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Resumo: Este artigo analisa os tipos de conhecimento sobre Geometria Tridimensional
mobilizados por docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental no ensino de figuras
espaciais. Investigam-se os conhecimentos geométricos, pedagodgicos e tecnologicos
mobilizados pelos docentes ao lidarem com esse contetido. Trata-se de uma pesquisa qualitativa
por meio de estudo de caso que se baseou no modelo do Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagogico do Contetido — TPACK. A producdo dos dados ocorreu por meio de avaliagdo
diagnostica, formagao continuada e entrevistas realizadas com 22 docentes dos anos iniciais da
rede municipal Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. Os dados foram organizados em
categorias analiticas vinculadas ao TPACK e examinados com base na analise de contetido
proposta por Laurence Bardin. Os resultados evidenciam diferentes niveis de mobiliza¢do dos
conhecimentos do conteudo, pedagdgico e tecnoldgico, com fragilidades relacionadas a
compreensdo conceitual, a representacdo das figuras tridimensionais € no uso didatico de
tecnologias digitais.

Palavras-chave: Geometria Tridimensional. TPACK. Conhecimento Docente. Formagao de
Professores. Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Types of knowledge about three-dimensional geometry mobilized by
teachers in the early years of elementary education: an analysis based on
TPACK

Abstract: This article analyzes the types of knowledge about Three-Dimensional Geometry
mobilized by teachers in the early years of Elementary Education in the teaching of three-
dimensional figures. It investigates the geometric, pedagogical, and technological knowledge
mobilized by teachers when dealing with this content. This is a qualitative case study grounded
in the Technological Pedagogical Content Knowledge model — TPACK. Data were produced
through a diagnostic assessment, continuing education activities, and interviews conducted with
22 teachers from the early years of the municipal school system of Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brazil. The data were organized into analytical categories linked to TPACK and
examined based on the content analysis proposed by Laurence Bardin. The results reveal
different levels of mobilization of content, pedagogical, and technological knowledge, with
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weaknesses related to conceptual understanding, the representation of three-dimensional
figures, and the didactic use of digital technologies.

Keywords: Three-Dimensional Geometry. TPACK. Teacher Knowledge. Teacher Education.
Early Years of Elementary Education.

Tipos de conocimientos sobre geometria tridimensional movilizados por

docentes de los primeros afios de la educacion primaria: un analisis a partir
del TPACK

Resumen: Este articulo analiza los tipos de conocimiento sobre Geometria Tridimensional
movilizados por docentes de los primeros afios de la Educacion Primaria en la ensefianza de
figuras tridimensionales. La investigacion examina conocimientos geométricos, pedagdgicos y
tecnoldgicos movilizados por los docentes al abordar este contenido. Se trata de un estudio
cualitativo, de tipo estudio de caso, fundamentado en el modelo del Conocimiento Tecnologico
Pedagdgico del Contenido — TPACK. La produccion de datos se realiz6 mediante evaluacion
diagnostica, actividades de formacion continua y entrevistas con 22 docentes de la red
municipal de Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. Los datos fueron organizados en categorias
analiticas vinculadas al TPACK y examinados con base en el andlisis de contenido de Laurence
Bardin. Los resultados evidencian diferentes niveles de movilizacion de los conocimientos de
contenido, pedagogico y tecnoldgico, con debilidades en la comprension conceptual, la
representacion de figuras tridimensionales y el uso didactico de tecnologias digitales.

Palabras clave: Geometria Tridimensional. TPACK. Conocimiento Docente. Formacion de
Profesores. Primeros Afios de la Educacion Primaria.

1 Introducao

Uma das abordagens comuns entre educadores nas salas de aula ¢ a utilizag¢ao de livros
didaticos e a repeticao do estilo tradicional de ensino que eles mesmos experimentaram durante
sua formacdo escolar. Essa pratica contraria a visdo de Dina van Hiele, que defende que “o
método de ensino adotado pelo professor ndo deve replicar as abordagens de educadores
anteriores” (Van Hiele, 1957, p. 178, tradu¢@o nossa). Ademais, o professor acaba rotulando os
alunos como bons ou maus em Matematica. “Quem nao aprendia, dava com toda probabilidade,
uma simples ideia de si mesmo de ndo possuir a famosa ‘predisposi¢@o natural’ para a disciplina
[...]” (D’ Amore, 2007, p. 28).

Alguns desses estudantes, que foram taxados como fracos em Matematica, hoje sdo
educadores, enfrentando essa disciplina e procurando maneiras ¢ métodos para ensinar esse
conteudo. Porém,

Pensar sobre as praticas docentes, no entanto, nos remete a uma discussdo referente a
propria formacdo dos professores que ensinam matematica. A forma como um
professor ensina esta implicita na concepgao que ele tem de ensino, de aprendizagem
e de Matematica (Barreto & Oliveira, 2014, p.1499).

Alids, a analise das pesquisas levantadas por Lopes et al. (2024) aponta que estudantes
do curso de Licenciatura em Pedagogia, que escolheram seguir a profissdo docente, bem como
professores que ja atuam em sala de aula, ndo se sentem preparados para ensinar Matematica.
Esse aspecto relaciona-se aos problemas identificados na formagao inicial, entre os quais se
destacam a pouca carga horaria destinada a essa area do conhecimento e a desarticulagdo entre
teoria e pratica. Os autores também mencionam o campo Numeros € Operagdes como uma das
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principais causas das dificuldades de aprendizagem. Soma-se a isso o desafio atual de lecionar
matematica conforme a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), que
organiza o componente curricular em cinco unidades tematicas, incluindo a Geometria.

Por sua vez, estudos recentes apontam que a insuficiéncia de formacao docente em
Matematica continua a impactar a pratica pedagogica nos anos iniciais (Angeli, 2025; Lopes et
al., 2024), sendo agravada por limitagdes estruturais nas escolas, como laboratorios
incompletos ou recursos didaticos escassos. Essa combinagdo contribui para lacunas na
aprendizagem dos alunos e refor¢a a necessidade de estratégias formativas inovadoras.

Dessa forma, Oliveira et al. (2022) afirmam que “é necessario o investimento em cursos
de formagao continuada direcionadas aos docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
com foco nos contetidos geométricos” (p. 75). Nesse sentido, os autores sugerem propostas que
podem ser utilizadas pelos professores em sala de aula, com o uso de materiais de baixo custo.
Essas atividades podem ser adaptadas ou modificadas conforme a realidade de cada turma,
possibilitando que os docentes explorem diferentes recursos e elaborem novas propostas
pedagogicas.

Além disso, ao ministrar matematica, ¢ comum que os educadores transmitam, muitas
vezes de forma inconsciente, a ideia de que essa matéria ¢ complicada, repleta de célculos e
questdes desafiadoras. Essa visdo negativa também impacta o aprendizado da Geometria, que
ocorre nas salas de aula, como observou Veloso, Fonseca, Pontes ¢ Abrantes (1999). Isso se
manifesta na énfase que se da as defini¢gdes no comeco de cada novo tema, mesmo antes de
realizar atividades relevantes; na opcao de tratar a Geometria como um contetudo separado no
ensino, percebendo-a como uma parte distinta da Matematica, sem grande ligacdo com outros
assuntos dessa area ou de outras disciplinas; e na inten¢do de introduzir os objetos geométricos
de uma maneira que avance do mais facil para o mais dificil (Geometria Primitiva — Geometria
Plana — Geometria Espacial), enquanto, na realidade, o desenvolvimento natural da crianga vai
do todo para as partes (Geometria Espacial - Geometria Plana — Geometria Primitiva). Nesse
sentido, Duval (1995) apresenta que a aprendizagem geométrica ndo ocorre apenas pela
memorizacdo de conceitos, mas pela interacdo entre perceber, modificar, interpretar e construir
figuras. Assim, partir de objetos concretos, da visualizacao e da exploracao espacial aproxima-
se mais do desenvolvimento natural da crianga, que tende a compreender primeiro o todo para
depois analisar suas partes.

