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RESUMO: O presente artigo apresenta um produto educacional resultante de pesquisa de
mestrado desenvolvida em uma universidade puablica brasileira. O objetivo foi investigar como
a estrutura TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) mobiliza os
conhecimentos de professores de Matemitica para o planejamento de aulas sobre o célculo da
drea das figuras planas com o uso do Recurso Educacional Digital (RED) ResolVex. A
abordagem metodolédgica é qualitativa, de natureza descritiva, desenvolvida em uma formacio
continuada com professores da rede municipal de ensino de Carpina-PE. Os dados foram
coletados por meio de dois questionarios — perfil docente e diagnéstico TPACK — e dos planos
de aula elaborados pelos participantes. A anilise de contetdo, orientada por Bardin (2016),
revelou que todos os docentes mobilizaram os trés dominios do TPACK (CK, PK e TK) durante
o planejamento, ainda que em diferentes niveis de integracio. Como produto da pesquisa, foi
elaborado um Guia de Orientagio didatico-pedagédgico para professores de Matemaitica
interessados em incorporar o RED ResolVex em suas priticas, oferecendo um plano de aula
modelo e orientagdes fundamentadas na estrutura TPACK. Os resultados indicam que a
formacdo continuada constitui um espaco privilegiado para o desenvolvimento do
conhecimento tecnolégico docente, e que recursos digitais interativos, quando integrados de
forma intencional, contribuem para a aprendizagem significativa da Geometria.
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ABSTRACT: This article presents an educational product resulting from master's research
conducted at a Brazilian public university. The aim was to investigate how the TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) framework mobilizes mathematics teachers'
knowledge for lesson planning on the calculation of the area of plane figures using the Digital
Educational Resource (DER) ResolVex. The methodological approach is qualitative and
descriptive, developed through continuing education with teachers from a municipal school
network in Carpina, Pernambuco, Brazil. Data were collected through two questionnaires —
teacher profile and TPACK diagnosis — and through lesson plans developed by participants.
Content analysis, guided by Bardin (2016), revealed that all teachers mobilized the three
TPACK domains (CK, PK, and TK) during planning, albeit at different levels of integration.
As a research product, a didactic-pedagogical Orientation Guide was developed for
mathematics teachers interested in incorporating ResolVex into their practices, offering a
model lesson plan and guidelines grounded in the TPACK framework. Results indicate that
continuing education constitutes a privileged space for developing teachers' technological
knowledge, and that interactive digital resources, when intentionally integrated, contribute to
meaningful learning in Geometry.

Keywords: TPACK. Digital Educational Resource. Plane Figures. Mathematics Teaching.

Continuing Education.

RESUMEN: Este articulo presenta un producto educativo resultante de una investigacién de
maestria realizada en una universidad puablica brasilefia. El objetivo fue investigar cémo el
marco TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) moviliza el conocimiento de
profesores de Matemiticas para la planificacién de clases sobre el célculo del 4rea de figuras
planas con el uso del Recurso Educativo Digital (RED) ResolVex. El enfoque metodolégico es
cualitativo, de caricter descriptivo, desarrollado en una formacién continua con profesores de
la red municipal de Carpina-PE. Los datos fueron recolectados mediante dos cuestionarios —
perfil docente y diagnéstico TPACK — y a través de los planes de clase elaborados por los
participantes. El anélisis de contenido, guiado por Bardin (2016), revelé que todos los docentes
movilizaron los tres dominios del TPACK (CK, PK y TK) durante la planificacién, aunque en
diferentes niveles de integracién. Como producto de la investigacién, se elaboré una Guia de
Orientacién did4ctico-pedagédgica para profesores de Matematicas interesados en incorporar el
RED ResolVex en sus pricticas, ofreciendo un plan de clase modelo y orientaciones
fundamentadas en el marco TPACK.

Palabras clave: TPACK. Recurso Educativo Digital. Figuras Planas. Ensefianza de
Matemaiticas. Formacién Continua.

