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Resumo: A integracdo das Tecnologias Digitais no ensino de Matematica tem impulsionado
investigacdes sobre os conhecimentos necessarios a docéncia, com destaque para o
modelo Conhecimento Tecnoldgico e Pedagoégico do Conteudo (TPACK). Assumindo essa
premissa, este artigo apresenta uma revisao sistematica de literatura que analisa 94 estudos
publicados entre 2006 e 2024, objetivando mapear o panorama das produg¢des académicas
do Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico do Conteudo, no contexto da Educacéo
Matematica. A investigagcdo se baseou em cinco questdes que abordaram as caracteristicas
descritivas, fundamentos tedricos, procedimentos metodoldgicos, formagado docente e
Tecnologias Digitais. O estudo indicou o GeoGebra como tecnologia predominante e
evidencia a necessidade de expandir o foco para outras tecnologias. Do corpus, destacou-se
caréncia de pesquisas em formacao inicial e continuada sobre e com Tecnologias Digitais no
ensino, além de lacunas em relacdo ao conhecimento articulado pelos professores, o que
dificulta a compreensdo dos processos formativos e a replicabilidade das praticas. Esses
achados indicam a demanda de uma formagado docente em Matematica, apoiada no
Mathematics TPACK.

Palavras-chave: ensino de matematica, conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do
conteudo, tecnologias digitais, formagao com professores.

Abstract: The integration of Digital Technologies in Mathematics Education has prompted
investigations into the knowledge required for teaching, with particular attention to the
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework. Based on this premise,
this article presents a systematic literature review analyzing 94 studies published between
2006 and 2024, aiming to map academic production on Technological Pedagogical Content
Knowledge in the context of Mathematics Education. The investigation was guided by five
questions addressing descriptive characteristics, theoretical foundations, methodological
approaches, teacher education, and Digital Technologies. The study identified GeoGebra as
the predominant technology and highlights the need to expand the focus to other
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technologies. The review revealed a lack of research on initial and continuing education
about and with digital technologies in teaching, as well as gaps in the knowledge articulated
by teachers, which hinders understanding of educational processes and the replicability of
practices. These findings indicate a need for mathematics teacher education supported by
Mathematics TPACK.

Keywords: mathematics teaching, technological pedagogical content knowledge, digital
technologies, teacher education.

Introducgao

O incentivo e a expansao das Tecnologias Digitais (TD) na Educagao ainda
apresentam limitagdes na integracado pedagogica, devido, entre outros aspectos, ao
baixo investimento em formacéo inicial e continuada docente sobre essa tematica.
Estudos como os de Vieira (2013), Cibotto (2015), Oliveira (2017), Colling (2017),
Silva (2018), Bianchini (2020), Gutiérrez-Fallas e Henriques (2020, 2021) apontam
dificuldades no experienciar tecnologias na formagdo docente, especialmente no
ensino de Matematica, e sublinham a necessidade de pesquisas — a exemplo de
Niess (2005, 2012), Palis (2010), Araujo (2015), Richit (2015), Porto (2016), Lima
(2019) e Purificagdo (2022) — voltadas a reformulagcdo curricular e a dindmicas
pedagogicas que incorporem as TD.

Nesse cenario, o modelo tedrico-metodolégico de Mishra e Koehler (2006) se
destaca ao propor integrar tecnologias com foco no "como" e "por que" utiliza-las,
sugerindo modificagdes nos curriculos de formacgao inicial e de metodologias de
ensino. Adotamos essa perspectiva tedrica em que o conhecimento necessario para
ensinar com e sobre tecnologia, especialmente em Matematica, esta enraizado no
Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (PCK — Pedagogical Content Knowledge),
conforme proposto por Shulman (1986, 1987), conhecimento ampliado pelo
Conhecimento Tecnologico e Pedagdégico do Conteudo (Technological Pedagogical
Content Knowledge — TPACK), desenvolvido por Mishra e Koehler (2006). No
contexto da Educagdo Matematica, o Mathematics TPACK' (Palis, 2010) fornece
uma base para avaliar o conhecimento que os professores que ensinam
Matematica? necessitam desenvolver ao integrar e experienciar TD em suas praticas
pedagogicas.

Utilizaremos a expressao "experienciar Tecnologias Digitais na Educagao
Matematica", que se refere ao processo de interagir de forma intencional, permitindo

a construcédo de conhecimento tedrico e pratico com e sobre as TD no contexto

' Refere-se ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contetido em Matematica, e sera mantida
neste texto devido ao seu reconhecimento e utilizagéo internacional.
2 Englobam aqueles em formagao inicial, continuada e em servigo, bem como os que ensinam nos
diversos contextos, modalidades e niveis de ensino, independente da sua formacgao.
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educacional. O conceito ancora-se na nogéo de experiéncia de Bondia (2002), para
quem experienciar ndo € simplesmente presenciar ou executar algo, mas ser tocado
e transformado pelo que acontece, promovendo uma mudanga no préprio sujeito.

Nessa perspectiva, experienciar TD vai além do contato técnico: envolve a
constituicdo do professor como sujeito que integra tecnologia, pedagogia e conteudo
de forma articulada, pois, como traz Freire (1996, p. 34), "ndo basta saber o que
fazer; é preciso saber fazer e saber experienciar o fazer". Isso implica uma
intencionalidade pedagdgica que desloca o foco de quais e quantas TD estao
disponiveis para como e por que sao utilizadas (Palis, 2010), orientacédo ja
preconizada pela International Society for Technology in Education (ISTE®) desde o
inicio dos anos 2000 e reafirmada pelo National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM*, 2014). As TD, quando integradas com essa intencionalidade, transcendem
a condicado de ferramentas complementares e passam a atuar como mediadoras da
construgdo de conhecimento matematico com e sobre tecnologia (Cunha, 2018;
Paiva et al., 2023).

Para ensinar Matematica, conforme Niess (2005), os professores necessitam
compreender o conteudo matematico (Conhecimento do Conteudo: CK — Content
Knowledge), os processos pedagogicos (Conhecimento Pedagogico: PK —
Pedagogical Knowledge) e as tecnologias disponiveis (Conhecimento Tecnoldgico:
TK — Technological Knowledge), sendo compreensdes que podem ser construidas
progressivamente em processos formativos intencionais. O TPACK pode ser
integrado no ensino de qualquer area do conhecimento e evidencia a importancia de
experienciar esses conhecimentos isoladamente, em pares® e integrados. Isso
permite aos professores considerarem como ensinar conceitos matematicos com o
suporte da tecnologia, o que torna o conteudo acessivel aos estudantes (Mishra;
Koehler, 2006).

