién de animaciones matemédticas utilizando el sistema
LaTeX, con los paquetes TikZ y animate. La investigacién adopta un enfoque cualitativo, con apoyo de datos cuantitativos
de carécter descriptivo, y se desarroll6 a partir de una intervencién formativa en un curso de formacién inicial de profesores
de Matematicas. La recoleccién de datos se realizé mediante cuestionarios aplicados antes y después de la intervencion.
Los datos cuantitativos fueron analizados de forma descriptiva. Los resultados indican que, a pesar del bajo nivel inicial
de familiaridad con las herramientas, los participantes pasaron a reconocer el potencial pedagdgico de las animaciones
matematicas, evidenciando un aumento en el interés, la confianza y la percepcion de viabilidad del uso de estas tecnologias
en la ensefianza de las matematicas. Se concluye que la creaciéon de animaciones en LaTeX constituye una experiencia
formativa relevante para la formacion inicial de profesores de Matematicas, al favorecer la visualizacidon de conceptos, la
autoria docente y el uso critico de las Tecnologias Digitales.

Palabras Clave: Animaciones matematicas. LaTeX. TikZ. Animate. Formacion de profesores.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A incorporacdo de Tecnologias Digitais (TD) no ensino de Matematica tem sido am-
plamente discutida como um elemento fundamental para a formacgao inicial de professores,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento de competéncias didaticas, tecnoldgi-
cas e pedagobgicas (Aguiar; Mota; Lopes; Oliveira, 2025; Arruda; Pereira; Antiqueira; Saggio-
mo, 2025; Brandemberg; Sdnchez, Castillo, 2024; Castillo; Sdnchez, 2025a). Nesse contexto,
destaca-se a necessidade de que licenciandos ndao apenas utilizem recursos digitais prontos,
mas também desenvolvam autoria e compreensao critica sobre a producao de materiais di-
daticos matematicos (Castillo; Sanchez, 2025b, 2023; Sanchez; Mendes; Castillo, 2023).

Entre as possibilidades emergentes nesse cenario, a criacdo de animagdes matema-
ticas tem se mostrado uma estratégia potente para favorecer a visualizacao de conceitos,
a compreensao de processos dinamicos e a comunicacado de ideias matematicas (Bezerra,
2025, 2024; Bezerra; Lima, 2025). Assim, as animag¢oes permitem representar transforma-
¢Oes, variagoes e relagdes funcionais que, muitas vezes, ndo sao plenamente captadas por
representacdes estaticas, contribuindo para uma aprendizagem mais significante.

Apesar do crescimento de estudos que abordam o uso de softwares de matemati-
ca dinamica, entre eles o GeoGebra (Sanchez; Castillo; Lopes, 2023), na formacao docente
(Senna; Pires, 2025) ainda sdo limitadas as investigacoes que exploram o uso do sistema
LaTeX, em especial por meio dos pacotes TikZ e animate, como ferramenta para a criagdao de
animacdes matematicas autorais por futuros professores. O uso dessas ferramentas apre-
senta especificidades relevantes, tais como o rigor matematico das representacdes, o esti-
mulo ao pensamento algoritmico e a produ¢do de materiais com alto padrao tipografico,
caracteristicas particularmente alinhadas as demandas da formagdo do professor de Mate-
matica (Sepulcre, 2024).

Além disso, observa-se uma lacuna de pesquisas empiricas que analisem, de forma
sistematica, as mudancas nas percepcoes, e autoavaliacoes de licenciandos antes e ap6s ex-
periéncias formativas voltadas a criacdo de animacoes matematicas em LaTeX. Diante desse
contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar as percepcdes de licenciandos em
Matematica acerca da criagdo de animagdes matematicas utilizando LaTeX, com os pacotes
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TikZ e animate, a partir de dados coletados por meio de questionarios aplicados antes e
apo6s uma experiéncia formativa. Busca-se compreender em que medida essa experiéncia
contribui para a ampliagao da confianca, do interesse e da percepgao de viabilidade peda-
gogica do uso animagoes matematicas em LaTeX na pratica docente.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tecnologias Digitais na Formacao Inicial de Professores de Matematica

Ainsercao de Tecnologias Digitais (TD) na formacao inicial de professores de Mate-
matica tem sido compreendida como um elemento essencial para o desenvolvimento de
praticas pedagégicas alinhadas as demandas contemporaneas do ensino. Mais do que a
simples utilizacao de recursos tecnolégicos, espera-se que futuros docentes desenvolvam
competéncias que articulem conhecimentos matematicos, pedagogicos e tecnoldgicos de
maneira integrada, critica e reflexiva (Barros et al., 2025).