Neste sentido, Kaleff (2008) ressalta que, durante a formacao continua de educadores,
foram detectadas defici€ncias na visualizacao e na interpretacao de dados graficos, dificuldades
em conectar objetos fisicos com suas diversas representacdes e, além disso, muitos docentes
nao tinham proficiéncia na execugdo de desenhos basicos, que sdo comumente encontrados nos
livros didaticos.

Esses elementos justificam a investigacao proposta neste estudo nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, uma vez que cabe ao educador que leciona nessa etapa escolar instruir
sobre Geometria. Contudo, “sua formacdo académica deixa muito a desejar, em relagcdo aos
conteudos de Matematica, visto que, pouco lhe ¢ ofertado dentro da grade curricular dos cursos
de formagao superior” (Vieira, 2017, p. 23). Esse déficit na formagao docente nos anos iniciais
gera decisdes sobre o que incluir no ensino em classe, como podemos notar na proxima
declaragio:

Sabemos que as professoras das séries iniciais, na maioria das vezes, ndo trabalham
com a geometria em decorréncia de deficiéncias em sua formagdo matematica, o que
acaba por trazer-lhes muita inseguranga. Essa situacdo vem reforgar nossa crenga em
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relagdo a necessidade de se conferir uma maior prioridade para a geometria na
formacao docente (Nacarato & Passos, 2003, p. 74).

Curi e Pires (2008) destacam que existem lacunas conceituais no ensino de Geometria,
sendo fundamental a formagdo continuada para suprir as necessidades dos professores em
relacdo a produgdo de materiais de apoio, sugestdes de atividades e acompanhamento dos
docentes recém-formados. Esse ponto ¢ corroborado por Nacarato e Passos (2003) e por Santos
e Nacarato (2023), que enfatizam a relevancia de que a formagdo continuada ofereca suporte
ndo apenas na elaboracdo de materiais e tarefas, mas também no acompanhamento das
primeiras experiéncias docentes no ensino de Geometria.

Apesar da relevancia do ensino de Geometria, observa-se que muitos docentes dos anos
iniciais enfrentam dificuldades na mobilizacdo do conhecimento geométrico, especialmente em
relacdo a figuras espaciais. Diante dessa lacuna, a pesquisa busca responder: Quais
conhecimentos geométricos sdo efetivamente mobilizados pelos professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao ensinar Geometria Espacial? De acordo com Salazar (2005), ¢
importante verificar os conceitos relacionados ao ensino do contetdo trabalhado, a forma como
o professor participa da construgdo do conhecimento pelos alunos, através de diferentes formas
de representagdo do tema abordado, além de fornecer uma discussdo sobre o conhecimento
disciplinar requerido aos docentes.

O trabalho tem ainda por objetivo identificar os tipos de conhecimento geométrico
mobilizado pelos docentes do Ensino Fundamental nos anos iniciais durante a pratica
pedagdgica em sala de aula. Neste estudo, o saber geométrico se refere ao conjunto de saberes
que os professores utilizam para orientar a aprendizagem em Geometria Espacial, englobando
a percepgao, interpretacao e construcdo de figuras tridimensionais, bem como sua relagdo com
o curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Para promover a aquisi¢do do conhecimento sensibilizado pelos educadores, buscamos
fundamentar nossa andlise nos niveis de desenvolvimento do Conhecimento Tecnologico e
Pedagogico do Contetido (TPACK), conforme apresentado por Mishra e Koehler (2006) e
Koehler e Mishra (2008, 2009). Segundo Oliveira e Macédo (2025), o TPACK configura-se
como um framework que possibilita aos docentes de Matematica integrar as tecnologias digitais
de maneira intencional e significativa em suas aulas.

Este modelo enfatiza a importancia de ndo apenas incorporar as tecnologias digitais na
pratica pedagogica, mas também dominar os conhecimentos pedagogicos, tecnologicos e de
conteudo, elementos essenciais para uma formacgdo docente solida e alinhada as demandas
contemporaneas. Além do mais, contempla os cinco niveis sequenciais para a integragdo de
uma tecnologia ainda ndo explorada pelos professores no ensino e na aprendizagem de
conteudos de Matematica, conforme descrito por Niess et al. (2009).

Para tal, usamos o método qualitativo em pesquisa do tipo estudo de caso (Yin, 2020)
realizado com professores dos anos iniciais do EF da rede municipal de Angra dos Reis-RJ
durante uma formacao continuada sobre esse tema em fevereiro de 2020. Foi realizada uma
entrevista com um grupo destes docentes. Para a analise dos dados coletados usamos a analise
do conteudo (Bardin, 2016).

A razdo para a realizacdo da pesquisa fundamenta-se na relevancia de entender quais
saberes geométricos sdo utilizados pelos docentes. Shulman (1989) declara que tal
conhecimento ¢ relevante para pesquisadores, educadores e formuladores de politicas
educacionais, uma vez que "servem para verificar, refinar, confirmar ou elaborar o trabalho

conceitual anterior" (Shulman, 1989, p. 68, traducao nossa).
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Neste estudo, o TPACK ¢ assumido como referencial tedrico-analitico por possibilitar
compreender como os docentes articulam conhecimentos de conteudo, pedagdgicos e
tecnologicos ao ensinar Geometria Espacial nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A escolha
desse modelo justifica-se porque o ensino de figuras espaciais exige ndo apenas o dominio
conceitual sobre os poliedros e corpos redondos, suas propriedades e representagdes, mas
também a selecdo de estratégias pedagogicas e recursos tecnoldgicos capazes de favorecer a
visualizag¢do, a manipulacao e a representacao dos objetos tridimensionais

2 Conhecimento Tecnologico e Pedagigico do Contetido (TPACK)

O TPACK ¢ essencial no contexto da formagdo e do aumento da proficiéncia do
professor, ja que o educador ¢ "um agente independente com a capacidade de impactar de forma
significativa a incorpora¢do adequada (ou inadequada) da tecnologia no processo de ensino"
(Koehler & Mishra, 2008, p. 3, traducdo nossa). Ademais, "nos possibilita definir e analisar
uma intrincada rede de relacionamentos de maneira metddica ¢ fundamentada" (Mishra &
Koehler, 2006, p. 1044, tradugdo nossa).

Esta abordagem ¢ fundamental para compreender os conhecimentos geométricos
mobilizados pelos docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, permitindo identificar
tanto pontos fortes e lacunas no processo de ensino-aprendizagem (Oliveira, Henriques &
Gutiérrez-Fallas, 2018). Também considera as diferentes empregabilidades de métodos e a
implementagdo do uso de tecnologias digitais, mesmo diante de desafios no ambiente escolar,
como a falta de infraestrutura adequada, limitacdes na formagdo continuada e desigualdade no
acesso a essas tecnologias (Oliveira & Macédo, 2025).

No contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o ensino de Geometria Espacial
envolve a exploragdo de figuras tridimensionais, a identificagcdo de propriedades de objetos
geométricos, como faces, vértices e arestas, e a compreensao das relagdes entre representagcdes
concretas, pictdricas e simbdlicas. Assim, neste artigo, a expressao “conhecimento geométrico
mobilizado” refere-se aos saberes acionados pelos docentes ao reconhecer, nomear, representar,
comparar e justificar propriedades de figuras espaciais em situagdes de ensino. Essa
mobilizagdo envolve tanto o conhecimento matematico do conteudo quanto as formas de
mediacao pedagodgica utilizadas para tornar esses conceitos compreensiveis aos estudantes.

E importante destacar que, de acordo com Koehler ¢ Mishra (2009), a integragdo
tecnologica ndo ¢ limitada apenas ao uso de softwares. Ela abrange “tecnologias tanto
analogicas (ex.: giz e lapis) quanto digitais (computadores, por ex.), bem como a antigas ou a
novas tecnologias” (Palis, 2010, p. 435). Conforme observam Koehler e Mishra (2009), as
tecnologias tradicionais, como lapis, quadros, microscopios e péndulos, sdo definidas por sua
especificidade (fungdo), por serem permanentes (ndo mudam) e por seu funcionamento ser
claro. Em contraste, as tecnologias digitais sdo versateis, sujeitas a alteragdes com o tempo e
apresentam um funcionamento que ndo € evidente.

De acordo com Koehler ¢ Mishra (2008, 2009), muitos educadores sentem-se
despreparados para integrar tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que ndo tiveram vivéncias com essas ferramentas durante sua formacao, o que os leva a
considerar varias delas como irrelevantes para a sala de aula. Portanto, fatores sociais e
institucionais também contribuem para a ndo implementagao das tecnologias, como a escassez
de tempo para o planejamento das aulas dentro de suas rotinas ocupadas, bem como a falta de
recursos financeiros, informacgdes, suporte técnico ou materiais. Koehler e Mishra (2009, pp.
61-62, traducdo nossa) acrescentam que “os professores frequentemente t€ém uma vivéncia
inadequada (ou inadequada) com o uso de tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem”.
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Portanto, para transformar essa situagdo, ¢ essencial levar em consideracao a realidade
pedagogica e as praticas dos educadores, visando torna-los mais flexiveis e inovadores. Assim,

E necessario um investimento pessoal e coletivo para uma mudanga de atitude, visto
que ¢ necessario ao professor atual despir-se de eventuais preconceitos, superar alguns
medos e trajar-se do desejo de aprender a usar os recursos tecnoldgicos, interagindo
com os alunos em sala de aula (Cibotto & Oliveira, 2012, p. 10).

Desta forma, o TPACK permitird descrever como a interacdo complexa entre os
componentes principais do conhecimento do professor: o conhecimento sobre conteudo, sobre
pedagogia e sobre tecnologia. A interse¢ao desses trés aspectos do conhecimento possibilita a
formagao de mais quatro componentes: o pedagogico do contetido, o pedagogico da tecnologia,
o tecnoldgico do contetido e o que une tecnologia e pedagogia com conteudo. Esses elementos
permitem analisar como o professor adapta sua pratica as necessidades dos alunos, seleciona
tecnologias adequadas e articula estratégias pedagdgicas para favorecer a aprendizagem.
Portanto, ¢ visto como o "centro do ensino eficaz com a presenga da tecnologia" (Koehler &
Mishra, 2008, p. 12, tradu¢do nossa), conforme ilustrado na figura 1:

Figura 1: Conhecimento Tecnolégico e Pedagogico do Conteudo (TPACK)
Conhecimento Tecnolégico

e Pedagodgico de Conteudo

O
6\5' (TPACK)
XX
N

()
O Conhecimento
Pedagogicoda Conhecimento
Tecnologia ( Tecnolégico (TK)

(TPK) \

@nhwﬁéﬁﬁk‘
Pedagégico
(PK)

Conhecimento
Tecnolégico
de Contelddo
(TCK)

Conhecimento
Pedagégico de
Conteldo
(PCK)

Fonte: Cibotto; Oliveira (2017, p. 13).

No presente estudo, as categorias do TPACK nao sdao tomadas apenas como defini¢des
isoladas, mas como dimensdes articuladas da pratica docente. O Conhecimento do Conteudo
(CK), por exemplo, refere-se ao dominio dos conceitos de Geometria Espacial, como a
identificagdo de figuras espaciais, faces, vértices, arestas e suas propriedades. O Conhecimento
Pedagogico (PK) envolve as formas de organizar o ensino, propor atividades, mediar davidas e
promover a participa¢do dos estudantes. J& o Conhecimento Tecnologico (TK) diz respeito ao
uso de recursos analdgicos e digitais, como materiais manipuldveis, desenhos, fotografias,
softwares ou aplicativos, que podem favorecer a visualizagdo e a representagdo dos objetos
tridimensionais.

Ademais, o Conhecimento Pedagédgico do Contetdo (PCK) se manifesta quando o
professor sabe quais estratégias pedagogicas sao mais adequadas para ensinar conceitos de
Geometria Espacial. Por exemplo, ao ensinar prismas e piramides, o docente pode organizar
atividades em que os alunos construam modelos com palitos e massinha, fagam comparacdes
entre diferentes representagdes da figura ou identifiquem vértices, arestas e faces em objetos do
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cotidiano. O PCK também inclui a capacidade de antecipar dificuldades comuns, como
confundir piramides com prismas, e propor intervencdes pedagdgicas para superar esses
obstaculos.

O Conhecimento Pedagogico da Tecnologia (TPK) se refere a habilidade do professor
de integrar a tecnologia de maneira pedagégica, independentemente do conteudo especifico.
Por exemplo, ao usar um software de geometria dinamica, o professor cria simulagdes de
rotagdo de pirdmides ou prismas, permitindo que os alunos visualizem diferentes perspectivas,
explorem o movimento e discutam como essas mudangas afetam as faces e vértices. A
tecnologia ¢ usada para mediar a aprendizagem e ndo apenas para apresentar imagens estaticas.
O professor precisa conhecer as limitagdes de cada recurso € como orientar os alunos na
exploragdo do material digital para apoiar a aprendizagem.

O Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) diz respeito ao conhecimento de
como o contetido especifico pode ser modificado ou ampliado pelo uso da tecnologia. Por
exemplo, ao utilizar um aplicativo de realidade aumentada, o docente projeta figuras
tridimensionais no espaco da sala de aula, permitindo que os alunos caminhem em torno de um
cilindro ou cone virtual, observando a forma de diferentes angulos, compreendendo conceitos
de volume, altura e base de maneira interativa, que seria dificil de alcangar com recursos
analdgicos.

O TPACK — Technological Pedagogical Content Knowledge: "incluindo a compreensao
de representagdes de conceitos usando tecnologia, técnicas pedagodgicas que empregam
tecnologia para ensinar conteudos, de como uma tecnologia pode ajudar a lidar com as
dificuldades dos alunos" (Palis, 2010, p. 436). Assim sendo, o TPACK

Engloba o ensino de contetidos curriculares utilizando técnicas pedagogicas, métodos
ou estratégias de ensino que utilizam adequadamente tecnologias para ensinar o
contetdo de forma diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos
alunos (Cibotto & Oliveira, 2017, p.19).

A integracdo das trés dimensdes permite que o professor combine estratégias
pedagdgicas, relacione o contetudo e tecnologias de forma intencional. Por exemplo, ao propor
que os alunos construam um modelo fisico de piramide, registrem fotos e depois usem um
software de geometria para visualizar a rotacdao do solido, o docente articula simultaneamente
conhecimento matematico, pedagogico e tecnologico, promovendo aprendizagem significativa
e interativa em Geometria Espacial.