Torna-se pertinente, portanto, mapear o0 panorama das producdes
académicas sobre TPACK na Educacdo Matematica permite identificar lacunas,
tendéncias e possibilidades para a formacédo docente com TD. Para isso, a Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) aqui apresentada analisa 94 estudos publicados

entre 2006 e abril de 2024, no cenario nacional e internacional, selecionados por

%Organizagdo sem fins lucrativos, fundada por educadores do Ensino Basico e universitarios, com
interesse na integracdo de tecnologias na Educagéo. Publica os ISTE Standards, referenciais para
orientar educadores, lideres e formadores no uso pedagogico de TD (ISTE, 2023).
“Organizagdo mundial dedicada ao ensino e aprendizagem de Matematica na Educagdo Basica.
Publica periddicos cientificos, padrdes curriculares e documentos orientadores (NCTM, 2014).
® Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK — Pedagogical Content Knowledge), Conhecimento
Pedagogico da Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical Knowledge) e Conhecimento
Tecnolégico do Conteudo (TCK —Technological Content Knowledge).
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critérios especificos de inclusdo e exclusdo. A investigacao foi guiada por questdes
relacionadas as caracteristicas, fundamentos teoricos, enfoques metodoldgicos,
contribuicdes e impactos das intervengdes pedagodgicas baseadas no TPACK na
formagao docente, além da utilizacdo das TD no Mathematics TPACK. A partir
dessas questbes, foram definidas cinco categorias de analise: Dados Descritivos,
Fundamentos Tedricos, Procedimentos Metodologicos, Formacdo Docente e

Aplicacao Pratica.

Metodologia

Foram consideradas as oito etapas do processo de uma RSL, sugeridas por
Ramos et al. (2014): (i) Objetivos; (i) Equagdes de Pesquisa; (i) Ambitos da
Pesquisa; (iv) Critérios de Incluséo; (v) Critérios de Exclusédo; (vi) Critérios de
Validade Metodoldgica; (vii) Resultados; e (viii) Tratamento dos Dados.

A etapa de Objetivos refere-se a definicdo de metas que orientem a revisao,
incluem perguntas abertas que possam ser respondidas com informacgdes
qualitativas obtidas da analise das fontes (Morandi; Camargo, 2015). Foram
elaboradas cinco questbes para nortear a RSL: (i) Quais sdo as caracteristicas
descritivas acerca dos estudos do TPACK na Educacdo Matematica? (i) Quais
fundamentos tedricos sustentam esses estudos? (iii) Quais enfoques metodolégicos
sdo utilizados? (iv) Quais sdo as contribuicbes e 0s impactos das intervengdes
pedagogicas baseadas no TPACK na formagdo docente? (v) Quais TD estdo, e
como estao, sendo experienciadas nos estudos do Mathematics TPACK?

A etapa de Equagbes de Pesquisa define o escopo da investigagdo e
emprega palavras-chave e operadores como AND e OR para direcionar a busca por
estudos tedricos ou empiricos relacionados a tematica. Os termos centrais
escolhidos foram: ((TPCK OR TPACK) AND (Educagao Matematica OR Ensino d*
Matematica OR Matematica OR Mathematics OR Math Teacher* OR Professor* de
Matematica)) OR ((Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteudo OR
Technological Pedagogical Content Knowledge) AND Educagdo Matematica OR
Ensino d* Matematica OR Matematica OR Mathematics OR MathTeacher* OR
Professor* de Matematica)).

O Ambito de Pesquisa considerou documentos disponiveis em repositérios de
dados como Portal de Periddicos da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagbes (BDTD), Scientific Electronic Library Online (SciELO), Education

Resources Information Center (ERIC) e Google Académico.
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As etapas de Critérios de Inclusdoe Exclusdo funcionam como filtros para
selecionar estudos tedricos ou empiricos que serdo analisados (Costa; Zoltowski,
2014). O emprego desses critérios envolve a leitura de titulos, palavras-chave e
resumos e buscam identificar semelhancas relevantes (Morandi; Camargo, 2015).

Os Critérios de Inclusdo adotados: (i) estudos tedricos ou empiricos gratuitos
e completos; (ii) publicagées entre 2006 e abril de 2024, recorte que se justifica por
2006 corresponder ao ano de publicagcado do modelo TPACK por Mishra e Koehler,
marco inicial do campo, e abril de 2024 ao més de realizagdo das buscas; (iii)
indicadores dos termos escolhidos em titulos, palavras-chave ou resumos; (iv)
elementos no texto que respondam as perguntas de pesquisa, identificados
inicialmente por meio de leitura exploratéria do titulo, resumo e introdugao; (v)
publicagdes em Portugués, Inglés ou Espanhol. Ja os critérios de exclusao foram: (i)
auséncia dos termos centrais no titulo, resumo e palavra-chave; (ii) publica¢des fora
do intervalo temporal definido; (iii) estudos duplicados; (iv) materiais ndo disponiveis
gratuitamente e na integra; (v) estudos que mencionam o TPACK e/ou a Educacéao
Matematica sem constitui-los como objeto central de investigacao, isto €, sem
articulacao tedrica ou analise de dados vinculada a esses construtos.

A etapa de Critérios de Validade Metodolbégica buscou assegurar a qualidade
dos estudos selecionados. Para a avaliacdo da validade, foram considerados:
clareza dos objetivos; coeréncia entre objetivos, métodos e resultados; e
contribuicdo para a Educagao Matematica com base no referencial do TPACK. Como
indicativo de validade, considerou-se que os artigos cientificos passaram por
avaliagao por pares e que as teses e dissertagdes foram submetidas a avaliagédo de
uma Banca Examinadora. A aplicacdo sequencial dos filtros de busca, dos critérios

de inclusdo e exclusdo e dos critérios de validade resultou na estrutura apresentada

naTabela 1.

Tabela 1

Numero de documentos obtidos em bases de dados

Base de Dados Filtros das Apos critérios de Ap6s critérios de
estratégias de inclusao exclusao

busca

Google Académico 5090 175 31

Capes 139 35 10

BDTD 109 38 27

ERIC 43 25 19

SciELO 13 9 7

Total 5394 282 94

Fonte: Dados da pesquisa (2025).




Na etapa de Resultados, foram selecionadas 94 publicagdes que

compuseram o corpus desta pesquisa e serao analisadas a seguir.