INTRODUCAO

O ensino da Geometria, em especial o célculo da 4rea das figuras planas, configura-se
como um desafio persistente na Educacdo Bisica brasileira. Estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental frequentemente apresentam dificuldades conceituais relacionadas a
compreensio das propriedades das figuras, a aplicacdo das férmulas de 4rea e a distin¢do entre

grandezas como 4rea e perimetro (LORENZATO, 2006). Essas dificuldades, em parte,

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Thero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

decorrem de abordagens predominantemente algoritmo-centradas que privilegiam a
memorizacdo de férmulas em detrimento da exploragdo conceitual e da visualizagio espacial.

O advento das Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagio (TDIC) no espaco
escolar ampliou as possibilidades de mediacio pedagdgica, especialmente no ensino da
Matemaitica. Recursos Educacionais Digitais (RED) como aplicativos de geometria dinimica,
softwares de visualizacio e jogos educativos tém demonstrado potencial para favorecer a
exploragio ativa dos conceitos geométricos, promovendo aprendizagens mais significativas
(VALENTE, 2019). Contudo, a mera disponibilizacio desses recursos nio garante inovagdo
pedagdgica; é indispensivel que o professor saiba articular, de forma intencional, o
conhecimento tecnolégico, pedagégico e de contetido (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Nesse contexto, a teoria TPACK — Technological Pedagogical Content Knowledge —
proposta por Mishra e Koehler (2006), fundamentada no modelo de Shulman (1986) sobre o
Conhecimento Pedagégico do Conteddo (PCK), oferece uma estrutura tebrica robusta para
compreender como os professores integram o conhecimento tecnoldgico as suas préticas
docentes. O TPACK pressupde que o ensino eficaz mediado por tecnologias exige a
compreensio das interrelagdes entre trés dominios: o contetido especifico da disciplina (CK), as
estratégias pedagdgicas (PK) e os recursos tecnolégicos (TK), bem como suas interse¢des —
PCK, TCK, TPK e, no centro, o TPACK propriamente dito.

O presente artigo relata os resultados de uma pesquisa de mestrado que investigou como
um grupo de professores de Matemitica dos anos finais do Ensino Fundamental mobilizou os
dominios do TPACK ao elaborar planos de aula para o ensino do calculo da 4rea das figuras
planas com o uso do RED ResolVex — ferramenta digital desenvolvida pelo V-Lab da
Universidade Federal de Pernambuco, com foco em aprendizagem lddica e alinhada 4 Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Como produto da pesquisa, foi construido um Guia de
Orientacdo diditico-pedagdgico que sintetiza os saberes mobilizados durante a formagio
continuada, oferecendo um referencial prético para outros docentes. A questdo central que
norteou o estudo foi: de que modo a formacdo continuada ancorada no referencial TPACK

potencializa a integracio pedagdgica do RED ResolVex no ensino da 4rea das figuras planas?

FUNDAMENTAGAO TEORICA
A Estrutura TPACK e o Ensino com Tecnologias

A teoria TPACK emergiu da extensio do modelo de Shulman (1986; 1987), que
estabeleceu o Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK) como uma forma especifica de
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conhecimento docente que integra contetido e pedagogia. Mishra e Koehler (2006) inseriram a
dimensdo tecnoldgica nesse modelo, propondo que o ensino verdadeiramente eficaz com
tecnologias requer a compreensio simultinea e integrada de trés corpos de conhecimento: o
Conhecimento do Contetido (CK — Content Knowledge), o Conhecimento Pedagégico (PK —
Pedagogical Knowledge) e o Conhecimento Tecnolégico (TK — Technological Knowledge).

Das intersecSes entre esses trés dominios emergem quatro formas adicionais de
conhecimento: o Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK), o Conhecimento Tecnolégico
do Conteddo (TCK), o Conhecimento Pedagégico Tecnolégico (TPK) e, no centro do
diagrama, o TPACK — Conhecimento Tecnolégico Pedagégico do Contetiddo — que representa
a integracdo dinimica dos trés dominios centrais. Conforme Angeli e Valanides (2009), o
TPACK nio é a simples soma dos trés tipos de conhecimento, mas uma forma distinta e
complexa de saber profissional que se desenvolve por meio de experiéncias formativas
contextualizadas.