Nesse sentido, a formacao inicial assume papel estratégico ao possibilitar experién-
cias que ultrapassem o consumo de tecnologias educacionais prontas, promovendo a au-
toria, a experimentacao e a analise critica de recursos didaticos digitais. A literatura da area
aponta que licenciandos que vivenciam processos formativos envolvendo a producao de
materiais digitais tendem a desenvolver maior autonomia, confianca e compreensao sobre
o potencial pedagégico das tecnologias digitais no ensino de Matematica (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2020).

Além disso, a presenca das TD na formacao docente contribui para ampliar o reper-
tério metodolégico dos futuros professores, favorecendo abordagens que valorizam a ex-
ploracao, a investigacao e a visualizagdo matematica. Entretanto, estudos indicam que ain-
da sao frequentes praticas formativas centradas no uso instrumental das tecnologias, o que
reforca a necessidade de propostas que promovam uma integracao mais profunda entre
tecnologia e conhecimento matematico.

2.2Visualizacao Matematica e Animacgoes

Avisualizagdo matematica constitui um componente fundamental na construcao do
conhecimento matematico, desempenhando papel relevante na compreensao de concei-
tos, na resolugao de problemas e na comunicagdo de ideias. Segundo, Cruz (2025) Trata-se
de uma técnica fundamentada na conversao de ideias matematicas em imagens e graficos,
é dizer por meio de representagoes visuais que permitam que relagdes abstratas sejam per-
cebidas de forma mais concreta, favorecendo processos cognitivos relacionados a interpre-
tacdo, a generalizagdo e a argumentagao matematica (Sandberg, 2024).

No contexto do ensino de Matematica, as animag¢des ampliam as possibilidades da
visualizacdo ao introduzirem o elemento dinamico, o qual refere-se a propriedade de que
as representacoes se movem ou se modificam, incorporando uma dimensao temporal au-
sente nas representacdes estdticas (Presmeg, 2006). Nesse contexto, Ten Voorde, Piroi e Bos
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(2025) destacam que as tecnologias digitais tém permitido chegar ao conceito de visualiza-
cao dinamica, isto é, aquela em que as representagoes se transformam ao longo do tempo.

Assim, visualizacao dinamica possibilita a representacao de varia¢des, transforma-
¢Oes e processos continuos. Diferentemente de imagens estaticas, animagoes permitem ob-
servar mudangas ao longo do tempo, tornando visiveis aspectos que, muitas vezes, perma-
necem implicitos em representagdes tradicionais.

Diversos estudos apontam que o uso de animagdes matematicas pode contribuir
para o entendimento de conceitos como fun¢des, geometria, limites e transformacgdes ge-
omeétricas, especialmente quando associadas a propostas didaticas que incentivem a ex-
ploracao e a reflexdo. No entanto, ressalta-se que o potencial pedagdgico das animagdes
ndo reside apenas em seu aspecto visual, mas na forma como sdo integradas as praticas de
ensino e aprendizagem.

Na formacgao de professores, o contato com a producao de animag¢des matematicas
pode favorecer a compreensao dos préprios conceitos matematicos, uma vez que exige do
licenciando a explicitacdo de rela¢des, a formalizacao de ideias e a antecipacao de interpre-
tagOes possiveis por parte dos estudantes.

