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Resumen: La integracion de las Tecnologias Digitales en la ensefanza de las Matematicas
ha impulsado investigaciones sobre los conocimientos necesarios para la docencia,
destacando el modelo Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (TPACK).
Asumiendo esta premisa, este articulo presenta una revision sistematica de la literatura que
analiza 94 estudios publicados entre 2006 y 2024, con el objetivo de mapear el panorama de
las producciones académicas del Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdégico del Contenido en
el contexto de la Educacion Matematica. La investigacién se basé en cinco preguntas que
abordaron las caracteristicas descriptivas, los fundamentos tedricos, los procedimientos
metodolégicos, la formacion docente y las Tecnologias Digitales. El estudio indico al
GeoGebra como la tecnologia predominante y evidencia la necesidad de expandir el foco
hacia otras tecnologias. Del corpus se destaco la carencia de investigaciones en formacion
inicial y continua sobre y con Tecnologias Digitales en la ensefianza, ademas de vacios en
relacion con el conocimiento articulado por los profesores, lo que dificulta la comprensién de
los procesos formativos y la replicabilidad de las practicas. Estos hallazgos indican la
demanda de una formacion docente en Matematicas apoyada en el Mathematics TPACK.

Palabras clave: ensefianza de las matematicas, conocimiento tecnolégico y pedagogico del
contenido, tecnologias digitales, formacion de profesores.magéo 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
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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
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.rofessores.

Introduccién

El incentivo y la expansion de las Tecnologias Digitales (TD) en la Educacion
aun presentan limitaciones en la integracién pedagodgica debido, entre otros
aspectos, a la baja inversion en la formacion inicial y continua del profesorado sobre
esta tematica. Estudios como los de Vieira (2013), Cibotto (2015), Oliveira (2017),
Colling (2017), Silva (2018), Bianchini (2020) y Gutiérrez-Fallas y Henriques (2020,
2021) senalan dificultades en la experiencia de las tecnologias en la formacion
docente, especialmente en la ensefianza de las Matematicas, y subrayan la
necesidad de investigaciones —como las de Niess (2005, 2012), Palis (2010),
Aradjo (2015), Richit (2015), Porto (2016), Lima (2019) y Purificacdo (2022)—
orientadas a la reformulacion curricular y a dinamicas pedagdgicas que incorporen
las TD.

En este escenario, el modelo tedrico-metodolégico propuesto por Punya
Mishra y Matthew J. Koehler (2006) se destaca al proponer la integracion de
tecnologias con énfasis en el “cdmo” y el “por qué” utilizarlas, sugiriendo
modificaciones en los curriculos de formacion inicial y en las metodologias de
ensefianza. Adoptamos esta perspectiva tedrica en la que el conocimiento necesario
para ensefiar con y sobre tecnologia, especialmente en Matematicas, se fundamenta
en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK — Pedagogical Content
Knowledge), segun lo propuesto por Lee Shulman (1986, 1987), conocimiento
ampliado por el Conocimiento Tecnolégico y Pedagoégico del Contenido
(Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK) ', desarrollado por Mishra
y Koehler (2006). En el contexto de la Educacion Matematica, el Mathematics

TPACK (Palis, 2010) proporciona una base para evaluar el conocimiento que los

! Esto se refiere al Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido en Matematicas, y se
mantendra en este texto debido a su reconocimiento y uso.internacional.
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profesores que ensefian Matematicas’® necesitan desarrollar al integrar y
experimentar las TD en sus practicas pedagogicas.

Utilizaremos la expresion “experimentar Tecnologias Digitales en la
Educacién Matematica”, que se refiere al proceso de interactuar de manera
intencional, permitiendo la construccion de conocimiento teorico y practico con y
sobre las TD en el contexto educativo. El concepto se fundamenta en la nocién de
experiencia de Bondia (2002), para quien experimentar no es simplemente
presenciar o ejecutar algo, sino ser tocado y transformado por lo que sucede,
promoviendo un cambio en el propio sujeto.

Desde esta perspectiva, experimentar las TD va mas alla del contacto técnico:
implica la constitucion del profesor como sujeto que integra tecnologia, pedagogia y
contenido de manera articulada, pues, como afirma Paulo Freire (1996, p. 34), “no
basta saber qué hacer; es necesario saber hacerlo y saber experimentar el hacer”.
Esto implica una intencionalidad pedagogica que desplaza el foco de cuales y
cuantas TD estan disponibles hacia cdmo y por qué son utilizadas (Palis, 2010),
orientacién ya defendida por la International Society for Technology in Education
(ISTE)® desde comienzos de los afios 2000 y reafirmada por el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM*, 2014). Cuando se integran con esta
intencionalidad, las TD trascienden la condicion de herramientas complementarias y
pasan a actuar como mediadoras en la construccion del conocimiento matematico
con y sobre tecnologia (Cunha, 2018; Paiva et al., 2023).