No contexto da Educacio Matemitica, virios estudos tém evidenciado que o
desenvolvimento do TPACK nio ocorre espontaneamente, mas demanda formacio intencional
e reflexiva. Darling-Hammond e Richardson (2009) destacam que programas de formagio
continuada eficazes devem proporcionar experiéncias praticas, colaborativas e centradas em
situagdes reais de ensino. Quando o professor planeja, experimenta e reflete sobre aulas
mediadas por tecnologia, ele amplia progressivamente sua capacidade de integrar os trés
dominios do TPACK de forma coerente e significativa.

Harris, Grandgenett e Hofer (2010) e Harris e Hofer (2011) propdem que os planos de
aula constituem instrumentos privilegiados para avaliar a manifestagio do TPACK na prética
docente, uma vez que materializam as decisdes pedagdgicas, tecnoldgicas e de contetddo do
professor. Segundo Oliveira (2011), o plano de aula é uma ferramenta did4tico-pedagégica que
evidencia, de forma sintetizada, os objetivos de aprendizagem, os contetidos, as metodologias e
os recursos utilizados, permitindo identificar quais dimensdes do conhecimento profissional

docente estdo mobilizadas no processo de planejamento.

Recursos Educacionais Digitais no Ensino de Matemdtica

Os Recursos Educacionais Digitais (RED) constituem, na perspectiva de Ramos,
Teodoro e Ferreira (2011), entidades digitais produzidas especificamente para apoiar processos
de ensino e aprendizagem. No campo da Matemaitica, pesquisas tém demonstrado que o uso

intencional e pedagogicamente orientado de RED pode favorecer o desenvolvimento do
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raciocinio geométrico, a visualizacdo de propriedades e relacdes entre figuras, e a superacio de
dificuldades conceituais recorrentes (BATTISTA, 2007; JONES, 2000).

Valente (2019) adverte, contudo, que a efetividade dos RED depende fundamentalmente
da mediacio pedagdgica do professor: sem uma proposta didatica clara e intencional, os
estudantes tendem a concentrar-se na manipulacio técnica da ferramenta, sem desenvolver o
raciocinio matemdtico subjacente. Nessa mesma dire¢io, Kenski (2018) e Moran (2015)
argumentam que a simples inserc¢do de tecnologias digitais na sala de aula nio produz, por si sé,
inovacdo pedagédgica. E necessério que o professor compreenda o potencial didatico de cada
recurso e saiba articuld-lo aos objetivos de aprendizagem e as especificidades do contetdo.

O RED ResolVex, desenvolvido pelo V-Lab da Universidade Federal de Pernambuco, é
um aplicativo educacional disponivel para uso online e offline, gratuito e compativel com
diferentes sistemas operacionais. Alinhado is competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL,
2018) para os anos finais do Ensino Fundamental, o recurso apresenta cenarios de aprendizagem
gamificados em trés niveis de dificuldade, nos quais os estudantes calculam a 4rea de figuras
planas compostas — representadas por montagens em Tangram — utilizando uma interface
interativa com calculadora, preenchimento de férmulas e feedback imediato. Alves e Santos
(2024) identificaram, em estudo anterior com licenciandos em Matemaitica, que o ResolVex
potencializa o engajamento e a reflexdo sobre o calculo de 4reas, constituindo-se como uma

ferramenta pedagogicamente vidvel para a educagio matematica.

O Ensino da Area das Figuras Planas

O célculo da 4rea das figuras planas integra o campo de Grandezas e Medidas na BNCC
(BRASIL, 2018) e é abordado de forma progressiva ao longo dos anos finais do Ensino
Fundamental. Estudos nacionais e internacionais apontam que muitos alunos chegam a esse
estdgio com concepgdes equivocadas sobre as relaces entre medidas, férmulas e representacdes
geométricas (LORENZATO, 2006; BATTISTA, 2007). Uma das dificuldades mais relatadas é
a confusio entre 4rea e perimetro, que revela uma compreensio ainda superficial das grandezas
geométricas.