Logo, como ilustrado na figura 1, o contexto ¢ fundamental para o processo de ensino e
aprendizado, pois coloca o conhecimento do educador em diferentes situagdes, adaptando-se a
variados elementos educacionais. Deste modo, a percepcao das relagdes entre os conhecimentos
que o TPACK aborda e “de que forma eles se relacionam em ambientes especificos (incluindo
a compreensdo de certos estudantes, redes sociais escolares, preocupacdes dos responsaveis
etc.), proporciona a flexibilidade necessaria para que os docentes alcancem éxito” (Koehler &
Mishra, 2008, p. 23, traducao nossa).

Cibotto e Oliveira (2012, p. 10) enfatizam que no contexto brasileiro, no qual nem toda
juventude possui acesso a uma tecnologia de qualidade e muitos dos quais possuem esta
possibilidade, “utilizam as tecnologias digitais em diversos contextos cotidianos, mas nao o
fazem da mesma maneira no interior das salas de aula”. Em suas pesquisas, Oliveira, Henriques
e Gutiérrez-Fallas (2018) colocam que, o conhecimento do professor em relacdo ao TPACK
esta vinculado aos temas: curriculo e avaliacdo (ajuste curricular do conteudo e o0 modo como
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sera avaliado); aprendizagem (quando os alunos usam a tecnologia); ensino (metodologias,
gestdo da sala quando se usa a tecnologia); e acesso (uso, limitacdo e disponibilidade da
tecnologia).

Segundo Koehler et al. (2014), uma limitacdo do quadro tedrico do TPACK esta na
neutralidade dos objetivos de ensino: “a estrutura do TPACK ndo fala sobre que tipos de
conteudo precisam ser cobertos € como devem ser ensinados” (p. 109, tradugdo nossa). Para
que os professores compreendam as interagdes entre conteudo, pedagogia e tecnologia, €
necessario, conforme Mishra e Koehler (2006), oferecer uma formacao que explore essas
relacdes. Esses autores afirmam que “o desenvolvimento do TPACK deve ser um objetivo
critico da formagao de professores” (Mishra & Koehler, 2006, p. 1046, traducao nossa). Nesse
contexto, torna-se fundamental explorar o quadro metodologico do conhecimento geométrico
dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre figuras espaciais e construir
uma formagdo que enfatize as interagdes entre esses conhecimentos, conforme proposto pelo
TPACK, contribuindo para a area e subsidiando futuras pesquisas sobre o conhecimento
tecnologico e pedagogico do contetido de Geometria Espacial, além de ampliar os horizontes
da integracdo tecnologica na pratica docente.

Adicionalmente, para compreender o processo gradual de integragcdo tecnologica na
pratica docente, Niess et al. (2009) apresentam uma propostas descrita em cinco niveis
sequenciais : (1) reconhecer, quando o professor identifica a tecnologia e seu alinhamento com
o contetido, mas nao a utiliza efetivamente; (2) aceitar, quando adota uma atitude favoravel ou
desfavoravel em relacdo ao uso da tecnologia; (3) adaptar, quando decide adotar ou ndo a
tecnologia; (4) explorar, quando integra ativamente a tecnologia no ensino; e (5) avangar,
quando avalia os resultados da integragao tecnologica.

No contexto deste estudo, esses niveis auxiliam a interpretar em que medida os
professores apenas reconhecem recursos tecnoldgicos, aceitam sua relevancia, adaptam suas
praticas, exploram possibilidades didaticas ou avangam para uma integracdo mais consistente
no ensino de Geometria Espacial (Niess et al., 2009; Oliveira, Henriques & Gutiérrez-Fallas,
2018). Assim, tais niveis ndo sdo compreendidos como etapas lineares obrigatorias, mas como
indicadores que permitem analisar diferentes formas de mobilizacdo do conhecimento
tecnologico e pedagogico do conteudo.

Muitos professores enfrentam desafios para integrar tecnologias digitais em funcao de
lacunas na formacao inicial, escassez de recursos e falta de experiéncias praticas (Koehler &
Mishra, 2008, 2009; Cibotto & Oliveira, 2012). Assim, o TPACK fornece um referencial
consistente para analisar a mobilizagdo do conhecimento docente e orientar agdes formativas.

Dessa forma, o referencial tedrico adotado neste artigo permite analisar o conhecimento
docente em trés dimensdes interdependentes: o dominio dos conceitos de Geometria Espacial,
as estratégias pedagdgicas utilizadas para favorecer sua aprendizagem e o0s recursos
tecnologicos mobilizados no processo de ensino. Essa articulagdo orienta a constru¢do das
categorias analiticas da pesquisa e sustenta a interpretagdo dos dados produzidos na avaliagao
diagnostica, na formagao continuada e nas entrevistas com os docentes.

3 Metodologia

As informagdes reunidas no estudo de caso (Yin, 2020) surgiram através de uma
pesquisa pratica de uma gama de evidéncias inseridas em um ambiente de formacao docente,
mantendo suas qualidades gerais e relevantes. Nesta abordagem, buscou-se entender "como?"
e "por que?" certos eventos se manifestam, ou seja, investigamos "como?" e "por que?" os
professores dos anos iniciais do ensino fundamental mobilizam conhecimentos geométricos ao
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ensinar sobre figuras espaciais. Para colher algumas informacdes preliminares sobre o
entendimento de geometria de diversos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental,
utilizamos a semana de formagao continuada com os docentes do municipio de Angra dos Reis-
RJ (FORMAR) para adquirir dados relevantes para a pesquisa.

Realizamos um estudo piloto que aconteceu durante a formagao de novas metodologias
para o ensino da geometria, organizada pela Secretaria Municipal de Educacdo de Angra dos
Reis-RJ, onde realizamos uma capacitagdo em geometria elementar. Estiveram presentes 22
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de diferentes escolas da rede, e por meio
dessa formacao, realizamos uma avaliacao diagnostica e conduzimos as entrevistas. Assim, as
conclusdes devem ser interpretadas considerando o contexto limitado, embora fornecam
insights valiosos para a formacdo em Geometria Espacial nos anos iniciais. Sobre os
procedimentos éticos, ressalta-se que a pesquisa seguiu todos os protocolos conforme a
Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, que regula estudos envolvendo seres
humanos no Brasil sendo aprovada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Plataforma
Brasil) sob o n. 3.727.722. Os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa,
o carater voluntario da participacdo e a garantia de anonimato. Um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) foi obtido com assinatura de todos, assegurando o cumprimento
das exigéncias éticas.

A avaliacdo diagnodstica foi realizada com a finalidade de reconhecer, entre os
professores que lecionam nos primeiros anos do Ensino Fundamental e que participaram do
treinamento, as diferentes categorias de conhecimento para o ensino descritas por Shulman
(1986). Estas incluem o conhecimento do conteido, o conhecimento curricular e o
conhecimento pedagdgico do conteudo. Por outro lado, as entrevistas foram feitas para
"permitir o aprofundamento de pontos levantados por outras técnicas de coletas de alcance mais
superficial, com o questionario" (Liidke & Andre, 1986, p. 34). Dessa maneira, tanto a avaliacao
diagnostica quanto as entrevistas possibilitaram reconhecer, entre os professores, alguns dos
elementos do CK, PK e PCK dentro do TPACK, ou seja, o grau de entendimento que os
docentes possuem sobre o conteudo, a pedagogia e a pedagogia do contetido relacionada a
Geometria espacial basica.