Para ensefar Matematicas, segun Niess (2005), los profesores necesitan
comprender el contenido matematico (Conocimiento del Contenido: CK — Content
Knowledge), los procesos pedagogicos (Conocimiento Pedagdégico: PK -
Pedagogical Knowledge) y las tecnologias disponibles (Conocimiento Tecnoldgico:
TK — Technological Knowledge), comprensiones que pueden construirse
progresivamente en procesos formativos intencionales. EI TPACK puede integrarse

en la ensefianza de cualquier area del conocimiento y evidencia la importancia de

% Esto incluye a quienes se encuentran en formacion inicial, continua y en servicio, asi como a
quienes imparten clases en diversos contextos, modalidades y niveles educativos,
independientemente de su formacion.
3 Organizacion sin animo de lucro, fundada por docentes de primaria y universitarios, interesada en la
integracion de las tecnologias en la educacion. Publica las Normas ISTE, directrices para orientar a
educadores, lideres y formadores en el uso pedagdgico de las tecnologias digitales (ISTE, 2023).
* Una organizacion global dedicada a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la
educacion bésica. Publica revistas cientificas, estandares curriculares y documentos de orientacion
(NCTM, 2014).
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experimentar estos conocimientos de manera aislada, en pares’® y de forma
integrada. Esto permite a los profesores considerar como ensefiar conceptos
matematicos con el apoyo de la tecnologia, haciendo el contenido accesible para los
estudiantes (Mishra y Koehler, 2006).

Resulta pertinente, por tanto, mapear el panorama de las producciones
académicas sobre TPACK en la Educacién Matematica para identificar vacios,
tendencias y posibilidades para la formacion docente con TD. Para ello, la Revision
Sistematica de Literatura (RSL) aqui presentada analiza 94 estudios publicados
entre 2006 y abril de 2024, en contextos nacionales e internacionales, seleccionados
mediante criterios especificos de inclusion y exclusion. La investigacion fue guiada
por cuestiones relacionadas con las caracteristicas, fundamentos teéricos, enfoques
metodoldgicos, contribuciones e impactos de las intervenciones pedagodgicas
basadas en TPACK en la formacién docente, ademas del uso de las TD en el
Mathematics TPACK. A partir de estas cuestiones, se definieron cinco categorias de
analisis: Datos Descriptivos, Fundamentos Tedricos, Procedimientos Metodoldgicos,

Formacion Docente y Aplicacion Practica.

Metodologia

Se consideraron las ocho etapas del proceso de una RSL sugeridas por
Ramos et al. (2014): (i) Objetivos; (ii) Ecuaciones de Investigacion; (i) Ambitos de la
Investigacion; (iv) Criterios de Inclusion; (v) Criterios de Exclusién; (vi) Criterios de
Validez Metodoldgica; (vii) Resultados; y (viii) Tratamiento de los Datos.

La etapa de Objetivos se refiere a la definicion de metas que orienten la
revision e incluye preguntas abiertas que puedan responderse con informacion
cualitativa obtenida del analisis de las fuentes (Morandi y Camargo, 2015). Se
elaboraron cinco preguntas para orientar la RSL: (i) ¢ Cuales son las caracteristicas
descriptivas de los estudios sobre TPACK en la Educacion Matematica? (ii) ¢Qué
fundamentos tedricos sustentan estos estudios? (iii) ¢ Qué enfoques metodologicos
son utilizados? (iv) ¢Cuales son las contribuciones y los impactos de las
intervenciones pedagogicas basadas en TPACK en la formacion docente? (v) ¢Qué
TD estan siendo experimentadas en los estudios de Mathematics TPACK y como

estan siendo experimentadas?

® Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK — Pedagogical Content Knowledge), Conocimiento
Tecnoldgico Pedagogico (TPK — Technological Pedagogical Knowledge) y Conocimiento Tecnoldgico
del Contenido (TCK —Technological Content Knowledge).
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La etapa de Ecuaciones de Investigacion define el alcance de la investigacion
y emplea palabras clave y operadores como AND y OR para orientar la busqueda de
estudios tedricos o empiricos relacionados con la tematica. Los términos centrales
seleccionados fueron: ((TPCK OR TPACK) AND (Educacion Matematica OR
Ensefianza de Matematicas OR Matematicas OR Mathematics OR Math Teacher*
OR Profesor* de Matematicas)) OR ((Conocimiento Tecnologico y Pedagdgico del
Contenido OR Technological Pedagogical Content Knowledge) AND (Educacion
Matematica OR Ensefianza de Matematicas OR Matematicas OR Mathematics OR
Math Teacher* OR Profesor* de Matematicas)).