2.3 LaTeX, TikZ e Animate

Historicamente, a edicao de textos matematicos em processadores de texto conven-
cionais limitava-se a representacao de expressoes algébricas em texto plano, carecendo de
rigor estético e precisao simbolica. Embora os editores contemporaneos tenham incorpora-
do ferramentas de insercao de equacgdes, a qualidade da composicao tipografica permane-
ce aquém dos padrdes exigidos pela comunidade cientifica. Nesse cenario, o LaTeX consoli-
da-se ndo apenas como um editor, mas como um sistema tipografico de alta performance,
projetado para garantir a harmonia visual e a corre¢do técnica em documentos de elevada
complexidade (Iglesias, 2025).

Um dos diferenciais técnicos do sistema LaTeX reside na sua estabilidade e portabi-
lidade. Diferente de formatos proprietarios de processadores What You See Is What You Get
(WYSIWYG), que frequentemente sofrem desconfiguragdes estruturais ao serem compilados
em diferentes versdes de software ou sistemas operacionais, o arquivo fonte .tex preserva
a integridade do layout. Para os professores de Matematica, essa caracteristica assegura a
longevidade e a reprodutibilidade de materiais autorais, como fichas de exercicios, exames
e apresentacdes académicas (Andrade, 2025).

A potencialidade do LaTeX no ensino de Matematica é potencializada por pacotes de
extensao que transcendem a escrita textual, por exemplo, Pacote TikZ3, Permite a constru-
cdo de figuras, diagramas e representacdes geométricas por meio de comandos programa-
dos. Ao utilizar coordenadas e funcGes matematicas para gerar graficos, o usuario exerce um
controle vetorial absoluto, garantindo que a representacgao visual seja o espelho exato do
modelo matematico subjacente.

3 https://tikz.dev/
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No caso do Pacote Animate* estende as capacidades graficas ao permitir aintegracao
de animagdes diretamente no documento PDF. Essa ferramenta possibilita a visualizagao de
conceitos dindmicos, como a variagao de fungdes ou transformacgdes geométricas, integran-
do aspectos algoritmicos e pedagdgicos em um Unico ambiente de producgao.

Aimplementacao do TikZ e do Animate na formacgao inicial de professores fomenta a
autoria docente. Ao exigir que o professor descreva matematicamente os objetos para cons-
trui-los visualmente, o LaTeX estimula o pensamento algoritmico e a precisdao conceitual.
Esta abordagem rompe com a dependéncia de softwares fechados e pré-fabricados, pro-
movendo uma postura ativa e criativa. O dominio dessas ferramentas permite ao docente
transitar de um consumidor de tecnologias para um desenvolvedor de recursos didaticos
personalizados e rigorosos.

Apesar da complexidade inerente a linguagem de marcagao, os beneficios pedagdgi-
cos e a qualidade do produto justificam o esforco cognitivo inicial. A transi¢cdo para o LaTeX
requer uma superac¢ao da intimidacao técnica, assumindo que a competéncia tecnolégica
é, hoje, indissociavel da competéncia pedagogica no ensino das ciéncias exatas (Iglesias,
2025).

3. PROCEDIMENTOS DO METODOLOGICOS

A presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualita-
tiva (Oliveira, 2016), com apoio de dados quantitativos de natureza descritiva. A opgao por
essa abordagem justifica-se pelo interesse em compreender as percepgdes e sentidos atri-
buidos por licenciandos em Matematica a experiéncia de criacao de animacdes matemati-
cas, utilizando o LaTeX, com os pacotes TikZ e animate.

Embora sejam apresentados dados organizados em graficos e tabelas, estes tém a
funcao de subsidiar e ampliar a compreensao do fendmeno investigado, ndo se configuran-
do como o foco central da andlise. Assim, os dados quantitativos sao utilizados de forma
complementar, contribuindo para evidenciar tendéncias e mudancas nas percepg¢des dos
participantes, possibilitando a identificacdo de indicios de transformacao associados a ex-
periéncia formativa proposta.

3.1 Contexto da Pesquisa e Participantes

A pesquisa foi desenvolvida no contexto de um curso de Licenciatura em Matemati-
ca, envolvendo licenciandos regularmente matriculados em uma disciplina que contempla-
va atividades relacionadas ao uso de Tecnologias Digitais no ensino de Matematica.