Depois de realizar a coleta e a analise do material pesquisado, que inclui entrevistas e
anotacdes das observacdes, procedemos com o diagnostico utilizando a codificagdo dos
procedimentos da andlise de conteudo de Bardin (2016). A defini¢do das categorias foi um
processo em que organizamos os componentes das mensagens analisadas em grupos
previamente estabelecidos por unidades de registro que compartilham caracteristicas
semelhantes.

As unidades de registro consistiram em palavras, frases ou trechos relacionados a
Geometria Espacial. As categorias analiticas foram construidas a partir da teoria do TPACK:
CK, PK, TK, PCK, TPK, TCK e TPACK. Para assegurar confiabilidade, cada unidade foi
revisada por dois pesquisadores independentes, discutindo divergéncias até consenso. As
unidades de contexto foram determinadas pelo paragrafo ou trecho que fornecia o significado
completo do registro.

4 Analise da avaliacio diagndstica docente

Entre os 22 educadores que participaram da avaliagcdo diagnostica, durante a capacitagao
'Novas metodologias para o ensino da geometria', observaram-se diferentes modos de
mobilizacdo do conhecimento geométrico relacionado as figuras espaciais. Um docente
apresentou respostas que articulavam semelhangas entre figuras tridimensionais, levantamento
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de hipoteses e reconhecimento de propriedades. Cinco docentes mobilizaram conhecimentos
relativos a contagem de vértices, arestas e faces, embora tenham apresentado dificuldades na
habilidade de visualizagdo, pois ndo conseguiram ver todos os cubos que estavam
representados. Outros quatorze docentes realizaram associagdes entre objetos do cotidiano e as
figuras espaciais, indicando uma mobiliza¢do inicial da visualizagdo espacial, fortemente
apoiada na percepcao imediata do material concreto.

A predominancia da percep¢do imediata sobre a exploracdo espacial indica que os
docentes ainda dependem fortemente de representagcdes concretas, o que pode limitar a
aplicagdo de estratégias pedagdgicas que exploram interagdes entre contetido e tecnologia. Esse
achado evidencia lacunas no PCK, sugerindo a necessidade de formagdo que integre
intencionalmente tecnologia no ensino de figuras espaciais.

Notamos que dois educadores ndo conseguiram notar as caracteristicas dos objetos. Isso
ocorreu porque nao conseguiram argumentar, identificar os elementos das formas
tridimensionais em diversas representacdes € nao conseguiram reconhecé-las. Eles se basearam
na denominacdo das formas a partir das imagens mentais que possuiam do objeto,
categorizando-as apenas como objetos que apresentavam curvas ou linhas retas. Portanto,
reparamos que a visualizagdo ndo estava desenvolvida. Para entender as respostas fornecidas
pelos professores, foram apresentados, no comeco da atividade na formacdo, 10 objetos
nomeados de A até J, como podemos ver na figura 2.

Figura 2: Objetos usados na avaliagdo diagnostica e formacdo

"~ ¥ " & 0

Fonte: Dos autores

Na Tabela 1, encontramos a identificacdo de cada um dos itens mostrados na Figura 2:

Tabela 1: Relacdo da letra com o objeto usado na avaliagdo diagnostica

(A) Caixa de pasta de dente
(B) Canudo

©) Dado

(D) Bola de gude

(E) Paralelepipedo

(F) Cubo

(G) Casquinha de sorvete
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H) Prisma triangular
@D Piramide quadrangular
Q) Cone

Fonte: Dos autores

A verificacdo das respostas dos professores para explicar que estdo em um estagio que
denominamos pré-cognitivo, que precede a visualizacdo, de acordo com Clements e Sarama
(2011), ocorre através das unidades de contexto mostradas na Tabela 2. Ela mostra as evidéncias
de mobilizagdo da visualizagcdo espacial: as unidades de contexto representam respostas
docentes, codificadas conforme CK, PK e TK do TPACK. As colunas DI e DII indicam docentes

individuais analisados:

Tabela 2: Evidéncias de mobilizagdo da visualizagdo espacial na avaliagdo diagndstica

Predominancia de critérios perceptivos na andlise dos objetos

2 Nao identificou

a) Quais deles apresentam curvas? _\) | & ) .
= =y que o objeto B

¢ { » { J‘_ )

b) Quais deles niio ap m curvas? S, U T ‘?j,' A 9 C/ (canudo)

apresenta curva
{ : .

a) Quais deles apresentam curvas? ﬁ: 4 P r 1\ Idejntlﬁcou ql.le 0
= objeto H (prisma
=) .

b) Quais deles nio apresentam curvas? L_ r L I triangular)

apresenta curva

Nomeagdo das figuras apoiada em imagens mentais e objetos familiares

2) Pegue o Objeto A e escreva o que vocé observa nele: \)w € , x} l )‘L \ b—h a‘«

ooEveeaees Mt ue, Yneda X r\l T TA L. VRPN )

k\ \Q\f' St %l;;‘n \( a2 OIS v 2

3) .PegucoObje(oBewcrevaoquc voccobscrvadclc 8 suren o .;,h.' T T

e wilires Rine diYoin B Doe
— 4) Pe%leoobjemCeesaevaoque vocé observa dele: ("J o S As oo, - I-?uﬂtf‘,

A | feeobiden Yrden o ededon n LA e s,
é;-\,_,ku.“ Ap ol % c"Xr\:G L“\l-yyk\bB\ \
Pegueoob_[ezo Deescrevaoqnevocéobservadele ® iirien \Q‘ ,\,J = (’\x R,
- i = P o Bo k. ouarsle ccaVye e
oo i ©8 )px VAR \ a A)‘”“ y
6) Pegxue1:ObjetoG5escrcvaoqucvoceobsfzrvadclc & RS giaa .f\ thx —L " EXphClta apenas a
Dol A8 & as e BOroron Ao 23rees € ped bt = A .
V , : o - | um  subconjunto
das caracteristicas

2) Pegue o Objeto A e escreva o que vocé observa nele: J1y. { r;_%,,’r,, Visuais de uma

forma

3) Pegue o Objeto B e escreva o que vocé observa dele: T T Oé_//c (/5' -/~ ‘7

elid oo

/
[— 4) Pegue o Objeto C e escreva o que vocé observa dele: _z 4, r/l. Ao o w/: ,v'
=
A s .
5) Pegue o Objeto D e escreva o que vocé observa dele: __» ) Aoae O D4 '/’ [
6) Pegue o Objeto G e escreva o que vocé observa dele: s i [

Reconhecimento parcial dos elementos das figuras espaciais em diferentes
representagoes
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13)

DI

Quais objetos que vocé recebeu tém o mesmo formato do:

|

a) Cubo: S L

e) Cone:

b) Paralelepipedo:_ -

g ————

f) Cilindro: |

¢) Pirdmide quadrangular: 7‘

g) Esfera:

d) Prismatriangular: 1

O docente I ndo
reconheceu 0
objeto A (caixa de
pasta de dente)
como

paralelepipedo e
\ objeto J como
‘ cone, colocando-o
como cilindro. O

DII

13)  Quais objetos que vocé recebeu tém o mesmo formato do:

/

a) Cubo:

-

¢) Cone
4 ) ey L L,

b) Paralelepipedo:

fy Cilindro: |

¢) Pirimide quadrangular: !

g) Esfera;

d) Prisma triangular:

docente II ndo
reconheceu 0
objeto C (dado)
como cubo, o
objeto E como
paralelepipedo,
além de confundir
0 objeto I
(pirdmide
quadrangular)
com o objeto H
(prisma
triangular) e
explicitar o objeto
D (bola de gude)
como cubo

Fonte: Dos autores

Verificamos na resposta do Docente I que ele usou as representagdes mentais, como a
identificacdo de cor, tamanho e som, fazendo conexdes com imagens mentais de outros objetos,
levando em conta as propriedades do material que os compdem e seu propdsito. Em relagao as
respostas do Docente II, notamos que ele ndo conseguiu estabelecer comparagdes entre 0s
objetos apresentados, utilizando as imagens mentais que possuia de outros itens, fazendo
associagoes ao observa-los.