El Ambito de Investigacién consideré documentos disponibles en repositorios
y bases de datos como el Portal de Periddicos CAPES, la Biblioteca Digital Brasilefia
de Tesis y Disertaciones (BDTD), la Scientific Electronic Library Online (SciELO), el
Education Resources Information Center (ERIC) y Google Académico.

Las etapas de Criterios de Inclusién y Exclusidon funcionan como filtros para
seleccionar estudios tedricos o empiricos que seran analizados (Costa y Zoltowski,
2014). La aplicacion de estos criterios implica la lectura de titulos, palabras clave y
resumenes, buscando identificar similitudes relevantes (Morandi y Camargo, 2015).

Los Criterios de Inclusion adoptados fueron: (i) estudios tedricos o empiricos
gratuitos y completos; (ii) publicaciones entre 2006 y abril de 2024, recorte justificado
porque 2006 corresponde al afio de publicacién del modelo TPACK por Mishra y
Koehler, marco inicial del campo, y abril de 2024 corresponde al mes de realizacion
de las busquedas; (iii) presencia de los términos seleccionados en titulos, palabras
clave o resumenes; (iv) elementos en el texto que respondieran a las preguntas de
investigacion, identificados inicialmente mediante lectura exploratoria del titulo,
resumen e introduccion; y (v) publicaciones en portugués, inglés o espafiol. Los
criterios de exclusion fueron: (i) ausencia de los términos centrales en el titulo,
resumen o palabras clave; (ii) publicaciones fuera del intervalo temporal definido; (iii)
estudios duplicados; (iv) materiales no disponibles gratuitamente y de forma integra;
y (v) estudios que mencionan el TPACK y/o la Educacion Matematica sin
constituirlos como objeto central de investigacion, es decir, sin articulacion tedrica o
analisis de datos vinculados a estos constructos.

La etapa de Criterios de Validez Metodoldgica busco garantizar la calidad de
los estudios seleccionados. Para la evaluacion de la validez, se consideraron:
claridad de los objetivos; coherencia entre objetivos, métodos y resultados; y
contribucion a la Educacion Matematica con base en el marco tedrico del TPACK.

Como indicativo de validez, se considerd que los articulos cientificos habian pasado
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por revisidn por pares y que las tesis y disertaciones fueron sometidas a evaluacion
por un Tribunal Examinador. La aplicacion secuencial de los filtros de busqueda, los
criterios de inclusién y exclusion y los criterios de validez resultd en la estructura

presentada en la Tabla 1.

Tabla 1

Numero de documentos obtenidos en bases de datos

Base de Datos Filtros de las Tras criterios de Tras criterios de
estrategias de inclusion exclusiéon

busqueda

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

Nota. Elaborada por los autores (2025).

Na etapa de Resultados. En la etapa de Resultados, se seleccionaron 94
publicaciones que constituyeron el corpus corpus de esta investigacion y que seran

analizadas a continuacion.

Analisis y Discussdo dos Resultados

La Tabla 2 organiza las 94 publicaciones por codigo, autores, afo y lugar,
siendo 58 articulos de revistas cientificas, 18 tesis doctorales, 10 disertaciones de
maestria, 7 articulos en eventos y 1 capitulo de libro. Las publicaciones fueron
codificadas para facilitar su identificaciéon: AE para articulos en eventos, A para
articulos de revistas, CL para capitulos de libros, D para disertaciones y T para tesis.
Por ejemplo, D1 indica la primera disertaciéon y A23 el vigésimo tercer articulo de

revista, conforme al orden cronoldgico.




Tabla 2

Referencias de las publicaciones por afio y orden creciente

Céd. Autor(es) Ano Lugar Céd. Autor(es) Ano Lugar
A1 Niess et al. 2009 EE. UU. A23 Young et al. 2019 EE. UU.
A2  Erdogan, Sahin 2010 Turquia A24  Morales-Lopez 2019 Costa Rica
A3  Palis 2010 Brasil A25 Hernawati 2019 Indonesia
A4  Bowers, Stephens 2011 EE. UU. A26 Colling & Richit 2019 Brasil
A5  Agyei&Voogt 2012 Australia  A27 Bakar 2019 Malasia
D1 Mazon 2012 Brasil AE7 Davis 2020 EE. UU.
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 etal. 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
europeos
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 Israel
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- 2016 México A39 Marban&Sintema 2021 Espana
Hernandez &Aké
A11  Sampaio 2016 Portugal A40 Gonzales & 2021 Filipinas
Gonzales
D3  Porto 2016 Brasil A41 Ribeiro & Piedade 2021 Brasil
A12  Oller-Marcén& 2017 Espafa A42 Morales-Lopez et 2021 Costa Rica
Arnal-Bailera al.