Hegedus e Roschelle (2013) argumentam que o planejamento de atividades com RED
para o ensino de Geometria deve contemplar: a selecdo intencional dos recursos digitais, o
delineamento de atividades que favorecam a exploracdo, a investigacio e a argumentacio
matemitica, e a defini¢io de estratégias de mediagio docente que conduzam os alunos a

formalizacdo conceitual. Essas diretrizes estio em plena consonincia com os principios do
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TPACK, reforcando a relevincia de formar professores capazes de integrar tecnologia,

pedagogia e contetido de forma articulada e reflexiva.

METODOLOGIA

A pesquisa adota abordagem qualitativa, de natureza descritiva, desenvolvida em uma
escola da rede municipal de ensino de Carpina, estado de Pernambuco. A escolha pela pesquisa
qualitativa justifica-se pela necessidade de compreender em profundidade os fendémenos
educacionais investigados, privilegiando a anélise interpretativa dos processos e significados
atribuidos pelos sujeitos (BOGDAN; BIKLEN; 1994). O estudo vincula-se ao Programa de Pés-
Graduacio em Educacio da Universidade de Pernambuco e foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da instituigio.

Os participantes foram seis professores de Matemadtica que atuam nos anos finais do
Ensino Fundamental da escola locus da pesquisa. A sele¢io foi intencional, baseada na atuacio
profissional na 4rea de Matemética e na disponibilidade para participar da formagio continuada.
Para garantir o anonimato, os professores foram identificados pelos cédigos P1 a Pé.

A coleta de dados ocorreu em trés momentos articulados. No primeiro momento, foi
aplicado um questionério de perfil docente, com vistas a caracterizar os participantes quanto a
faixa etéria, formacio, tempo de magistério e experiéncias prévias com tecnologias digitais. No
segundo momento, foi aplicado um questiondrio diagndstico sobre os conhecimentos TPACK
— adaptado de Rolando (2017) —, com itens em escala Likert de cinco pontos para as sete bases
de conhecimento da estrutura (CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK e TPACK). No terceiro
momento, foi realizada a formac¢io continuada, estruturada em dois dias consecutivos, com oito
horas de duragio cada, abrangendo: (a) apresentagio da teoria TPACK; (b) exploragio guiada
do RED ResolVex; (c) discussdo coletiva sobre potencialidades e limita¢des do recurso; e (d)
elaboracdo individual dos planos de aula.

Os dados foram organizados e analisados com base na Anélise de Contetddo de Bardin
(2016), procedimento metodolégico que permite identificar, categorizar e interpretar padrdes
nos dados textuais. As categorias de anilise foram construidas a posteriori, a partir dos
elementos do TPACK identificados nos planos de aula e nas respostas aos questiondrios. Um
estudo piloto, realizado previamente a formagio principal, nos moldes descritos por Mackey e
Gass (2005), validou os instrumentos de coleta e o modelo de plano de aula adotado como

referéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Perfil dos Participantes e Diagnéstico TPACK

O perfil dos participantes revelou predominincia de professores com longa experiéncia
docente: 66,67% situam-se na faixa etdria de 40 a 50 anos, e 50% possuem mais de 20 anos de
magistério. Esse dado é relevante para a interpretacio dos resultados do diagnéstico TPACK,
pois corrobora o achado de Rolando (2017), segundo o qual professores mais experientes tendem
a apresentar maior confianca nos dominios de contetido e pedagogia, mas menor familiaridade
com as bases tecnolégicas.

O diagnéstico TPACK confirmou essa tendéncia: a maior média foi obtida no dominio
CK (Conhecimento do Contetido), com 4,7 pontos, refletindo a seguranca dos professores em
relagio ao dominio matemitico. Por outro lado, os menores escores foram registrados nos
dominios TK (Conhecimento Tecnolégico) e TCK (Conhecimento Tecnolégico do Contetdo),
com médias de 4,5 e desvio padrio de 0,023 e 0,35, respectivamente. Esses resultados evidenciam
que, embora os docentes reconhecam o potencial das tecnologias digitais, ainda nio se sentem
suficientemente seguros para integri-las de forma auténoma ao ensino da Matemitica — lacuna
que a formacdo continuada buscou enderecar.