Analise e Discussao dos Resultados

A Tabela 2 organiza as 94 publicagdes por cédigo, autores, ano e local, sendo
58 artigos de periddicos, 18 teses, 10 dissertagbes, 7 artigos em eventos e 1
capitulo de livro. As publicacdes foram codificadas para facilitar a identificacdo: AE
para artigos em eventos, A para periodicos, CL para capitulos de livros, D para
dissertagcdes e T para teses. Por exemplo, D1 indica a primeira dissertagao e A23, o
vigésimo terceiro artigo de periédico, conforme organizagao cronoldgica.
Tabela 2

Referéncias das publicagbes por ano e ordem crescente

Cod. Autor(es) Ano Local Céd. Autor(es) Ano Local
A1 Niess et al. 2009 EUA A23 Young et al. 2019 EUA
A2  Erdogan, Sahin 2010 Turquia A24  Morales-Lopez 2019 Costa Rica
A3  Palis 2010 Brasil A25 Hernawati 2019 Indonésia
A4  Bowers, Stephens 2011 EUA A26 Colling&Richit 2019 Brasil
A5  Agyei&Voogt 2012 Australia  A27 Bakar 2019 Malasia
D1  Mazon 2012 Brasil AE7 Davis 2020 EUA
D2 Lima 2013 Brasil A28 Mastroianni & 2020 Brasil
Oliveira
T1  Vieira 2013 Brasil A29 Gutiérrez-Fallas& 2020 Portugal
Henriques
AE1 Belfiori 2014 Argentina A30 Colling&Richit 2020 Brasil
A6  Sampaio & 2014 Portugal A31  Abdul Halim et al. 2020 Malasia
Coutinho
T2  Baldini 2014 Brasil D8  Bianchini 2020 Brasil
A7  Powell 2014 Brasil A32 Farias et al. 2020 Brasil
A8  Bittar 2015 Brasil A33 Nonato & Lobo da 2020 Brasil
Costa
AE2 Costa Neto et al. 2015 Brasil A34 Nantschevet al. 2020 9 paises
europeus
A9  Sampaio & 2015 Portugal A35 Bakaret al. 2020 Malasia
Coutinho
T3  Alcantara 2015 Brasil A36 Gutiérrez-Fallas& 2021 Portugal
Henriques
T4  Esquincalha 2015 Brasil A37 Maldonado & Solis 2021 lIsrael
T5 Rocha 2015 Brasil A38 Costa 2021 Brasil
T6  Padilha 2015 Brasil T13 Gutiérrez-Fallas 2021 Portugal
T7  Araujo 2015 Brasil D9 Silva 2021 Brasil
T8  Cibotto 2015 Brasil T14  Sampaio 2021 Portugal
T9 Richit 2015 Brasil T15 Teixeira 2021 Brasil
A10 Martinez-Hernande 2016 México A39 Marban&Sintema 2021 Espanha
z &Aké
A11  Sampaio 2016 Portugal A40 Gonzales & 2021 Filipinas
Gonzales
D3  Porto 2016 Brasil A41 Ribeiro & Piedade 2021 Brasil
A12 Oller-Marcén& 2017 Espanha A42 Morales-Lopez et 2021 Costa Rica
Arnal-Bailera al.
A13  Cyrino & Baldini 2017 Brasil A43 Rakeset al. 2022 EUA
D4  Alexandrino 2017 Brasil A44  Bueno et al. 2022 Brasil




D5 Oliveira 2017 Brasil A45 Purificacao & 2022 Portugal

Amado
D6  Colling 2017 Brasil A46 Meza et al. 2022 Peru
A14  Oliveira et al. 2018 Portugal A47 Santo et al. 2022 Brasil
A15 Rocha & Prado 2018 Brasil A48 Bretscher 2022 Reino
Unido
A16 Salas-Rueda 2018 Meéxico A49 Pelizzaroet al. 2022 Brasil
AE3 Gutiérrez-Fallas& 2018 Portugal T16 Abreu 2022 Brasil
Henriques
A17 Alizadeh-dJamal et 2018 Ira T17  Purificagdo 2022 Brasil
al.
A18 Basniak& Estevam 2018 Brasil CL1  Prioloet al. 2023 Colémbia
A19  Trujillo et al. 2018 Cuba A50 Carneiro & Souza 2023 Brasil
Junior
A20 Durusoy&Karamete 2018 Turquia A51 Carneiro & Souza 2023 Brasil
Junior
A21 Karakus 2018 Turquia A52  Purificagcédo & 2023 Brasil
Amado
A22 Kim 2018 EUA A53 Silva et al. 2023 Brasil
AE4 Niess &Roschelle 2018 EUA A54  Juandiet al. 2023 Indonésia
AE5 Morelatti& Fujita 2018 Brasil A55 Slaviero et al. 2023 Brasil
T10 Nunes 2018 Brasil A56 Hamidy&Wibowo 2023 Indonésia
T11  Silva 2018 Brasil A57  Kittivarakulet al. 2023 Tailandia
D7 Lima 2019 Brasil D10 Souza 2023 Brasil
T12 Araujo Filho 2019 Brasil A58 Ruas et al. 2024 Brasil
AE6  Richit&Miskulin 2019 Brasil T18 Kleemann 2024 Brasil

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As categorias de analise foram definidas a priori, a partir das questbes
norteadoras, organizadas em cinco grupos: Dados Descritivos, Fundamentos
Tedricos, Procedimentos Metodologicos, Formagao Docente e Aplicagdes Praticas.
A andlise foi conduzida por leitura sistematica dos estudos, na integra, com extragéo
e organizacdo das informagcbes em tabelas sintese, seguida de interpretagao

qualitativa dos padrdes identificados em cada categoria.

Caracteristicas Descritivas do TPACK na Educagao Matematica

Esta secdo responde a questdo: Quais sdo as caracteristicas descritivas
acerca dos estudos do TPACK na Educacdo Matematica? Para isso, sao
apresentados os dados relativos ao tipo de publicacdo, distribuicdo temporal e
geografica, recorréncia de autores e niveis de ensino contemplados no corpus
analisado.

Desde 2006, quando Mishra e Koehler publicaram o artigo seminal sobre o
TPACK, observa-se crescimento global progressivo das referéncias ao tema na
Educacdo Matematica, conforme evidenciado na Figura 1. A distribuicdo anual das
publicagbes evidencia um crescimento gradual ao longo dos anos, com destaque
para o aumento relevante a partir de 2014. O ano de 2018 concentrou o maior
numero de publicagdes, com 14 publicacbes. Desde 2020, o numero de publicacdes
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aumentou consideravelmente, devido a popularizagdo de dispositivos moveis e
plataformas digitais em sala de aula, possivelmente reforgcada pelas demandas
emergentes do ensino remoto. Esse movimento sugere interesse investigativo

crescente na ampliagéo do acesso as TD.

Figura 1

Grafico das publicagbes por ano
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Nota. A figura demonstra a variagdo anual das publicagbes, evidenciando periodos de crescimento e
maior concentragdo de estudos em determinados anos.

A Figura 2 apresenta ampla distribuicdo geografica, abrangendo diversos
continentes. Na América do Sul, o Brasil lidera com 53 estudos; a variedade de
paises no cenario internacional indica a relevancia do tema em contextos distintos,
incluindo nagdes desenvolvidas e em desenvolvimento, o que evidencia seu alcance

global.