A13  Cyrino & Baldini 2017 Brasil A43 Rakeset al. 2022 EE. UU.
D4  Alexandrino 2017 Brasil A44  Bueno et al. 2022 Brasil
D5 Oliveira 2017 Brasil A45  Purificagcédo & 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-Jamal et 2018 Iran T17  Purificagao 2022 Brasil

al.
A18 Basniak& Estevam 2018 Brasil CL1 Priolbet al. 2023 Colombia
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  Purificagao & 2023 Brasil
Amado

A22  Kim 2018 EE. UU. A53 Silva et al. 2023 Brasil

AE4 Niess &Roschelle 2018 EE. UU. A54  Juandiet al. 2023 Indonesia

AE5 Morelatti& Fujita 2018 Brasil A55  Slaviero et al. 2023 Brasil
T10 Nunes 2018 Brasil A56 Hamidy&Wibowo 2023 Indonesia

7




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

Nota. Elaborada por los autores (2025).

Las categorias de analisis fueron definidas a priori a partir de las preguntas
orientadoras, organizadas en cinco grupos: Datos Descriptivos, Fundamentos
Tedricos, Procedimientos Metodoldégicos, Formacion Docente y Aplicaciones
Practicas. El analisis se llevo a cabo mediante la lectura sistematica de los estudios
en su totalidad, con extraccion y organizacion de la informacién en tablas de
sintesis, seguida de una interpretacion cualitativa de los patrones identificados en

cada categoria.

Caracteristicas Descriptivas del TPACK en la Educaciéon Matematica

Esta seccién responde a la pregunta: ;Cuales son las caracteristicas
descriptivas de los estudios sobre TPACK en la Educacion Matematica? Para ello,
se presentan datos relativos al tipo de publicacién, distribucién temporal vy
geografica, recurrencia de autores y niveles educativos contemplados en el corpus
analizado.

Desde 2006, cuando Punya Mishra y Matthew J. Koehler publicaron el articulo
seminal sobre TPACK, se observa un crecimiento global progresivo de las
referencias al tema en la Educacion Matematica, como se evidencia en la Figura 1.
La distribucién anual de las publicaciones muestra un crecimiento gradual a lo largo
de los afos, destacandose un aumento relevante a partir de 2014. El ano 2018
concentréo el mayor numero de publicaciones, con 14 trabajos. Desde 2020, el
numero de publicaciones aumenté considerablemente debido a la popularizacion de
dispositivos moviles y plataformas digitales en el aula, posiblemente reforzada por
las demandas emergentes de la ensefianza remota. Este movimiento sugiere un

creciente interés investigativo en la ampliacion del acceso a las TD.




Figura 1

Tabla de publicaciones por ario
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Nota. La figura muestra la variacion anual de las publicaciones, evidenciando periodos de crecimiento
y mayor concentracion de estudios en determinados afos.

La Figura 2 presenta una amplia distribucion geografica, que abarca diversos
continentes. En América del Sur, Brasil lidera con 53 estudios; la variedad de paises
en el escenario internacional indica la relevancia del tema en distintos contextos,
incluyendo naciones desarrolladas y en desarrollo, lo que evidencia su alcance

global.

Figura 2

Distribucion de las publicaciones por continente
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Nota. La figura evidencia la presencia de publicaciones en diferentes continentes, demostrando el
alcance internacional de las investigaciones sobre el tema.

El corpus indica la siguiente distribucion por niveles educativos: 2 estudios en
los Afos Iniciales, 5 en la Educacién Primaria, 6 en la Educacidon Secundaria y 4 que
abarcan la Educacion Basica en general. La Educacién Superior concentra 25
publicaciones dirigidas a estudiantes de licenciatura, reflejando el enfoque en este
nivel educativo. Los otros 52 trabajos no abarcan un nivel especifico. Solo 17
investigaciones se centran en la Educacion Basica, modalidad en la que los

profesores que ensefian Matematicas ejercen su practica. Estos docentes se
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enfrentan al desafio de integrar diversas plataformas digitales, muchas veces sin
preparacion ni apoyo formativo adecuados. Este escenario evidencia una
desarticulacion entre la produccién académica sobre TPACK y las demandas

concretas del aula.

Fundamentos Teédricos del TPACK en la Educacion Matematica

Esta seccion responde a la pregunta de investigacion: ;Qué fundamentos
tedricos sustentan estos estudios? Para ello, se analizan los términos, marcos
tedricos y enfoques identificados en el corpus, comenzando por la diversidad
terminolégica en torno al concepto de tecnologia.

Diversos sinénimos y variaciones se utilizan para el término “tecnologia”, tales
como recursos digitales y tecnoldgicos, tecnologias digitales, herramientas
tecnoldgicas, aplicaciones tecnoldgicas, saberes tecnologicos, equipos, TIC, TDIC,
entre otros. Términos como insercion, integracion, incorporacion, uso, apropiacion,
utilizacién y articulacién se asocian frecuentemente a la palabra tecnologia y
destacan diferentes enfoques y contextos.