Anilise dos Planos de Aula: Mobilizagdo do TPACK

A anilise dos seis planos de aula revelou diferentes niveis de integracio entre os
dominios do TPACK. Todos os professores demonstraram sélido dominio do conteiddo (CK),
identificando corretamente as habilidades da BNCC relacionadas ao calculo de 4reas, as
férmulas pertinentes e a progressio de dificuldades entre as figuras planas. No que diz respeito
ao dominio pedagégico (PK), a maioria dos planos contemplou estratégias de mediagdo docente,
sequenciamento didético e propostas de avaliagio formativa.

A dimensdo tecnolégica (TK) apresentou maior variabilidade entre os participantes.
Alguns professores — especialmente P1 e Ps — conseguiram articular o uso do ResolVex com
os objetivos de aprendizagem de forma coerente, propondo atividades investigativas que
estimulavam o raciocinio geométrico e a generalizacio matemitica, evidenciando um TPACK
integrado e consistente. Outros participantes, como P3 e P4, demonstraram maior énfase nos
aspectos técnicos do recurso, sem explorar plenamente seu potencial para o desenvolvimento
conceitual — o que, conforme Hadas e Hershkowitz (2010), indica a necessidade de formacdes
continuadas que abordem n3o apenas o como usar a tecnologia, mas o por que e o para que

utiliza-la.
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A anilise do PCK evidenciou que todos os professores selecionaram o ResolVex como
recurso tecnoldgico pertinente ao contetido de 4rea, justificando sua escolha com base nas
habilidades da BNCC e nas dificuldades tipicas dos alunos — configurando, portanto, o
dominio TCK. A mobilizagio do TPK manifestou-se nas estratégias de ensino propostas para
guiar os alunos no uso da ferramenta: apresentagio do aplicativo, exploracdo orientada por
niveis de dificuldade, resolucdo colaborativa e sistematizacdo coletiva dos resultados. A
articulagio simultinea de PCK, TCK e TPK, expressa nos planos de aula, evidencia a presenca

do TPACK nos seis participantes, ainda que em diferentes graus de sofisticagio.

O Produto Educacional: Guia de Orientagio

A partir da anélise dos planos de aula e das discussdes ocorridas durante a formacio
continuada, foi construido o produto educacional intitulado "O Ensino da Area das Figuras
Planas em uma Estrutura TPACK: A utilizacio do RED ResolVex nas aulas de Matemética".
O Guia foi desenvolvido na plataforma Canva e disponibilizado em formato PDF de acesso
aberto, destinando-se a professores de Matematica da Educagio Bésica que desejam incorporar
o ResolVex em suas priticas pedagdgicas.

O Guia esta organizado em quatro se¢des: (1) fundamentacio tedrica sintética sobre o
TPACK e sua aplicagio no ensino de Geometria; (2) apresentagcio do RED ResolVex —
funcionalidades, potencialidades e limitagdes; (3) sintese dos conhecimentos necessarios para
ensinar a area das figuras planas na estrutura TPACK, conforme a Tabela 1; e (4) plano de aula

piloto/modelo, elaborado com base nos planos dos participantes da formagio.

Tabela 1 - Sintese dos conhecimentos necessérios para o ensino da Area das Figuras Planas na estrutura TPACK

‘ Dominio ‘ Descrigdo para o ensino da Area das Figuras Planas com o RED ResolVex

CK Dominio das férmulas e propriedades das figuras planas; compreensio das relages entre
drea, perimetro e as grandezas envolvidas.

PK Exposicio e condugio de atividades com sequenciamento didético; estratégias de
mediagdo que promovam a exploracdo e a generalizagdo matemaitica.

TK Habilidade para operar o RED ResolVex; conhecimento das funcionalidades, niveis de
dificuldade e configuragdes do aplicativo.