Depois, os dados da Tabela 3 indicam que o reconhecimento das figuras espaciais
ocorreu com maior frequéncia quando as representagdes se aproximavam de formas mais usuais
em livros didaticos e em registros escolares. Quando as figuras foram apresentadas em posicoes
menos convencionais, observou-se maior variagdo nas respostas, o que sugere que a
visualizagdo espacial dos docentes ainda se apoia, predominantemente, em representagcdes
prototipicas dos objetos geométricos. Na Tabela 3, apresentamos uma relacdo das unidades
contextuais da forma predominante de reconhecimento de cada figura, expressa pelos 22

professores.
Tabela 3: Reconhecimento de figuras espaciais em representagdes planas pelos docentes
i
Paralelepipedo [\, [ | st
19 16 1
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21 21 —
Piramides \%
20 12
Esfera
21
Cubo
22
Cilindro
20
. e
Prisma J
Triangular == .
20 19 13

Notamos que a taxa de sucesso mais alta nas respostas ocorreu no reconhecimento das
formas que costumam ser estereotipadas, como aquelas vistas em livros didaticos e nas
ilustracdes feitas pelos professores no quadro. Foi revelado que 60% dos educadores empregam
o desenho como uma das ferramentas utilizadas na abordagem do ensino da Geometria, todavia,
na andlise diagnoéstica, constatamos como esse recurso ¢ incorporado ao ambiente escolar na
visualizagdo das figuras espaciais. As maneiras tipicas de como o desenho € representado estdo

Fonte: Dos autores

apresentadas nas unidades de contexto na Tabela 4.

Tabela 4: Forma de determinar a figura espacial com desenho x numero de professores que usam a

representagao

Paralelepipedo

N

i

Erraram ou
nao
desenharam
3

Cone

2 1
/] ==

-

Erraram ou
nao
desenharam
2

Piramide
quadrangular

A

Erraram ou
nao
desenharam
5
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13 3
Erraram ou
] nao
Cubo I desenharam
20 1 1
Q Erraram ou
- || / ) ndo
Cilindro O 3 desenharam
4
13 2 3
ﬁ Erraram ou
Prisma AN | ]| nio
Triangular ZH oY Ca\ desenharam
10 6 1 5

Fonte: Dos autores

A analise demonstrou que a representagdo mais comum dos desenhos ¢ aquela na qual
a face lateral ¢ maior ou plana para formas arredondadas, servindo como referéncia para as
figuras. Contudo, isso ainda ndo nos permitiu chegar a algumas conclusdes sobre esses
desenhos. Portanto, decidimos classificar as unidades de contexto de acordo com as categorias
apresentadas por Potari e Spiliotopoulou (1992) sobre as maneiras de como podem ser feito os
desenhos: modelos holisticos, modelos com elementos de projecdo, modelos geométricos
incompletos, modelos geométricos completos € modelos fisicos. A tabela 5 ilustra exemplos
dos desenhos dos educadores em cada uma dessas categorias.

Tabela 5: Categorias do nivel do desenho das figuras espaciais segundo Potari e Spiliotopoulou (1992) expressos
pelos professores dos anos iniciais do EF de Angra dos Reis

Modelo Modelo com MOflel.O Mm}el?s Modelos

Ber elementos de geométricos geométricos g

Holistico .o . fisicos
projeciao incompletos completos

Wi ;

\ — I | //‘\_\ '
10% <" Pl

7% 8% 61%

° ° 14%

Fonte: Dos autores

Portanto, quando ha dificuldades em representar a forma de um so6lido, sem que haja
diferenciagdo entre as faces e suas dimensoes, obtemos um desenho do modelo holistico. Na
amostra analisada, 10% dos docentes produziram desenhos classificados como modelo
holistico. Assim, quando a representagdo do so6lido ¢ ortogonal, ou seja, quando sdo observados
de um unico angulo, mostrando a frente ou tanto a parte frontal quanto a traseira, obtemos uma
ilustracdo do modelo com elementos de projecdo, e 7% dos educadores se encaixam aqui.
Quando se desenham apenas algumas caracteristicas ou elementos do sélido, temos um modelo
geométrico que estd incompleto, e nesse caso, 8% dos professores pertencem a essa categoria.
Quando a ilustragdo ¢ mais elaborada, incluindo todos os componentes dos sélidos e
distinguindo as dimensdes, temos um modelo geométrico completo, que foi a categoria
predominante nas imagens criadas pelos professores, com 61%. Por fim, quando o desenho
fornece todas as informagdes necessarias e leva em conta sua construcao fisica, temos o modelo
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A representagdo grafica por meio do desenho facilita a identificacao de unidades figurais
em uma imagem geométrica, promovendo o avango na percep¢do. No entanto, conforme
percebemos, as produgdes graficas indicam diferentes niveis de elaboragdo na representagao de
figuras espaciais por meio do desenho, o que influenciara diretamente a maneira como o aluno
desenvolvera a visualizagdo dessas formas geométricas espaciais, visto que “alguns tracos nas
figuras podem mudar completamente a percepg¢ao sobre ela” (Scheifer & Brandt, 2020, p. 160).

fisico, com 14% dos educadores nessa categoria.

Ainda falta, na avaliacdo diagnostica, verificar se o professor ¢ capaz de analisar as
figuras espaciais apresentadas pelo formador em sua estrutura, construida com palitos e
massinhas, reconhecendo-as por meio de seus componentes e caracteristicas, visualizando essa
nova representacdo e utilizando a terminologia correta. Esse método de construir figuras
tridimensionais em sua forma estrutural foi relatado por muitos professores que o adotam como
uma estratégia de ensino. Alguns deles, ao invés de utilizar massinha de modelar, empregam
jujubas.

Observamos que as dificuldades no processo de construgdo foram especificas, no
entanto, como a tarefa era realizada em grupo, logo os desafios foram superados com a
colaboragdo dos colegas. Também percebemos incertezas em relagdo aos termos vértice, aresta
e face, conforme constatamos nas conversas entre os educadores. Considerando que essa
abordagem de ensino ja havia sido aplicada por diversos docentes, entendemos que a destreza
em trabalhar com tecnologias convencionais, utilizando canudos, massinhas de modelar ou
jujubas, é bem entendida, revelando a necessidade de capacitagdo do professor sobre conteudos
e o uso de outras tecnologias - especialmente as digitais - no ensino da Geometria.