Figura 2

Distribuicdo das publicagbes por continente
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Nota. A figura evidencia a presenga de publicagbes em diferentes continentes, demonstrando a
abrangéncia internacional das pesquisas sobre o tema.

O corpus indica a distribuicdo por niveis de ensino: 2 estudos nos Anos

Iniciais, 5 no Ensino Fundamental, 6 no Ensino Médio e 4 abrangem a Educacao
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Basica em geral. O Ensino Superior concentra 25 publicagbes, voltadas aos
licenciandos, que refletem o foco nesse nivel educacional. Os outros 52 nao
abrangem um nivel especifico. Apenas 17 trabalhos incidem sobre a Educagao
Basica, modalidade em que os professores que ensinam Matematica exercem sua
pratica. Esses docentes sdo desafiados a integrar plataformas digitais variadas,
muitas vezes sem preparagao ou apoio formativo adequados. Tal cenario evidencia
um descompasso entre a produgdao académica sobre TPACK e as demandas

concretas da sala de aula.

Fundamentos Teéricos do TPACK na Educacao Matematica

Esta secado responde a questdo de pesquisa: Quais fundamentos teodricos
sustentam esses estudos? Para isso, analisam-se os termos, referenciais e
abordagens tedricas identificados no corpus, a comecgar pela diversidade
terminologica em torno do conceito de tecnologia.

Diversos sinbnimos e variagbes sao utilizados para o termo "tecnologia”,
como recursos digitais e tecnologicos, tecnologias digitais, ferramentas tecnolégicas,
aplicagdes tecnoldgicas, saberes tecnoldgicos, equipamentos, TIC, TDIC, entre
outros. Termos como insercgéo, integracao, incorporagao, uso, apropriagao, utilizagao
e articulagdo sao frequentemente associados a palavra tecnologia e destacam
enfoques e contextos.

No corpus, “integragdo” e “uso” apresentam maior frequéncia. Para Bittar
(2010), integrar tecnologia consiste em mobiliza-la para contribuir para a
aprendizagem do estudante. Costa e Prado (2015) enfatizam que integrar tecnologia
vai além de simplesmente inseri-la na sala, necessita a exploracdo de seu potencial
no ensino de Matematica, algo que muitos professores néo tiveram oportunidade de
praticar em sua formacao (A1). Autores de A41 sugerem que o desenvolvimento do
TPACK pode levar os professores a experienciar TD em suas praticas pedagdgicas.

Apesar de variagdes terminologicas e, por vezes, uso de certos termos, todas
as abordagens do corpus referem-se ao TK, um dos pilares do TPACK, ainda que as
tecnologias possam, em alguns casos, estar sendo empregadas apenas no trabalho
burocratico dos professores, uso que Bueno et al. (2023) denominam periférico,
distante de uma integrac&o pedagogica intencional.

A fundamentacao tedrica desses estudos revela que somente os trabalhos
A16, A37, A38, A56 e AR7 deixam de citar o artigo seminal de Mishra

e Koehler (2006). O modelo tedrico-metodoldgico derivado de Shulman (1986), esta
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representado em todas as dissertagdes e teses por meio do Diagrama de Venn que
ilustra as inter-relagbes entre os conhecimentos pedagdgicos, tecnolégicos e de
conteudo. Trinta e nove publicagdes incluem essa representagdo visual, com
variagdes em alguns layouts, enquanto as demais mantém o design original. Ao
todo, 67 incorporaram a figura, o que enfatiza sua relevancia tedrica e pratica e sua
aceitacao generalizada entre os pesquisadores.

Esse dado, contudo, requer interpretacado critica. Mishra e Koehler (2006)
concebem o TPACK n&o como representacgao estatica dos conhecimentos docentes,
mas como um modelo dindmico cuja constituicdo se da na articulagao situada entre
conteudo, pedagogia e tecnologia em contextos especificos de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, a recorréncia do Diagrama de Venn sem a
correspondente explicitagdo dos conhecimentos mobilizados nos processos
formativos pode indicar uma apropriacdo predominantemente ilustrativa do
referencial, o que converge com a lacuna identificada no corpus: a insuficiente
descricado de como esses conhecimentos sao integrados na pratica docente.

Os primeiros trabalhos sobre TPACK na Educacdo Matematica surgiram em
2009, com destaque para o A1. Esse artigo pioneiro apresentou um modelo de
desenvolvimento do TPACK para professores que ensinam Matematica, estruturado
em cinco niveis de integragao das TD nas praticas pedagogicas: Reconhecimento
(conhecimento)®, Aceitagdo (persuasdo), Adaptagcdo (decisdo), Exploragdo
(implementacéo) e Avango (confirmagéao). Enfatizou quatro aspectos essenciais da
pratica docente — Curriculo e Avaliagdo, Aprendizagem, Ensino e Acesso —
elementos centrais no desenvolvimento do TPACK durante a formacido docente.
Esses niveis sdo abordados em A3, A6, A14, A17, A43, A55, D9, T1, T4, T10, T14 e
T18.

O A3 aborda o TPACK em um cenario em que as concepg¢des de Shulman
(1986, 1987) ja haviam sido reconhecidas na pesquisa brasileira. O estudo destaca
que, apesar do progresso em conhecimentos relacionados as TD, os professores
ainda n&o estdo preparados para integra-las as praticas pedagodgicas. A autora
enfatiza a necessidade de uma formacgao docente que contemple o TPACK, ao
apontar a falta de integracéo das TD nas atividades formativas como um obstaculo
para a conexao entre o CK e o TK. Nesse contexto, propbe um modelo de
desenvolvimento baseado em Niess et al. (2009), denominado Mathematics TPACK.

O Mathematics TPACK é apresentado por Palis (2010) como uma referéncia

para professores em todas as etapas de ensino. Embora a Association of

5 Entre parénteses estd a nomenclatura original utilizada por Rogers (1995).
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Mathematics Teacher Educators (AMTE, 2009) estabelega objetivos para a
integracdo de tecnologias na formacgédo docente, seu documento de apenas trés
paginas nao detalha como os professores podem se apropriar desse conhecimento.

Para preencher essa lacuna, os autores dos artigos A1 e A3 propdem um
modelo que descreve a progressdo do Mathematics TPACK pelos cinco niveis
mencionados, ressaltando que esse percurso nao € linear nem uniforme entre os
professores. Bueno et al. (2023), em investigacdo com professores brasileiros,
identificaram empiricamente participantes ainda situados no nivel de aceitagao,
fazendo referéncia as TD de forma periférica, o que evidencia a pertinéncia desse
modelo para compreender os estagios reais de desenvolvimento docente.

A tese T1,publicada em 2013, foi a primeira a abordar o TPACK na Educacao
Matematica com base em A1 e A3. T10 reforca que, até a publicagdo desses
trabalhos, o TPACK carecia de base solida para a integragcdo de TD no curriculo,

evidenciando que o avango tecnoldgico no ensino ndo acompanhou sua evolugao.