Participaram do estudo 13 licenciandos, que aceitaram voluntariamente participar
da pesquisa. Os participantes apresentavam diferentes niveis de familiaridade prévia com o
uso do LaTeX, sendo que, para a maioria, o contato com os pacotes TikZ e animate ocorreu
de forma sistematica pela primeira vez durante a experiéncia formativa. Com o intuito de

4 https://ctan.org/pkg/animate
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preservar a identidade dos participantes, foram adotados procedimentos éticos, asseguran-
do o anonimato e a confidencialidade das informagdes coletadas.

3.2 Descrigao da Experiéncia Formativa

A experiéncia formativa consistiu em um conjunto de atividades voltadas a introdu-
¢do e ao aprofundamento do uso do LaTeX para a criacdo de animacdes matematicas, com
énfase nos pacotes TikZ e animate. As atividades foram desenvolvidas ao longo de semestre
de 2025.2 integrando momentos expositivos, demonstracoes praticas e atividades de pro-
ducdo autoral. Inicialmente, foram apresentados conceitos basicos relacionados a estrutura
do LaTeX e a construgao de figuras matematicas com o pacote TikZ, abordando elementos
como coordenadas, graficos e objetos geométricos. Em seguida, os licenciandos foram in-
troduzidos ao uso do pacote animate, explorando a criagao de animacgoes a partir da varia-
cao de parametros e da representagao de processos matematicos dinamicos.

Ao longo da experiéncia, os participantes foram incentivados a desenvolver anima-
¢Oes relacionadas a conteidos matematicos na Educagao Basica, promovendo a articula-
¢do entre conhecimento matematico, visualizacao e autoria docente. As atividades prioriza-
ram uma abordagem investigativa e reflexiva, estimulando a experimentacdo, a resolucao
de problemas e a discussao coletiva sobre as potencialidades pedagédgicas das animacdes
produzidas.

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios aplicados em dois momen-
tos: antes do inicio da experiéncia formativa e apés a conclusao das atividades propostas.
Os instrumentos continham questdes fechadas e abertas, que possibilitaram aos partici-
pantes expressarem livremente suas percepgoes e opinioes.

As questdes fechadas abordaram aspectos como interesse, confianca, percep¢ao de
utilidade pedagdgica e viabilidade do uso de animagoes matematicas no ensino, enquanto
as questoes abertas buscaram captar impressoes, dificuldades percebidas e contribuicoes
atribuidas a experiéncia formativa.

Os questionarios foram elaborados pelos autores, tomando como referéncia estudos
da 4rea de Educacao Matematica e Tecnologias Digitais, e passaram por uma revisao prévia
com o intuito de garantir clareza e adequacao ao publico participante.

3.4 Procedimentos de Andlise dos Dados

Os dados provenientes das questdes fechadas foram organizados e analisados por
meio de estatistica descritiva, utilizando-se frequéncias relativas, médias e representacoes
graficas, com o objetivo de identificar tendéncias e possiveis mudancgas nas percep¢oes dos
licenciandos entre os momentos antes e depois da experiéncia formativa.

As questdes abertas assumiram um papel central na analise interpretativa dos da-
dos, uma vez que possibilitaram aprofundar e contextualizar os resultados evidenciados
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nos graficos e tabelas. Os dados qualitativos foram analisados a luz da andlise de conteldo,
envolvendo etapas de leitura flutuante, categorizacao e interpretacao dos registros, a partir
das quais emergiram categorias analiticas ancoradas no material empirico.