En el corpus, “integracion” y “uso” presentan mayor frecuencia. Para Bittar
(2010), integrar tecnologia consiste en movilizarla para contribuir al aprendizaje del
estudiante. Costa y Prado (2015) enfatizan que integrar tecnologia va mas alla de
simplemente insertarla en el aula; requiere explorar su potencial en la ensefianza de
las Matematicas, algo que muchos profesores no tuvieron oportunidad de practicar
durante su formacion (A1). Los autores de A41 sugieren que el desarrollo del
TPACK puede llevar a los profesores a experimentar las TD en sus practicas
pedagogicas.

A pesar de las variaciones terminoldgicas y del uso, en ocasiones, de ciertos
términos, todos los enfoques del corpus se refieren al TK, uno de los pilares del
TPACK, aunque las tecnologias, en algunos casos, puedan estar siendo empleadas
unicamente en el trabajo burocratico de los profesores, uso que Bueno et al. (2023)
denominan periférico, distante de una integracion pedagogica intencional.

La fundamentacién tedrica de estos estudios revela que solamente los
trabajos A16, A37, A38, A56 y AR7 dejan de citar el articulo seminal de Mishra y
Koehler (2006). El modelo tedrico-metodolégico derivado de Lee Shulman (1986)
esta representado en todas las disertaciones y tesis mediante el Diagrama de Venn
que ilustra las interrelaciones entre los conocimientos pedagdgicos, tecnoldgicos y
de contenido. Treinta y nueve publicaciones incluyen esta representacion visual, con

variaciones en algunos disefios, mientras que las demas mantienen el disefio
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original. En total, 67 incorporaron la figura, lo que enfatiza su relevancia teodrica y
practica y su aceptacion generalizada entre los investigadores.

Este dato, sin embargo, requiere una interpretacion critica. Mishra y Koehler
(2006) conciben el TPACK no como una representacion estatica de los
conocimientos docentes, sino como un modelo dinamico cuya constituciéon ocurre en
la articulacion situada entre contenido, pedagogia y tecnologia en contextos
especificos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, la recurrencia del
Diagrama de Venn sin la correspondiente explicitacion de los conocimientos
movilizados en los procesos formativos puede indicar una apropiacion
predominantemente ilustrativa del marco teodrico, lo que converge con la laguna
identificada en el corpus: la insuficiente descripcion de cdmo estos conocimientos se
integran en la practica docente.

Los primeros trabajos sobre TPACK en la Educacion Matematica surgieron en
2009, con destaque para el A1. Este articulo pionero presenté un modelo de
desarrollo del TPACK para profesores que ensefian Matematicas, estructurado en
cinco niveles de integracion de las TD en las practicas pedagdgicas: Reconocimiento
(conocimiento)®, Aceptacion (persuasion), Adaptaciéon (decisién), Exploracion
(implementacién) y Avance (confirmacion). Destacé cuatro aspectos esenciales de la
practica docente —Curriculo y Evaluacién, Aprendizaje, Ensefianza y Acceso—,
elementos centrales en el desarrollo del TPACK durante la formacion docente. Estos
niveles son abordados en A3, A6, A14, A17, A43, A55, D9, T1, T4, T10, T14 y T18.

El A3 aborda el TPACK en un escenario en el que las concepciones de
Shulman (1986, 1987) ya habian sido reconocidas en la investigacién brasilefia. El
estudio destaca que, a pesar del progreso en conocimientos relacionados con las
TD, los profesores aun no estan preparados para integrarlas en las practicas
pedagogicas. La autora enfatiza la necesidad de una formacion docente que
contemple el TPACK, sefialando que la falta de integracién de las TD en las
actividades formativas constituye un obstaculo para la conexién entre el CK 'y el TK.
En este contexto, propone un modelo de desarrollo basado en Niess et al. (2009),
denominado Mathematics TPACK.

El Mathematics TPACK es presentado por Palis (2010) como una referencia
para profesores en todas las etapas educativas. Aunque la Association of
Mathematics Teacher Educators (AMTE, 2009) establece objetivos para la
integracion de tecnologias en la formacion docente, su documento de apenas tres

paginas no detalla cobmo los profesores pueden apropiarse de este conocimiento.

° Entre parénteses esta a nomenclatura original utilizada por Rogers (1995).
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Para llenar este vacio, los autores de los articulos A1 y A3 proponen un
modelo que describe la progresion del Mathematics TPACK a través de los cinco
niveles mencionados, resaltando que este recorrido no es lineal ni uniforme entre los
profesores. Bueno et al. (2023), en una investigacion con profesores brasilefios,
identificaron empiricamente participantes aun situados en el nivel de aceptacion,
haciendo referencia a las TD de forma periférica, lo que evidencia la pertinencia de
este modelo para comprender las etapas reales del desarrollo docente.