5 Analise das entrevistas com os docentes

Seguindo as orientagdes do estudo de caso, recorremos a um conjunto de questdes para
descobrir os elementos do conhecimento sobre o conteudo, conhecimento pedagdgico e
conhecimento pedagégico do contetido, além de incluir perguntas adicionais sobre possiveis
conhecimentos tecnoldgicos. A entrevista ocorreu em 3 de fevereiro de 2020, durante um
intervalo da formacdo em Novas metodologias para o ensino da Geometria. Realizamos
entrevistas individuais em um local reservado com seis professores, que foram selecionados por
atuarem em escolas de diferentes regides do municipio de Angra dos Reis e por terem variados
periodos de experiéncia como educadores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Selecionamos professores para a entrevista com periodos de experiéncia que variam de
quatro meses a 34 anos, incluindo 3 anos, 10 anos, 15 anos e 30 anos. Antes de realizar as
entrevistas, apresentamos o proposito do projeto e asseguramos que obtivéssemos as
autorizacOes necessarias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Organizamos as respostas fornecidas pelos educadores conforme os elementos do TPACK a fim
de identificar possiveis conexdes entre elas. Denominamos os professores de A, B, C, D, E e F,
correspondendo, nesta sequéncia decrescente, a seus anos de experiéncia no ensino. Todas as
entrevistas foram transcritas e enviadas por correio eletronico aos professores para que
pudessem confirmar e autorizar as conversas. As sele¢des das unidades de registro estdo
apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6: Unidades de registro das entrevistas organizadas segundo os componentes do TPACK

Conhecimento do Contetido (CK): indica dependéncia de orientacdes externas e do material
didatico para selecao dos contetidos de Geometria

A | “fui seguindo as orienta¢des que me faziam”.
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Costuma abordar “as figuras geométricas, e..., as espaciais, €, os solidos geométricos,
basicamente 1Ss0”.

“ndo sei especificamente!” Prioriza nomenclatura, reconhecimento de figuras e associagdo
com objetos do cotidiano “eles encontram no dia a dia, como pasta de dente, sorvete, é...,
casquinha de sorvete, ...¢, € isso!”

Reconhece limites em sua formagdo geométrica e relata abordagem centrada em desenhos,
nomeacao e caracteristicas das formas. “os desenhos, as figuras, né! A nomeacao das figuras,
as caracteristicas das formas geométricas”.

“Figura geométrica, dos solidos geométricos, né! As caracteristicas”.

“Assim, eu, eu acompanho o material didatico, e o conteido que nos € solicitado para
trabalhar, né!”, mas mencionou as “as formas geométricas, os solidos geométricos”.

Con

hecimento Pedagégico (PK)

“Eu gosto de trabalhar por grupos”, e “sao poucas vezes que quando, eu fui fazer alguma
atividade, assim, dindmica, foram poucas vezes”.

Os alunos ficam sentados em fileiras, “no padrao tradicional”. “Faco perguntas, €..., pergunto
o porqué de determinada resposta”.

“Eu tenho dificuldade da questao mesmo da parte pratica, né!”, “De estar mostrando mesmo
a questdo da realidade”, os alunos ficam “em fileira porque dar mais criangas n¢!”

“Tem aula que é mais de, de..., que eu preciso trazer o contetido mais escrito, ai eu coloco
enfileirado, tem aula que ¢ mais dindmica, né! Que tem que usar algum material &, é...,
concreto, ai eu coloco em grupo no meio, assim, um de frente para o outro. E, tem aula que eu
trabalho mesmo cada um na sua carteira, produzindo o seu trabalho individual”. “Eu primeiro

2

faco pergunta”, “e ai, um vai interagindo com o outro”.

Organiza a turma de acordo com a atividade.

“Dentro da matematica, entra a geometria”, com “muito trabalho em grupo”.

hecimento Tecnolégico (TK)

“Eu uso o quadro!”, “Material dourado!”, “Livro”. Nao usa a tecnologia digital.

Usa material “Concreto, material que lembra os solidos”, “O livro pouco!” Nao usa a
tecnologia digital em matematica.

“A gente fica muito na questao do quadro”, “Livro didatico, eu utilizo..., historias que também,
eu conhecgo algumas historias relacionadas a questao da geometria” em livros paradidaticos.

“A imagem”, “livro didatico, é...., tem livros didaticos que tem aquela planificacdo, que
recorta, que o aluno recorta, € monta as figuras espaciais, é... Tem a, a..., esse trabalho de
massinha, que fazem as figuras, através das massinhas, o canudo”, objetos do dia a dia, além
de usar a “Internet, alguma atividade legal”.

Ja usou cubos geométricos, geoplano, massinhas, materiais concretos diversos.

“Os livros vém com aqueles, ..., com figuras planas, ..., que vem com a figura aberta para as
EE 13

criangas”, “planificadas, para as criangas montarem”. Usa também “Folha sulfite, eles fazem
os desenhos, eles fazem as pesquisas, €, dentro de revistas”.

Con

hecimento Pedagdgico de Contetido (PCK)

Ainda ndo conseguiu ensinar Geometria, porém nas suas aulas de matematica “eu tento deixar
mais simples possivel, assim ndao tem, ndo costumo problematizar o que a gente esta
aprendendo, justamente para que eles se divirtam e gostem”.
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Orienta-se “Nos materiais curriculares e livros, na internet, o caderno de planejamento da

B prefeitura”.

C “Eu acho que fica mais na questio pratica mesmo”, “eu acho o concreto fica mais facil para
ele estar entendendo.”

D |-

E “A gente faz a atividade do cotidiano: observagao, e as atividades ou praticas ou escrita”.

F |-

Conhecimento Pedagégico da Tecnologia (TPK)

“Trabalhos de casa, quando a gente..., primeiro a gente ensina aquele contetido, ai a gente
trabalha em sala, em dupla, ou em grupo”.

“Eu gosto de usar a parte de informatica também, até nessa turma eu tinha aula de informatica,
B | e tentava trazer coisas, €..., uteis, ndo so joguinho. Mas a parte de matematica ndo cheguei a
entrar”.

C |-

9 ¢

D | Usa “uma avaliag@o escrita com desenhos, com imagens”, “o aluno tem que escrever.”

Costuma partir do concreto e depois vocé vai abordando o conceito. “A gente sempre tem que

produzir os materiais”.
F | “No concreto dessa forma. Com recorte, colagem”.
Contextos

“Em relacdo a indisciplina, isso atrapalha a concentracdo do aluno como da propria turma
A | também, e quando ha falta de recursos, isso limita o que a gente poderia fazer, né!”, além
disso, “Eu ainda ndo tive que me reinventar”.

“Da geometria..., normalmente a matematica ela €..., vista com olhos tortos, né!” ¢ “A questdo
B | da indisciplina, também € muito forte, que afeta, porque tem aquele pequeno grupo que esta
interessado em aprender, mas a maior parte da turma acaba tumultuando”.

“Ah! Eu acho que a indisciplina é muito complicado mesmo, porque assim, infelizmente vocé
ser assim tradicional, que a gente fala que é mais facil, né!”.

“A gente ndo tem os so6lidos geométricos, a gente tem muito blocos logicos com figura que
D | dizem que é plana né!”, além de “Primeiro, € matar um bicho papao, né!” [...] “Ali, eu estimulo
e tento desmistificar o medo né!

“A indisciplina dificulta tudo no geral” o que acaba em realizar a “Reunido de pais”. “Além
E | disso, eu uso a pratica do incentivo” e sobre a falta de material “Eu entendo também, que a
gente pode estar produzindo”.

“Falta de material, eu acho que ¢ assim, a gente pode construir, né!” e “Entdo, a indisciplina
influéncia, mas a gente tem dominio, né!”

Fonte: Dos autores

Identificamos que o conhecimento do contetdo geométrico mobilizado pelos
educadores concentra-se, principalmente, na nomeacdo das figuras, no reconhecimento de
caracteristicas visuais e na associagdo com objetos do cotidiano. As avaliagdes diagndsticas e
as entrevistas indicam que a selegdo dos conteudos ¢ frequentemente mediada pelo livro
didatico, por orientagdes de colegas e por materiais disponiveis na escola. Observamos também
que, no que tange ao conhecimento pedagogico em Geometria, ha uma predilecdo por
atividades em grupo utilizando materiais concretos que favorecem a interacdo entre os alunos,
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em fileiras, e contém uma parte escrita para aprofundar o conteido. Contudo, ainda existe uma
lacuna no entendimento de como implementar essa pratica.