A triangulagao entre os dados qualitativos e quantitativos permitiu que as informa-
cOes provenientes das questdes abertas funcionassem como elementos interpretativos e
explicativos dos resultados descritivos, favorecendo uma compreensdo mais abrangente do
fenémeno investigado e das percep¢oes dos licenciandos acerca da criagdo de animacgdes
matematicas em LaTeX e suas implicagdes para a formacao inicial de professores de Mate-
matica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados a seguir referem-se a analise dos dados coletados por
meio dos questionarios aplicados antes e apds a experiéncia formativa, bem como as res-
postas as questoes abertas propostas aos licenciandos. Em consonancia com a abordagem
qualitativa adotada, os dados quantitativos sao utilizados de forma descritiva e interpretati-
va, com o objetivo de evidenciar tendéncias e mudancas nas percep¢oes dos participantes,
enquanto os dados qualitativos permitem aprofundar a compreensao dos sentidos atribu-
idos a experiéncia de criacao de animagdes matematicas em LaTeX, utilizando os pacotes
TikZ e animate. A discussao dos resultados é realizada em didlogo com o referencial tedrico,
buscando articular as evidéncias empiricas as contribuicdes da literatura da area de Educa-
¢ao Matematica e Tecnologias Digitais.

4.1 Perfil inicial dos licenciandos e conhecimentos prévios

Os dados iniciais evidenciam que os licenciandos participantes possuiam baixo nivel
de familiaridade com o sistema LaTeX antes do inicio da disciplina. Em uma escala de 1 a 10,
a maioria dos respondentes atribuiu valores entre 1 e 3 ao seu nivel de familiaridade, indi-
cando contato inicial ou inexistente com a ferramenta.

Esse dado é reforcado pela autoavaliagao do conhecimento prévio, na qual predo-
minam as categorias “Nenhum” e “Basico”. Além disso, observa-se que nenhum dos partici-
pantes tinha conhecimento prévio sobre a possibilidade de criacao de animagoes matema-
ticas em documentos PDF, tampouco havia utilizado anteriormente o pacote animate.

Figura 1 - Distribuicdo das respostas dos licenciandos quanto ao nivel de familiaridade com o LaTeX.

@ Nenhum

@ Basico
Intermediario

@ Avangado

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Esses resultados apontam que a experiéncia formativa ocorreu em um contexto de
iniciacdo quase total as ferramentas exploradas, o que é relevante para a interpretacao das
mudancas observadas posteriormente. Tal cendrio dialoga com estudos que destacam a
necessidade de experiéncias estruturadas de formacao tecnolégica na Licenciatura em Ma-
tematica, especialmente quando se trata de recursos que envolvem programacao e autoria
docente.

4.2 Avaliagao do processo de criagao de animag¢des com o pacote animate

No que se refere a experiéncia de criacao das animacoes, os resultados indicam uma
avaliacdo predominantemente positiva por parte dos licenciandos. O nivel de satisfacao ge-
ral concentrou-se majoritariamente em valores elevados, sugerindo que, apesar das dificul-
dades iniciais, o processo foi percebido como produtivo e significativo.

Ao analisar os aspectos especificos do processo de criagao, observa-se que itens
relacionados a compreensao da documentacgao e a resolucao de erros (debugging) foram
avaliados como mais desafiadores. Por outro lado, a implementag¢dao de comandos basicos
e a configuracao de op¢des de animacgao, como controle de quadros e velocidade, apresen-
taram avaliagdes mais favoraveis a medida que os participantes avangavam na atividade. A
Média das avaliagdes dos licenciandos (escala de 1 a 5) sobre diferentes aspectos do proces-
so de criagao de animag¢des matematicas utilizando o pacote animate.

Figura 2 - Avaliacao dos aspectos do processo de criacdo de animag¢des com animate
10,0

9 (69,2%)
75

5.0

29

2 (15,4%)

i 1 (7,7%)

1 2 3 4 5

0,0

Fonte: Acervo da Pesquisa

Esses resultados evidenciam que as dificuldades encontradas ndo se restringem ao
uso do pacote animate, mas estdao associadas a propria légica de programacao e leitura de
documentagdo técnica, aspecto recorrente em processos formativos que envolvem ferra-
mentas baseadas em cédigo. Tal achado reforca a importancia de propostas didaticas que
valorizem o tempo de experimentacgao, a mediacao docente e o trabalho colaborativo.