La tesis T1, publicada en 2013, fue la primera en abordar el TPACK en la
Educacién Matematica con base en A1y A3. T10 refuerza que, hasta la publicacion
de estos trabajos, el TPACK carecia de una base solida para la integracion de TD en
el curriculo, evidenciando que el avance tecnologico en la ensefianza no acompand
su evolucion.

Métodos y Técnicas de Recoleccién y Analisis de Datos

Esta seccion responde a la pregunta de investigacién: ;Qué enfoques
metodoldgicos son utilizados en los estudios sobre TPACK en la Educacion
Matematica? Desde el punto de vista metodoldgico, predomina la opcion por disefios
cuantitativos (66%), mientras que las investigaciones cualitativas representan el
34%. Los cuestionarios se destacaron en 36 investigaciones, combinados con
entrevistas o interacciones formativas. Otros métodos incluyeron entrevistas aisladas
(22 estudios), observaciones (11 estudios), analisis de documentos, pruebas,
practicas formativas, actividades experimentales y grabaciones. El enfoque
metodolégico varié entre métodos estructurados, exploratorios y formativos,
reflejando la diversidad de técnicas empleadas.

Predominan los estudios empiricos (62) en relacion con los tedricos (32),
siendo 13 orientados a la formacion inicial, 18 a la formacion continua y 2 a ambas.
A41 enfatiza que, en Brasil, las iniciativas formativas comenzaron con
especializaciones y programas de posgrado antes de ser incorporadas a los
curriculos de formacion inicial, lo que refleja la creciente valorizacion de la tecnologia
en la ensefanza. La formacion inicial y continua constituye, por lo tanto, el foco de

analisis de esta revision y sera profundizada en la siguiente seccion.

Formacién Docente: Contribuciones e Impactos de las Intervenciones

Pedagoégicas Basadas en TPACK

Esta seccion responde a la pregunta de investigacion: ¢Cuales son las
contribuciones y los impactos de las intervenciones pedagogicas basadas en TPACK
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en la formacion docente? De las 94 publicaciones, 33 abordan la formacion inicial y
continua —un numero considerablemente bajo frente a la relevancia de las acciones
formativas para la integracion de TD en la ensenanza de las Matematicas. El primer
trabajo de caracter formativo fue publicado en 2011, conforme se presenta en la
Tabla 3, y, aunque el volumen de publicaciones ha crecido a lo largo de los afios,
sigue siendo insuficiente para atender el papel central de los procesos de formacién
docente. La formacion inicial, por si sola, no satisface las demandas educativas; la
escasez de investigaciones sobre formacion continua evidencia una laguna que

exige profundizacion e intensificacion de los esfuerzos investigativos.

Tabla 3

Cantidad de publicaciones en formacion inicial y continua

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

Nota. Elaborada por los autores (2025).

La investigacion descrita en A14 involucré a 10 profesores en 10 encuentros
semanales, totalizando 30 horas, con uso de Moodle para materiales de apoyo y con
enfoque en la creacidén de programas con Scratch integrados al TPACK. Durante los
encuentros, los profesores reflexionaron sobre el TPACK y desarrollaron un software
para generalizar patrones de secuencias numéricas, integrando TCK y PCK. Aunque
el enfoque practico y colaborativo fue positivo, todavia son necesarias la reflexion
continua y la adaptacion de métodos pedagogicos y tecnolégicos.

A13 y T2 involucraron tanto la formacion inicial como la continua, habiendo
sido desarrollados en el contexto de la Comunidad de Practica para la Formacion de
Profesores de Matematicas (CoP-FoPMat)’. En A13, 12 profesores en ejercicio y 9
futuros profesores participaron en 25 encuentros semanales de 1h40, enfocados en
integrar GeoGebra y en la articulacion de los conocimientos del TPACK. Los
aspectos positivos incluyeron colaboracion, aprendizaje mutuo y crecimiento
profesional. A13 presentd conocimientos movilizados: clasificacion de cuadrilateros,
propiedades de los triangulos, céalculo de area y perimetro y estudio de funciones
como CK; valorizacion de la produccion de los estudiantes y tareas articuladas como
PK; y uso de GeoGebra para la construccion de figuras como TK.