Percebemos, a partir das observacdes feitas durante a formagdo pelos docentes, que o
entendimento pedagdgico do conteudo geométrico ocorre por meio de estratégias pedagogicas
via processos de experimentacdo pratica, nos quais a organizacdo da sala, o uso de materiais
concretos e a retomada de metodologias ja conhecidas sdo mobilizados conforme a percepgao
de aprendizagem dos alunos. Os educadores buscam maneiras e estratégias para organizar a
sala e abordar os topicos, uma vez que enfrentam dificuldades, e quando notam que os alunos
estdo assimilando o contetdo, replicam a metodologia em aulas subsequentes. No entanto,
quando surgem insegurangas em relacdo ao dominio desses contetidos, eles retornam para a
abordagem tradicional, com os alunos em filas copiando do quadro, ja que isso os coloca em
sua zona de conforto. Eles tratam os contetidos de forma superficial, utilizando livros, a internet
e planos de aula como referéncia. Isso evidencia que ha saber docente construido na pratica.

Como resultado, ao tratar de geometria, esses educadores fazem uso de tecnologias
convencionais, como o quadro, materiais manipulativos, livros, livros paradidaticos, objetos do
cotidiano, massinha, geoplano, desenhos, recortes e colagens, além da construgcdo das figuras
espaciais apresentadas nos livros. As ferramentas digitais, como a internet ¢ computadores, sao
empregadas como recursos de pesquisa pelos professores, € ndo como instrumentos
pedagogicos. Observamos que o conhecimento pedagdgico da tecnologia utilizado por esses
educadores remete ao ensino tradicional, focando na exploracao de materiais concretos € jogos.
Por outro lado, o conhecimento tecnoldgico do conteudo se manifesta por meio da apresentacao
do contetido no quadro e de atividades em sala e para casa, utilizando desenhos e figuras. A
interagdo entre o conhecimento tecnoldgico e pedagodgico do conteido em Geometria foi
evidenciada como uma estratégia caracterizada por tentativas e erros.

Embora seja consistente com estudos prévios sobre lacunas em Geometria Espacial, os
dados indicam que a visualizagao espacial dos docentes depende fortemente de representagdes
convencionais, sugerindo que formacdes que explorem tecnologias digitais e metodologias
ativas podem ampliar significativamente o PCK e a integragdo tecnologica.

6 Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo analisar os tipos de conhecimentos sobre Geometria
Espacial mobilizados por docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando as
dimensdes do conhecimento do conteudo, pedagogico e tecnoldgico, conforme o referencial do
TPACK. Os resultados indicam que os professores mobilizam conhecimentos relacionados a
nomeagao, ao reconhecimento e a representagao de figuras espaciais, porém com fragilidades
conceituais ¢ metodologias que interferem na articulagdo entre contetido, pedagogia e
tecnologia.

A articulacdo entre avaliagdo diagnostica e entrevistas permitiu compreender que as
dificuldades docentes ndo se restringem ao reconhecimento formal dos objetos geométricos,
mas envolvem também a visualizacdo espacial, a passagem entre diferentes representagoes e a
selecdo de estratégias pedagogicas adequadas ao ensino de figuras tridimensionais. Assim, 0s
dados evidenciam que o conhecimento geométrico mobilizado pelos docentes ainda se apoia
fortemente em experiéncias praticas, livros didaticos, objetos concretos e recursos tradicionais,
o que limita a ampliacao do conhecimento pedagdgico do conteudo em Geometria Espacial.

Um dos principais achados da pesquisa refere-se a0 modo como as tecnologias sio
mobilizadas no ensino de Geometria Espacial. Embora os docentes reconhegam a relevancia
dos recursos digitais, seu uso ainda se concentra no planejamento das aulas e na busca de
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materiais, ndo se configurando, em geral, como mediacdo pedagogica para a aprendizagem
geométrica. Essa constatagdo contribui para o campo da Educagao Matematica ao indicar que
a integracdo tecnoldgica, nos anos iniciais, ndo depende apenas do acesso a recursos digitais,
mas da construgdo articulada entre conhecimento geométrico, intencionalidade pedagogica e
dominio tecnologico.

A contribuigdo deste estudo para a Educagdo Matematica consiste em evidenciar que as
lacunas no ensino de Geometria Espacial nos anos iniciais nao se limitam ao dominio conceitual
dos objetos geométricos, mas envolvem a forma como os professores articulam representagoes,
estratégias pedagogicas e recursos tecnologicos. Ao utilizar o TPACK como lente analitica, a
pesquisa permite compreender que a formacao docente precisa superar acdes centradas apenas
na apresentagdo de recursos e avangar para propostas que integrem o conhecimento do
conteudo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnoldogico em situagdes reais de
ensino.

Além disso, a progressdo nos niveis de integracdo tecnologica (Niess et al., 2009) foi
identificada, com docentes alcangando os niveis de reconhecer, aceitar e adaptar, e uma docente
atingindo o nivel explorar. Esses achados indicam areas potenciais de formag¢ao continuada para
fortalecer o uso pedagogico de tecnologias digitais em Geometria tridimensional. O quinto nivel
de integracdo tecnoldgica, denominado avancar, ndo foi identificado entre as participantes da
pesquisa. Esse resultado pode estar relacionado as dificuldades no uso de tecnologias digitais
ou ao tempo reduzido de exploracdo do software GeoGebra durante a formacao.

Diante dos resultados, evidencia-se que os cursos de formacao continuada destinados a
docentes dos anos iniciais devem considerar os diferentes niveis de conhecimento geométrico
e tecnoldgico apresentados pelos professores. Desse modo, recomenda-se que as propostas
formativas contemplem tanto o uso basico de tecnologias digitais quanto atividades mais
avangadas de exploragdo, visualizagdo e representagdo de figuras espaciais, articulando
conteudo, pedagogia e tecnologia.

Como limitagdo, destaca-se o fato de a pesquisa ter sido desenvolvida em um contexto
especifico, com docentes da rede municipal de Angra dos Reis-RJ, no &mbito de uma formacao
continuada. Embora 22 professores tenham participado da avaliacao diagnostica, as entrevistas
foram realizadas com um grupo menor de docentes, o que restringe a amplitude interpretativa
dos resultados. Logo, por se tratar de um estudo de caso, os achados ndo podem ser
generalizados para todos os professores dos anos iniciais, mas oferecem indicios relevantes
sobre desafios recorrentes na formacao para o ensino de Geometria Espacial.

Para estudos futuros, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas que acompanhem
formagdes continuadas de maior duragdo, investigando como os docentes ampliam seus
conhecimentos geométricos, pedagogicos e tecnologicos ao longo do tempo. Também se
recomenda analisar o uso de softwares de geometria dindmica, aplicativos de visualizagao
tridimensional e materiais manipuldveis em praticas reais de sala de aula, a fim de compreender
seus impactos na aprendizagem dos alunos. Outra possibilidade consiste em comparar
diferentes redes de ensino e contextos escolares, buscando identificar como infraestrutura,
experiéncia docente e formacdo inicial influenciam a mobilizacdo do TPACK no ensino de
Geometria Espacial.

Conflitos de Interesse

» A autoria declara ndo haver conflitos de interesse que possam influenciar os resultados da
pesquisa apresentada no artigo.
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