4.3 Integracao, controle e flexibilidade: percepcoes dos licenciandos sobre o pacote
TikZ e animate

Os resultados apresentados na Figura 3 indicam que os licenciandos atribuiram
maior relevancia a integracdao do pacote animate com outros pacotes do LaTeX, especial-
mente o TikZ, aspecto apontado por 61,5% dos respondentes. Esse dado evidencia que os
participantes nao perceberam o pacote animate como uma ferramenta isolada, mas como
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parte de um ecossistema de produ¢ao matematica mais amplo, no qual a articulacao entre
construcdo grafica e animacgao potencializa as possibilidades de representacao de conceitos
matematicos.

O suporte para diferentes formatos de imagem e graficos também foi destacado por
mais da metade dos participantes (53,8%), sugerindo que a flexibilidade do pacote em lidar
com diferentes tipos de representacdes visuais foi compreendida como um elemento faci-
litador no processo de criacao das animacoes. Esse resultado reforca a percepgao de que a
diversidade de formatos contribui para a adaptagdo das animacdes a diferentes contetidos
matematicos.

Aspectos relacionados ao controle de velocidade e tempo de exibicao e as opgoes de
repeticao (loop) da animagao foram mencionados por 38,5% dos licenciandos, indicando
que esses recursos foram reconhecidos como relevantes para o ajuste didatico das anima-
cOes, especialmente no que se refere ao ritmo de apresentacao dos conceitos. Ja a facilida-
de na definicao da sequéncia de quadros, apontada por 30,8% dos participantes, aparece
como um aspecto menos enfatizado, o que pode estar relacionado as dificuldades iniciais
enfrentadas na organizacao l6gica da animacdo e na escrita do cédigo.

De modo geral, os resultados sugerem que os licenciandos valorizaram principal-
mente as funcionalidades do pacote animate que favorecem a integracao, a flexibilidade e
o controle didatico das animagdes, aspectos diretamente relacionados a autoria docente e
a producao de materiais matematicos personalizados. Tais percep¢des dialogam com o re-
ferencial teérico adotado, ao indicar que a criacao de animacgdes matematicas envolve nao
apenas elementos técnicos, mas também decisGes pedagogicas relacionadas a forma de
apresentacao e exploragcao dos conceitos.

Figura 3 - Funcionalidades do pacote animate consideradas mais Uteis pelos licenciandos

Suporte para diferentes formatos

de imagem/grafico 7 (53,8%)

Controle de velocidade e tempo

de exibicdo 5(38,5%)

Facilidade na definigao da

4 (30,89
sequéncia de quadros (30.8%)

Opgdes de loop da animagio 5(38,5%)

Integragdo com outros pacotes

0,
LaTeX (ex: TikZ) 8(61,5%)

0 2 4 6 B

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.4 Percepgoes sobre aprendizagem, utilidade e autoria docente

Quando questionados sobre a utilidade do conhecimento adquirido, a maioria dos
licenciandos (Figura 4) classificou como “Muito dtil” ou “Util” o aprendizado relacionado a
criagao de animacdes em PDF para sua formagao académica e profissional. Esse resulta-
do evidencia uma mudanca significativa em relagao ao desconhecimento inicial, indicando
uma ampliacdo da percepgao sobre o potencial pedagdgico das ferramentas exploradas.
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Figura 4 - Utilidade percebida da criagdo de animag¢des em PDF para a formagao académica
e profissional

@ Muito Gtil

® Ui

@ Pouco atil
@ Nada (il

Fonte: Acervo da Pesquisa

Os contextos apontados como mais relevantes para o uso das animagoes incluem
materiais de ensino, demonstracoes de conceitos matematicos e apresenta¢des acadé-
micas, o que sugere que os participantes passaram a visualizar aplicacdes concretas das
animacdes tanto na docéncia quanto em atividades formativas.

Além disso, a maioria dos licenciandos (Figura 5) afirmou considerar o uso do pacote
animate em projetos futuros e recomendaria a criacao de animac¢des em LaTeX para outros
estudantes, indicando uma atitude positiva em relacao a continuidade do uso da ferramen-
ta. Esse resultado é particularmente relevante no contexto da formacao inicial, pois atitudes
favoraveis tendem a influenciar a incorporacgdo efetiva das tecnologias na pratica docente
futura.