Métodos e Técnicas de Coleta e Analise de Dados

Esta secdo responde a questdo de pesquisa: Quais enfoques metodolégicos
sdo utilizados nos estudos do TPACK na Educagdo Matematica? Do ponto de vista
metodoldgico, predomina a opgao por delineamentos quantitativos (66%), enquanto
investigagcdes qualitativas representam 34%. Questionarios destacaram-se em 36
pesquisas, combinando entrevistas ou interacbes formativas. Outros métodos
incluiram entrevistas isoladas (22 estudos), observacdes (11 estudos), analises de
documentos, testes, praticas formativas, atividades experimentais e gravagoes. A
abordagem variou entre métodos estruturados, exploratérios e formativos. A
abordagem variou entre métodos estruturados, exploratérios e formativos, refletindo
a diversidade de técnicas empregadas.

Predominam estudos empiricos (62) em relagao aos tedricos (32), sendo 13
voltados a formacgéo inicial, 18 a continuada e dois a ambas. A41 enfatiza que, no
Brasil, as iniciativas formativas comegaram com especializagdes e pds-graduacdes
antes de serem incorporadas nos curriculos de formacéao inicial, o que reflete a
crescente valorizagdo da tecnologia no ensino. A formacgao inicial e continuada
constitui, portanto, foco de analise nesta revisdo, sendo aprofundadas na secgao

seguinte.
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Formacgao Docente: Contribuigoes e Impactos das Intervengoes Pedagdgicas
Baseadas no TPACK

Esta secao responde a questdo de pesquisa: Quais sdo as contribuicées e 0s
impactos das intervengbes pedagdgicas baseadas no TPACK na formagéo docente?
Das 94 publicagdes, 33 tratam de formacdo inicial e continuada — numero
consideravelmente baixo diante da relevancia das agbes formativas para a
integragdo de TD no ensino de Matematica. O primeiro trabalho de carater formativo
foipublicado em 2011, conforme apresentado na Tabela 3, e, embora o volume de
publicagdes tenha crescido ao longo dos anos, ainda € insuficiente para atender ao
papel central dos processos formativos docentes. A formacgao inicial, por si s6, ndo
supre as demandas educacionais; a escassez de pesquisas sobre formacgao
continuada evidencia uma lacuna que exige aprofundamento e intensificagcdo dos

esforgos investigativos.

Tabela 3

Quantidade de publicagbes em formagéao inicial e continuada

Ano 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023
Quant. 1 1 1 7 1 4 3 5 6 2 2
de Pub.

Nota. Elaborada pelos autores (2025).

A pesquisa descrita em A14 envolveu 10 professores em 10 encontros
semanais, totalizando 30 horas, com uso do Moodle para materiais de apoio e foco
na criagao de programas com Scratch integrados ao TPACK. Durante os encontros,
os professores refletiram sobre o TPACK e desenvolveram um software para
generalizar padrbes de sequéncias numéricas, com integragcdo de TCK e PCK.
Embora a abordagem pratica e colaborativa seja positiva, ainda se fazem
necessariasa reflexdo continua e a adaptacdo de métodos pedagdgicos e
tecnologicos.

A13 e T2 envolveram tanto a formacéao inicial quanto a continuada, tendo sido
desenvolvidos no contexto da Comunidade de Pratica de Formacao de Professores
de Matematica (CoP-FoPMat)’. Em A13, 12 professores atuantes e 9 futuros
professores participaram de 25 encontros semanais de 1h40, focados em integrar o
GeoGebra e na articulacdo dos conhecimentos do TPACK. Os aspectos positivos

incluiram colaboragdo, aprendizado mutuo e crescimento profissional. A13

"Comunidade de Pratica voltada a formagdo de professores que ensinam Matematica coordenada
pela Prof.2 Dr.2 Marcia Cristina Costa Trindade Cyrino na Universidade Estadual de Londrina (UEL).
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apresentou conhecimentos mobilizados: classificacdo de quadrilateros, propriedades
dos tridngulos, calculo de area e perimetro, estudo de fun¢gées como CK; valorizagao
da producao dos estudantes e tarefas articuladas como PK e utilizagdo do
GeoGebra para construgcao de figuras como TK.

A pesquisa relatada em T2 ocorreu com 12 professores e 9 futuros
professores em 25 encontros, utilizando o GeoGebra. Mobilizou CK (Teorema de
Pitagoras), PK (gestdo de aula e desafios aos estudantes), PCK (ensino do Teorema
ao integrat conteudos matematicos), TK (construcao de figuras no GeoGebra), TCK
(exploragao de propriedades e recursos do software), TPK (estratégias de ensino
com o software) e TPACK (estratégias eficientes, ao evidenciar as potencialidades
do GeoGebra). O software foi elogiado por facilitar a visualizagdo geométrica e a
compreensao dos conceitos. Entretanto, houve dificuldades como falta de
equipamentos, problemas de horarios, resisténcias e auséncia de suporte técnico no
laboratorio.

A Tabela 4 sintetiza as informagdes extraidas de D3, D5, D7, D8, T1, T3, T5,
T6 e T11,

com vista geral das formagdes continuadas em contextos de

pos-graduacdo, descritas quanto a organizagdo, participantes, duracao,

conhecimentos do TPACK articulados e principais desafios.

Tabela 4

Resumo da formacgao continuada em dissertagées e teses

Pub. Foco da Formagao Participantes/ Conhecimentos Principais

Duragéao TPACK Mobilizados Desafios

D3 GeoGebra em 18 professores TCK (GeoGebra para Resisténcia a
dispositivos modveis / 6 encontros explicar conteudo) mudanga; falta de
— funcoes (4h) infraestrutura

D5 GeoGebra no Ensino 6 professores/ CK (forma candnica®); Tempo adicional;
Médio — fungbes 6  encontros PCK (pertinéncia de construgdes no
quadraticas (5h) + ensinar o conteddo); GeoGebra

atividades a TCK (conceitos no desafiadoras
distancia (30h) software)

D7 Planos de aula 3 professores/ CK, PKe TK(OApara Falta de internet;
colaborativos com encontros fragbes, objetivos e alta carga de
OA para fragbes — semanais (2 estratégias trabalho;
plataforma OBAMA®  meses) pedagdgicas) inseguranga no CK

D8 Praticas formativas 12 professores CK (perimetro, éarea, Indisponibilidade de
ancoradas no TPACK / 5 encontros fragdes); TPK software;

— Ciéncias e presenciais + (software para insegurancas no CK
Matematica atividades a Ciéncias e
distancia (20h) Matematica)

T1 Figuras geométricas 4 professores/ CK (Geometria); TK e Progressao nao
com SketchUp, 18 encontros TPK (ensino de linear; necessidade
Régua, Compasso e presenciais Geometria com TD); de formacao
Construfig3D TCK (software para continua