PCK Selegdo de métodos de ensino adequados as dificuldades tipicas dos alunos no estudo de
dreas; articulagdo entre contetido e pedagogia.

TPK Estratégias de ensino para conduzir a aula com o uso do RED, orientando os alunos na
exploragdo da ferramenta com intencionalidade pedagégica.

TCK Utilizacdo do RED para representar dinamicamente as figuras planas e seus calculos;
compreensdo de como a tecnologia transforma a abordagem do contetdo.

TPACK Condugdo intencional e integrada da aula, explorando o célculo da Area das Figuras
Planas com o RED ResolVex e articulando contetido, pedagogia e tecnologia.

Fonte: elaboragio prépria com base em Mishra e Koehler (2006).
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O plano de aula modelo contempla os sete componentes do TPACK descritos na
Tabela 1, estruturado para trés aulas de 50 minutos destinadas ao 92 ano do Ensino Fundamental,
com o objetivo geral de calcular a 4rea das figuras planas por meio de atividades gamificadas no
RED ResolVex. A proposta inclui etapas de sensibilizacdo, exploracio, sistematizagio e
avaliacdo, articulando o uso da ferramenta digital com momentos de discussio coletiva e
formalizagdo conceitual. Conforme Valente (2019), o uso de tecnologias digitais no ensino deve
estar alinhado a uma proposta pedagégica sélida que promova o protagonismo do aluno e o
desenvolvimento do pensamento matemdtico — principio que orientou a construgio do produto
educacional.

A formagio continuada realizada configurou-se, segundo a perspectiva de Névoa
(2009), como um processo colaborativo de reconstrucio da pratica docente. Ao proporcionar
momentos de estudo, experimentacio e reflexdo sobre o RED ResolVex, buscou-se criar
oportunidades para que os professores repensassem suas praticas, explorassem novos recursos
didaticos e ampliassem sua compreensio sobre as potencialidades pedagdgicas das tecnologias
digitais no ensino da Matemaitica. Esse processo estd em plena consonincia com o que Imbernén
(2011) denomina formagdo para a mudanga: uma formacdo que nio se limita a transmissio de

técnicas, mas que promove a transformagio reflexiva da identidade profissional docente.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a estrutura TPACK constitui um referencial tedrico potente
para orientar a formacdo de professores de Matemaitica na integracdo intencional de Recursos
Educacionais Digitais. Os seis participantes demonstraram, em diferentes niveis de
sofisticacdo, a mobiliza¢io dos dominios do TPACK durante o planejamento de aulas com o
RED ResolVex para o ensino do célculo da drea das figuras planas. A formacio continuada
mostrou-se fundamental para promover o desenvolvimento do dominio tecnolégico (TK) — o
de menor pontuagio no diagnéstico inicial — e para estimular uma postura reflexiva e critica
frente ao uso pedagdgico das tecnologias digitais.

O Guia de Orientagio produzido como produto educacional representa uma
contribuicdo pratica para professores da Educacdo Bésica, oferecendo fundamentos teéricos e
orientagdes procedimentais para a incorporagio do ResolVex em suas aulas. Mais do que um
material técnico, o Guia materializa os principios do TPACK e convida os docentes a refletirem
sobre suas préprias praticas, reconhecendo que o desenvolvimento profissional é um processo

continuo, situado e colaborativo.
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Como limitagio do estudo, aponta-se o nimero reduzido de participantes e o cariter
local da pesquisa, circunscrita a uma escola municipal de Carpina-PE. Para investigacdes
futuras, recomenda-se ampliar o escopo do estudo, envolvendo professores de diferentes
contextos e redes de ensino, além de acompanhar longitudinalmente o impacto da formagio
continuada sobre as préiticas docentes e a aprendizagem dos alunos. Recomenda-se também
investigar o potencial do ResolVex para o ensino de outros contetidos geométricos, como
volume de sélidos, e sua articulagio com outras estruturas tedricas de integragdo tecnoldgica,

como o modelo SAMR e o framework DigComp Edu.
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