Figura 5 - Percepcoes dos licenciandos sobre utilidade, recomendacao e uso futuro do pacote
animate

@® sim

@ Nio

® Talvez

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.5 Autoavaliacao dos licenciandos quanto a criacao de animagoes em LaTeX

Os resultados evidenciam que a maioria dos licenciandos (Figura 6) atingiu niveis
iniciais e intermedidrios de apropriacao dos conhecimentos necessarios a criacao de anima-
¢Oes em LaTeX. Observa-se que 46,2% dos participantes afirmaram compreender os concei-
tos basicos para a criagao de animagoes, enquanto 30,8% relataram conseguir desenvolver
animacoes simples. Por outro lado, 23,1% indicaram ainda nao compreender plenamente
como criar animagdes no ambiente LaTeX, e nenhum participante declarou dominio avan-
¢ado do pacote ou capacidade de ensinar outros.
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Figura 6 - Autoavaliacao dos licenciandos quanto ao nivel de compreensao e criagdo de animagdes
em LaTeX

@ Ainda ndo compreende como criar
animagdes no LateX

@ Compreendo os conceitos basicos de
como criar animagdes no LateX

Consigue criar animagdes simples
@ Consigue criar animagdes complexas
@ Domina o pacote e posso ensinar outros

Fonte: Acervo da Pesquisa

Esses dados sugerem que a intervencao formativa contribuiu para a construgao de
uma base conceitual e pratica inicial, sem, contudo, alcancar niveis de dominio mais avan-
cados, o que se mostra coerente com o tempo destinado as atividades e com o carater in-
trodutério da proposta. Tal resultado reforca a necessidade de experiéncias formativas mais
longas e progressivas, que possibilitem o aprofundamento das habilidades relacionadas a
criacao de animagdes matematicas e a autoria docente.

4.6 Analise qualitativa das percep¢oes dos licenciandos

A andlise das respostas as questdes abertas possibilitou identificar categorias anali-
ticas que aprofundam a compreensao da experiéncia formativa vivenciada pelos licencian-
dos. De modo geral, os discursos dos participantes permitiram interpretar os resultados
quantitativos apresentados anteriormente, oferecendo elementos explicativos para as ten-
déncias observadas nos graficos e tabelas.

Entre os aspectos positivos mais recorrentes, destaca-se o aprendizado adquirido
ao longo do processo de criagdo das animagdes, frequentemente associado a satisfacao em
visualizar a animagao em funcionamento apés a escrita do cédigo. Para os licenciandos,
esse momento foi descrito como significativo, pois tornou perceptivel a relacdao entre os
comandos escritos, as representagdes graficas e os conceitos matematicos envolvidos. Tal
percepgao evidencia que a criagdo de animagdes nado foi compreendida apenas como uma
atividade técnica, mas como um processo que favorece a compreensao e a visualizagdo de
conceitos matematicos.

Outro aspecto enfatizado pelos participantes refere-se ao carater desafiador da ex-
periéncia, especialmente no que diz respeito a escrita do cédigo e a resolucao de erros.
Embora essas dificuldades tenham sido inicialmente percebidas como obstaculos, muitos
licenciandos reconheceram que o enfrentamento dos erros contribuiu para um aprendizado
mais profundo e reflexivo. Essa ressignificacao das dificuldades como parte constitutiva do
processo formativo aproxima-se de abordagens pedagégicas que valorizam a experimenta-
¢ao, a investigacdo e o erro como elementos essenciais para a aprendizagem em Matemati-
ca e para a formacao de professores.
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As falas dos licenciandos também permitem compreender os dados relacionados a
autoavaliacao do nivel de apropriacao da ferramenta, nos quais predominam niveis iniciais
e intermediarios de dominio. Ao reconhecerem os limites de suas producoes e a necessida-
de de maior tempo de pratica, os participantes demonstraram uma percepcao realista sobre
seu processo de aprendizagem, evitando uma compreensao simplificada ou instrumental
do uso das tecnologias digitais.