Geometria)

8 Forma simplificada de representar uma equagéo ou fungéo.
° Objetos de Aprendizagem para Matematica.
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T3

T5

T6

T11

Tablets nos Anos
Iniciais — mentoring
como estratégia

Programacdo com
Scratch —
construcionismo'® de
Papert

Tablets e GeoGebra

— fungbes
polinomiais do 1°
grau

GeoGebra 3D —

Poliedros no Ensino
Médio (a distancia)

9 professores /
11 encontros
(40h)

10 professores
/ 2 cursos de
30h

6 professores /
5 encontros
presenciais

30 professores
/ 6 encontros +
atividades a
distancia (30h)

CK (Geometria,
fragbes, operacgdes);
TK (tablet e
computador)

CK (Matematica e
curriculo); TK
(Scratch); PK
(estratégias e
mediagao); PCK

(material didatico)
CK (fungdes); TK
(tablet e software)

TK (GeoGebra 3D);
CK (Poliedros); PK
(novo modo de ensinar
Geometria)

Adaptagéo as
necessidades dos
estudantes; gestéao
da sala

Apropriagao parcial
do CK; resisténcia a
novas
representacoes

Tempo insuficiente;
falta de apoio da
gestao; dispersao

Insercéo solitaria no
mercado;
desconfianga
colegas

dos

Nota. Elaborada pelos autores (2025).

Os resultados revelam como o TPACK foi desenvolvido nas formacdes, a
partir da articulagdo de conhecimentos. O CK aparece em D5 (definicdo da forma
candnica), D8 (perimetro, area, fracées, numeros e operagdes) e T1 (geometria).
Experienciar TD é evidenciado em D3 (escolha do GeoGebra), T1 (reflexdes sobre
integracdo de TD no ensino de geometria) e T5 (Scratch). O PK surge em D7 (quais
Objetos de Aprendizagem) e em T5 (estratégias de aprendizagem e mediagao via
software). A combinacdo de conhecimentos ocorre em D5 (PCK ao discutir a
pertinéncia de ensinar a forma canénica e TCK ao aplicar conceitos no software), em
D8 (TPK ao utilizar software para Ciéncias e Matematica) e em T1 (TCK ao
empregar software para o ensino de geometria).

Observa-se que, muitas vezes, os professores nao explicitaram os
conhecimentos especificos durante a formacgao para o desenvolvimento do TPACK.
AE4, AEG6, A7, A31 e A32 detalharam estrutura e objetivos, mas ndo descreveram
como 0s encontros ocorreram nem quais conhecimentos foram mobilizados. Esse
siléncio contrasta com o que Niess (2005) e Palis (2010) postularam: o
desenvolvimento do Mathematics TPACK ¢é progressivo e nao espontaneo,
dependendo de processos formativos que tornem explicita a articulagao entre CK,
PK e TK. A auséncia de uma base de conhecimento compartilhada dificulta a
continuidade dos avangos alcangados (Hiebert; Morris, 2003) e indica a necessidade
de que pesquisas futuras fornecam evidéncias detalhadas acerca desses

conhecimentos.

® O construcionismo € uma teoria proposta por Seymour Papert, fundamentada no construtivismo
piagetiano, segundo a qual a aprendizagem ocorre quando o estudante constréi algo concreto e
compartilhavel, aprendendo pela agao e pela criagao (Papert, 1994).
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Entre os pontos positivos, destacam-se interesse e engajamento dos
professores (D3, D5, T3), desenvolvimento de conhecimentos e habilidades (D7, D8,
T1, T4), colaboracdo (D7, T4, T11), autonomia e motivagao (D8, T3, T6) e
experiéncia com TD (T4, T5, T6). Como pontos negativos, sobressaem problemas
técnicos e falta de infraestrutura (AEQ5, D3, D7, D8, T4) e escassez de tempo aliada
a elevada carga de trabalho (D3, D7, T6, T8, T9). Também foram registradas
dificuldades na integracéo das TD (D5, D8, T5, T6), resisténcia a mudanca (A51, D3,
T5) e auséncia de formagao longitudinal ou apoio continuo (T1, T11).

Em A36, os professores nio tiveram oportunidades de implementar aulas com
TD em contextos reais, e em T12 houve dificuldade no planejamento de aulas com
tecnologia, o que demanda planejamento mais detalhado. Ja em A12, os
professores demonstram conhecimento de CK e TK, mas enfrentam dificuldades ao
integrar a PK, principalmente em tarefas que combinam todos os conhecimentos. Os
resultados reforcam a importancia de uma formacao continuada para suprir essas
lacunas.

A integragcdo de TD nas aulas de Matematica frequentemente encontra
resisténcia por parte dos professores, que nao pode ser atribuida a um unico fator.
Entre as barreiras externas, destacam-se limitacbes de tempo, falta de apoio
institucional e precariedade da infraestrutura escolar — fatores que, ao se
acumularem, tendem a reforgar posturas resistentes. Como barreiras internas,
figuram crencgas consolidadas sobre o ensino com TD e o receio de falhas técnicas,
as quais, segundo Bueno et al. (2023), mantém muitos professores numa fase inicial
de aceitagdo, sem avangar para uma integracdo pedagodgica intencional e

contextualizada.

Tecnologias Digitais Experienciadas no Mathematics TPACK

Esta segéo responde a questao de pesquisa: Quais TD estdo, e como estéo,
sendo experienciadas nos estudos do Mathematics TPACK? Dentre as publicacdes
do corpus, que abrangem trabalhos da Educacdo Matematica e de areas correlatas,
foram identificadas diversas TD, distribuidas em trés categorias. Entre os softwares,
destacam-se GeoGebra, Geometer's Sketchpad, Winplot, Scratch, Graphmatica,
Desmos, Derivative Calculator, PhotoMath, Mathway, Cabri-Géometre, entre outros.
Como plataformas digitais, figuram Moodle, Classroom, Google Drive, Kahoot,

WebLEM, Plataforma Obama e Open Roberta. Entre aplicativos e recursos digitais,
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citam-se tablet, lousa interativa IWB, calculadora grafica, PowerPoint, Canvas, Poli,
Python, MatLab, Scratch, Raptor e TinkerPlots.

Essa variedade de TD foi citada pelos autores dos estudos analisados em
contextos de ensino, formagao inicial e continuada de professores que ensinam
Matematica. Sua mencado indica familiaridade com essas tecnologias, mas nao
necessariamente implica té-las experienciado em sala de aula de forma intencional e
articulada ao conteudo matematico. O GeoGebra se destaca como o software
predominante, citado em 62 publicacbes. Algumas apenas o mencionam como
recurso complementar de ensino e de aprendizagem de Matematica, enquanto
outras exploram aplicagbes especificas e evidenciam seu emprego.