’Una comunidad de practica centrada en la formacion de profesores de matematicas, coordinada por
la profesora Dra. Marcia Cristina Costa Trindade Cyrino.en la Universidad Estatal de Londrina (UEL).
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La investigacion relatada en T2 ocurri6 con 12 profesores y 9 futuros
profesores en 25 encuentros, utilizando GeoGebra. Movilizé CK (Teorema de
Pitagoras), PK (gestidon del aula y desafios para los estudiantes), PCK (ensefianza
del teorema al integrar contenidos matematicos), TK (construccién de figuras en
GeoGebra), TCK (exploracion de propiedades y recursos del software), TPK
(estrategias de ensefanza con el software) y TPACK (estrategias eficientes al
evidenciar las potencialidades de GeoGebra). El software fue elogiado por facilitar la
visualizacion geométrica y la comprension de conceptos. Sin embargo, surgieron
dificultades como falta de equipos, problemas de horarios, resistencias y ausencia
de soporte técnico en el laboratorio.

La Tabla 4 sintetiza la informacion extraida de D3, D5, D7, D8, T1, T3, T5, T6
y T11, presentando una vision general de las formaciones continuas en contextos de
posgrado, descritas en cuanto a organizacion, participantes, duracion, conocimientos

del TPACK articulados y principales desafios.

Tabla 4

Resumen de la formacion continua en disertaciones y tesis

Pub. Foco de la Participantes/ Conocimientos TPACK Principales
Formacion Duracion Movilizados Desafios

D3 GeoGebra en 18 profesores/ TCK (GeoGebra para Resistencia al
dispositivos moviles 6 encuentros explicar contenido) cambio; falta de
— funciones (4h) infraestructura

D5 GeoGebra en la 6 profesores / CK (forma canénica®); PCK Tiempo adicional;
Educacién Media — 6 encuentros (pertinencia de ensefiar el construcciones
funciones cuadraticas (5h) + contenido); TCK desafiantes en

actividades a (conceptos en el software)  GeoGebra
distancia (30h)

D7 Planes de aula 3 profesores / CK, PK y TK (OA para Falta de internet; alta
colaborativos con OA encuentros fracciones, objetivos y carga de trabajo;
para fracciones — semanales (2 estrategias pedagdgicas) inseguridad en el CK
plataforma OBAMA®  meses)

D8

T1

T3

T5

Practicas formativas
ancladas en el
TPACK — Ciencias y
Matematicas

Figuras geométricas
con SketchUp, Regla,
Compas
Construfig3D

Tablets nos Anos
Iniciais — mentoring
como estratégia

Programacion con

12 profesores /
5 encuentros
presenciales +
actividades a
distancia (20h)
4 profesores /
18 encuentros
presenciales

9 profesores /
11 encuentros
(40h)

10 profesores /

CK (perimetro, area,
fracciones); TPK (software
para Ciéncias e
Matematica)

CK (Geometria); TK y TPK
(ensefianza de Geometria
con TD); TCK (software
para Geometria)

CK (Geometria, fracciones,
operaciones); TK (tablet e
computador)

CK (Matematicas y

Indisponibilidad  de
software;
inseguridades en el
CK

Progreso no lineal;
necesidad de
formacién continua

Adaptacion a las
necesidades de los

estudiantes; gestion
del aula
Apropiacion  parcial

® Forma simplificada de representar una ecuacién o funcion.
° Objetos de aprendizaje para matematicas.
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Scratch — 2 cursos de curriculo); TK (Scratch); PK del CK; resistencia a

construcionismo’ de  30h (estratégias e mediagéo); nuevas
Papert PCK (material didatico) representaciones

T6 Tablets y GeoGebra 6 profesores / CK (funciones); TK (fablet Tiempo insuficiente;
— funciones 5 encuentros e software) falta de apoyo de la
polinébmicas de 1.° presenciales gestion; dispersion
grado

T11 GeoGebra 3D — 30 professores TK (GeoGebra 3D); CK Insercién solitaria en
Poliedros en la / 6 encuentros (Poliedros); PK (nueva el mercado;
Educacién Media (a + actividadesa forma de ensefiar desconfianza de los
distancia) distancia (30h) Geometria) colegas

Nota. Elaborada por los autores (2025).

Los resultados revelan como el TPACK fue desarrollado en las formaciones a
partir de la articulacién de conocimientos. EI CK aparece en D5 (definicion de la
forma canodnica), D8 (perimetro, area, fracciones, numeros y operaciones) y T1
(geometria). La experiencia con TD se evidencia en D3 (eleccion de GeoGebra), T1
(reflexiones sobre integracion de TD en la ensefianza de geometria) y T5 (Scratch).
El PK surge en D7 (qué Objetos de Aprendizaje utilizar) y en TS5 (estrategias de
aprendizaje y mediacion mediante software). La combinacion de conocimientos
ocurre en D5 (PCK al discutir la pertinencia de ensefiar la forma canonica y TCK al
aplicar conceptos en el software), en D8 (TPK al utilizar software para Ciencias y
Matematicas) y en T1 (TCK al emplear software para la ensefianza de geometria).