No que se refere as sugestdes de melhoria da experiéncia formativa, os licenciandos
apontaram a necessidade de mais tempo para planejamento e experimentacao, bem como
a inclusdao de exemplos passo a passo e de um maior nimero de atividades introdutorias.
Essas indicacOes evidenciam que a complexidade das ferramentas utilizadas demanda um
ritmo formativo cuidadoso e progressivo, especialmente quando se trata de licenciandos
em processo de formacao inicial.

De modo geral, as contribui¢cdes dos participantes reforcam a importancia de pro-
postas formativas que articulem rigor conceitual, mediacao pedagdgica e tempo adequado
para a exploracao das ferramentas. Esses elementos mostram-se fundamentais para que a
criagdo de animagOes matematicas em LaTeX possa efetivamente contribuir para o desen-
volvimento da autoria docente e para a constituicao de uma postura critica e reflexiva frente
ao uso das Tecnologias Digitais no ensino de Matematica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as percepcdes de licenciandos em Ma-
tematica acerca da criacdao de animacgoes matematicas utilizando o sistema LaTeX, por meio
dos pacotes TikZ e animate, a partir de uma experiéncia formativa desenvolvida no contexto
da formacao inicial de professores. A analise dos dados, de natureza predominantemente
qualitativa e subsidiada por representacoes graficas, permitiu identificar indicios de mu-
dancas nas atitudes, na confianca e na percepcao de utilidade pedagogica dos participantes
em relagdo ao uso dessas ferramentas no ensino de Matematica.

Os resultados evidenciam que, mesmo partindo de um cenario de desconhecimento
quase total sobre a criagao de animagoes em documentos PDF, os licenciandos passaram a
reconhecer o potencial das animagdes matematicas como recurso didatico e formativo. A
experiéncia contribuiu para ampliar a compreensao sobre a visualizagcao de conceitos mate-
maticos e sobre as possibilidades de representacao dinamica de ideias matematicas, além
de estimular a autoria docente e o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso
critico, reflexivo e criativo das Tecnologias Digitais.

Destaca-se, ainda, que as dificuldades enfrentadas durante o processo de criagao,
especialmente aquelas relacionadas a escrita de cédigo, a organizacao da légica das anima-
cOes e a interpretacao da documentacdo técnica, foram progressivamente ressignificadas
pelos participantes como parte constitutiva do aprendizado. Tal aspecto refor¢a aimportan-
cia de propostas formativas que valorizem a experimentacao, o enfrentamento do erro e a
mediacdo pedagogica, sobretudo quando envolvem ferramentas que demandam precisao
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conceitual, pensamento algoritmico e articulacao entre diferentes formas de representacao
matematica.

Do ponto de vista da formacao inicial de professores, os resultados indicam que o
uso do LaTeX, associado aos pacotes TikZ e animate, configura-se como uma alternativa
viavel e potente para a producao de materiais matematicos autorais. Essa abordagem con-
tribui para a constituicdo de uma postura mais ativa dos futuros docentes frente as tecno-
logias digitais, ao promover a integracdo entre conhecimento matematico, visualizacao e
tecnologia — aspectos centrais para a pratica docente contemporanea e para a constru¢ao
de propostas pedagdgicas alinhadas as demandas atuais do ensino de Matematica.

Como limitagdes do estudo, destacam-se o nimero restrito de participantes e o
tempo destinado a experiéncia formativa, fatores que podem influenciar a amplitude e a
generalizacao dos resultados. Além disso, os dados analisados referem-se as percepcoes
dos licenciandos, ndao sendo possivel inferir impactos diretos sobre a pratica docente em
contextos reais de sala de aula, o que aponta para a necessidade de investigacoes comple-
mentares.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras ampliem o tempo das experiéncias forma-
tivas, envolvam diferentes contextos institucionais e investiguem a utilizacao efetiva das
animacoes produzidas em situagoes reais de ensino. Estudos que articulem a criagdo de
animacdes matematicas com praticas pedagdgicas em sala de aula poderao aprofundar
a compreensao sobre o papel dessas ferramentas tanto na aprendizagem dos estudantes
quanto na formacao de professores de Matematica, contribuindo para o avanco das discus-
soes na area de Educagdo Matematica e Tecnologias Digitais.
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