Das 31 publicagdes sobre formacéo inicial e continuada que integraram TD, o
GeoGebra foi a tecnologia predominante, empregado em conteudos como
Geometria (A31, A32), figuras geométricas (A13, A24), Algebra Linear (AES6),
fungdes quadraticas (D5), fragdes (D7), fungdes polinomiais (T6) e poliedros (T11).
Outras TD também foram exploradas: tablets (T3, T6), Open Roberta (A50, A51),
PhET Colorado (D8), OBAMA (D7), Moodle (T9), SketchUp, Régua, Compasso e
Construfig3D (T1), Poli (A32), Winplot e Excel (T4, T9) e Grapher (T6). T5 e A15
desenvolveram atividades praticas de programacgao com o Scratch.

Os conteudos do corpus foram organizados conforme as cinco unidades
tematicas da BNCC (Brasil, 2018), apresentados naTabela 5. Geometria e Algebra
se destacam pela aplicabilidade, principalmente em razdo do emprego recorrente do
GeoGebra; os demais conteudos aparecem em conversas entre professores, planos
de aula ou discussoes teoricas, sem necessariamente indicar aplicacédo em sala.
Tabela 5

Conteudos matematicos conforme unidades tematicas da BNCC

Unidade Tematica Conteudo Matematico
Numeros - Fragoes (D7)
- Média, moda e mediana (T13)
Algebra - Construgao e analise de fungbes matematicas (D3)

- Identificagédo de raizes, pontos maximos e minimos em graficos (D3)
- Fungbes quadraticas (D5, T8, T10, T12)
- Fungbes do 1° grau (D9, T10, T12)
- Fungdes polinomiais do 1° grau (T6)
- Funcgdes trigonométricas (D9)
- Matrizes e determinantes (T7)
Geometria - Construgdo e manipulagao de figuras geométricas (T1, T2)
- Teorema de Pitagoras (T2)
- Construgao dos sélidos geométricos (T3)
- Geometria plana (T7)
- Perimetro e area (D8, T17)
- Diagonais de poligonos (D9)
- Angulos e suas medidas, construgdo geométrica, estudo dos arcos
(T16)
- Propriedades geométricas de circulos e tridngulos (T2)
- Representagbes matematicas algébrica, numérica e geométrica (T9)
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Grandezas e Medidas - Relagao entre graus e radianos (T9)

- Medida de comprimentos e areas em um poligono (T12)
Probabilidade e - Probabilidade (D4, T7)
Estatistica

Nota. Elaborada pelos autores (2025).

Além dos conteudos matematicos, as publicacdes A15, A47, A50, A51, D4 e
T5 abordam temas como Robdética, programacao em Scratch e Educagao Financeira
e Fiscal. Por exemplo, em D4, o foco esta no desenvolvimento de um produto
educacional sobre Robotica, com atividades também relacionadas a probabilidade.

AES realizou 36 projetos utilizando Applet, GeoGebra, Superlogo, Logo, Draw
Function e Excel para abordar conteudos matematicos no Ensino Fundamental e
Médio. A32 utilizou o Poli, GeoGebra e jogos didaticos, seguindo o modelo f@r'. A
formagao enfatizou a colaboragédo e o ambiente de discusséo.

A50 e AS51 dtilizaram a plataforma Open Roberta para desenvolver
conhecimentos em Robdtica e Matematica, com base no Conhecimento de Robdtica
e Pedagogico de Matematica (RPAMK)', ensinando programagdo em blocos e
construindo figuras geométricas. As contribuigdes incluiram conhecimento em
robédtica, estratégias pedagogicas, colaboracdo em equipe e acessibilidade da
plataforma. Em A51, os participantes realizaram tarefas especificas como a
construcao de triangulos equilateros e pentagonos por meio de programacao,
aplicando conceitos de angulos internos e externos.

O A15 focou no Scratch para desenvolver conteudos matematicos, ao abordar
Geometria e Trigonometria (movimento no plano cartesiano e construgao de figuras),
Algebra (padrées e sequéncias numéricas), Aritmética (operacdes matematicas) e
Logica (operadores logicos e comparagdes na resolugao de situagdes-problemas).

A tese T5 explorou a integragdo da programagao no ensino de Matematica,
ao utilizar o Scratch para desenvolver conceitos matematicos. Aborda Geometria
(construgao de figuras geométricas, visualizacdo de angulos e areas), Aritmética
(operagdes basicas e fragdes) e Algebra (manipulagdo de expressdes algébricas e
padrdées numericos).

Foram mencionadas tecnologias e conteudos matematicos variados, o que
evidencia a diversidade de TD abordadas no corpus. No entanto, a variedade de
meng¢des nao implica, necessariamente, integracdo pedagdgica intencional. Harris,

Mishra e Koehler (2009) alertam que muitas abordagens formativas ainda se

"E uma formacgéo que se constréi a partir de cinco etapas, a saber: visdo, plano, pratica, interacdo e
reflexdo.
20 RPAMK (Robotics and Pedagogica IAwareness of Mathematics Knowledge) é uma abordagem
que articula o conhecimento pedagdgico, o conhecimento matematico e o conhecimento sobre
Robdética Educacional para a formagao de professores que ensinam Matematica.
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restringem a exposi¢ao técnica as TD, sendo insuficientes, porque aprender sobre
tecnologia ndo equivale a experiencia-la de modo contextual, pedagdgico e critico.

Nessa diregao, Palis (2010) argumenta que integrar TD ao ensino de
Matematica ndo corresponde a simples justaposi¢cao de recursos digitais a uma
pratica ja estabelecida, mas implica sua participacdo no desenvolvimento conceitual,
procedimental, na resolucdo de problemas e na avaliacdo — o que o Mathematics
TPACK traduz em cinco niveis progressivos de pensamento e compreensao
docente.

Para superar essas limitagdes, especialmente a dependéncia do GeoGebra e
a escassez de formacgdes que articulem conteudo matematico e TD de forma
contextualizada, a Modelagem Matematica (MM) integrada as TD emerge como
possibilidade fundamentada. Essa articulagdo n&o é arbitraria: a MM mobiliza o CK
ao interpretar situagdes reais, o TK ao selecionar as TD mais adequadas para cada
contexto e o PK ao organizar as estratégias de ensino — o que constitui, em
esséncia, o movimento de constru¢dao do TPACK proposto por Mishra e Koehler
(2006) e especificado para a Educacdo Matematica por Palis (2010). Assim, a MM
nao apenas diversifica o repertério de abordagens além do GeoGebra, mas oferece
um caminho metodolégico para que os professores experienciem a integracéo
intencional entre conteudo matematico, pedagogia e TD.

CL1 aborda a MM sob diferentes perspectivas (realista, contextual,
educacional, critica, epistemoldgica e cognitiva), o que salienta o valor de integrar
TD no ensino-aprendizagem da MM e exploram conceitos matematicos a
situagdes-problemas reais. Enfatiza-se a necessidade de formagao docente que nao
apenas una essas tecnologias, mas também articule a MM e favoreca a pratica em
contextos reais. Esses autores propdem um sistema tedrico-metodoldgico que
combina o Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e da Instru¢cdo Matematica
(EOS)™ e o TPACK para apoiar a pratica pedagogica.

A pesquisa descrita em A47 explora a integracdo da MM com o TPACK na
Educacgao Financeira e Fiscal, abordando a construcdo de competéncias previstas
na BNCC. Os autores propdem uma abordagem tedrico-metodoldgica que combina

a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)'™ com o TPACK, aplicando modelos

®0 EOS vem sendo estruturado desde o inicio da década de 1990, tendo como mentor Juan D.
Godino. Este modelo visa aproximagdes tedricas que consideram pressupostos do pragmatismo, da
antropologia e da semidtica para compreender determinados aspectos dos objetos matematicos, seu
ensino e sua aprendizagem (Almeida; Silva, 2018).

* A TAD, desenvolvida por Yves Chevallard (1998), propde-se a analisar como organizar um objeto
de estudo matematico e fazé-lo funcionar em sala de aula (Santos; Menezes, 2015, p. 649). Os
modelos praxeoldgicos sdo estruturas analiticas dessa teoria utilizadas para compreender e
descrever as praticas matematicas em contextos educacionais (Souza; Silva; Nunes, 2024).
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praxeoldgicos para analisar situagdes reais de arrecadagédo e gastos publicos. A
aplicagcdo envolve a resolucdo de situagdes-problema de calculo do Imposto de
Renda de Pessoa Fisica (IRPF), abrangendo conteudos de Aritmética (calculos de
rendimentos e dedugdes) e Algebra (férmulas para célculo de impostos), e enfatiza a
relevancia da formagao docente no contexto das reformas curriculares.

Em T18, a MM é mencionada como tendéncia emergente, sem foco na
pratica. Em D6, é abordada de forma implicita na articulagdo de conhecimentos. Ja
em T9, explora como as tecnologias podem auxiliar professores na criagdo de
representacdes de situagdes na pratica pedagdgica.

As abordagens destacam a formagdo continuada de professores de
Matematica com foco em vivenciar a MM integrada as TD, contemplando tanto as
tecnologias ja disponiveis quanto aquelas que os professores ainda necessitam
conhecer. A MM é compreendida como parte do PK, favorecendo a compreensao e
a articulacdo de conceitos matematicos em situagdes reais. Sua integragdo com as
TD visa construir o Mathematics TPACK de forma pratica e contextualizada, alinhada
as orientagdes curriculares internacionais e respaldada por pesquisas de quase

duas décadas.

Consideragoes Finais

O estudo utilizou a RSL para analisar 94 pesquisas publicadas em contextos
nacionais e internacionais, baseadas em cinco questdes principais. Os resultados
mostraram um crescimento gradual nas meng¢des ao TPACK, especialmente na
Educacao, a partir de 2009. A distribuicdo geografica destacou o Brasil, com 53
publicagdes, seguido por outros paises, evidenciando preocupag¢ao global com a
integragdo do TPACK na Educagdo Matematica em abordagens e contextos
variados.

A maior parte dos textos analisados recorreu ao Diagrama de Venn para
discutir a articulagdo dos conhecimentos, seja de forma isolada, em pares ou de
maneira integrada na pratica educacional. Esse movimento indica uma apropriagao
predominantemente ilustrativa do modelo, uma vez que, embora amplamente citado,
o diagrama raramente foi acompanhado da explicitacdo de como os conhecimentos
se articulavam nos processos formativos. Observa-se, assim, que poucos estudos
realmente avancam na operacionalizagao empirica do TPACK, permanecendo, em
grande medida, na descricdo dos componentes do modelo, sem aprofundar a

analise de como esses conhecimentos se constituem na pratica pedagdgica.
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Os estudos utilizaram uma variedade de termos para se referir a integragao
das TD nas praticas pedagdgicas. O termo "experienciar" enfatizava ndo apenas a
aquisicao de conhecimento sobre as tecnologias, mas também a importancia de
vivencia-las no ensino de Matematica. A variagao terminoldgica refletiu diferentes
abordagens sobre a utilizagdo das tecnologias, embora alguns termos estejam
desatualizados.

Os achados revelam um campo em expansao, com crescimento expressivo
das publicacdes a partir de 2014 e presenca global, com destaque para o Brasil. As
formacbes analisadas, em sua maioria empiricas e qualitativas, evidenciaram
avangos no desenvolvimento do TPACK, como aprimoramento do conhecimento
matematico, colaboragcdo entre pares e maior segurangca no uso de TD. Contudo,
persistiram desafios estruturais como infraestrutura precaria, carga de trabalho
elevada e resisténcia a mudanga, além de lacunas formativas, pois apenas 18
publicacbes focaram na formacdo continuada, e poucos estudos detalharam os
conhecimentos efetivamente mobilizados, o que limitavam a replicabilidade das
praticas.

A revisao evidenciou uma diversidade de TD mencionadas nos estudos, com
destaque para o GeoGebra, presente em 62 das 94 publicagcdes analisadas. Essa
concentragdo em torno de uma unica TD permite identificar um movimento
recorrente no campo: as pesquisas sobre TPACK na Educagado Matematica indicam
uma centralidade no GeoGebra, o que pode ser interpretado tanto como
reconhecimento de suas potencialidades no ensino de Matematica quanto como
uma limitacdo na exploragdo de outras tecnologias digitais para tal fim. Nesse
contexto, sinaliza-se a pertinéncia de estudos que ampliem o repertério tecnoldgico,
considerando a variedade de TD atualmente disponiveis para o ensino de
Matematica.

Apesar de quase duas décadas de pesquisa sobre o TPACK, ainda sao
necessarios estudos progressivos e longitudinais para embasar e reestruturar
futuras formagdes, tanto inicial quanto continuada. Embora muitas tecnologias sejam
conhecidas pelos professores, sua integragdo nas praticas pedagdgicas permanecia
limitada por fatores como falta de conhecimento especifico, desmotivagao,
resisténcia a mudancas, falta de tempo, restricbes de acesso, precariedade de
infraestrutura e auséncia de apoio institucional. Embora o corpus apresente
propostas relevantes, incluindo projetos, comunidades de pratica, MM, modelo f@r,
Robdtica e Educacdo Financeira, poucas foram implementadas em formacgdes

continuadas.Recomenda-se que estudos futuros descrevam em detalhe os
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conhecimentos mobilizados em cada etapa formativa e avaliem quais abordagens
produzem resultados distintos conforme o contexto, facilitando a adaptagdo e a

replicacao das praticas.
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