Se observa que, muchas veces, los profesores no explicitaron los
conocimientos especificos durante la formacion para el desarrollo del TPACK. AE4,
AEG6, A7, A31 y A32 detallaron estructura y objetivos, pero no describieron cémo
ocurrieron los encuentros ni cuales conocimientos fueron movilizados. Este silencio
contrasta con lo que Niess (2005) y Palis (2010) postularon: el desarrollo del
Mathematics TPACK es progresivo y no espontaneo, dependiendo de procesos
formativos que hagan explicita la articulacién entre CK, PK y TK. La ausencia de una
base de conocimiento compartida dificulta la continuidad de los avances alcanzados
(Hiebert y Morris, 2003) e indica la necesidad de que futuras investigaciones
proporcionen evidencias detalladas acerca de estos conocimientos.

Entre los puntos positivos, se destacan el interés y compromiso de los
profesores (D3, D5, T3), el desarrollo de conocimientos y habilidades (D7, D8, T1,
T4), la colaboracion (D7, T4, T11), la autonomia y motivacién (D8, T3, T6) y la
experiencia con TD (T4, T5, T6). Como puntos negativos, sobresalen los problemas
técnicos y la falta de infraestructura (AE05, D3, D7, D8, T4), asi como la escasez de

tiempo aliada a la elevada carga de trabajo (D3, D7, T6, T8, T9). También se

'° El constructivismo es una teoria propuesta por Seymour Papert, basada en el constructivismo
piagetiano, segun la cual el aprendizaje se produce cuando el estudiante construye algo concreto y
compartible, aprendiendo a través de la accién y la creacion (Papert, 1994).
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registraron dificultades en la integracion de las TD (D5, D8, T5, T6), resistencia al
cambio (A51, D3, T5) y ausencia de formacion longitudinal o apoyo continuo (T1,
T11).

En A36, los profesores no tuvieron oportunidades de implementar clases con
TD en contextos reales, y en T12 hubo dificultad en la planificacion de clases con
tecnologia, lo que demanda una planificacion mas detallada. En A12, los profesores
demuestran conocimiento de CK y TK, pero enfrentan dificultades al integrar el PK,
principalmente en tareas que combinan todos los conocimientos. Los resultados
refuerzan la importancia de la formacién continua para suplir estas lagunas.

La integracion de TD en las clases de Matematicas frecuentemente encuentra
resistencia por parte de los profesores, la cual no puede atribuirse a un unico factor.
Entre las barreras externas se destacan las limitaciones de tiempo, la falta de apoyo
institucional y la precariedad de la infraestructura escolar —factores que, al
acumularse, tienden a reforzar posturas resistentes. Como barreras internas figuran
las creencias consolidadas sobre la ensefianza con TD y el temor a fallas técnicas,
las cuales, segun Bueno et al. (2023), mantienen a muchos profesores en una fase
inicial de aceptacién, sin avanzar hacia una integracion pedagodgica intencional y

contextualizada.

Tecnologias Digitales Experimentadas en el Mathematics TPACK

Esta seccion responde a la pregunta de investigacion: ;Qué TD estan siendo
experimentadas en los estudios de Mathematics TPACK y como estan siendo
experimentadas? Entre las publicaciones del corpus, que abarcan trabajos de
Educaciéon Matematica y areas afines, se identificaron diversas TD distribuidas en
tres categorias. Entre los softwares, se destacan GeoGebra, The Geometer's
Sketchpad, Winplot, Scratch, Graphmatica, Desmos, Derivative Calculator,
PhotoMath, Mathway, Cabri-Géometre, entre otros. Como plataformas digitales,
figuran Moodle, Google Classroom, Google Drive, Kahoot!, WebLEM, Plataforma
Obama y Open Roberta. Entre las aplicaciones y recursos digitales se citan tabletas,
la pizarra interactiva IWB, calculadoras graficas, Microsoft PowerPoint, Canvas, Poli,
Python, MATLAB, Scratch, Raptor y TinkerPlots.

Esta variedad de TD fue citada por los autores de los estudios analizados en
contextos de ensefanza y de formacion inicial y continua de profesores que ensefian
Matematicas. Su mencion indica familiaridad con estas tecnologias, pero no
necesariamente implica haberlas experimentado en el aula de manera intencional y

articulada con el contenido matematico. GeoGebra se destaca como el software
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predominante, citado en 62 publicaciones. Algunas investigaciones solo lo
mencionan como recurso complementario para la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas, mientras que otras exploran aplicaciones especificas y evidencian su
utilizacion.

De las 31 publicaciones sobre formacion inicial y continua que integraron TD,
GeoGebra fue la tecnologia predominante, empleada en contenidos como
Geometria (A31, A32), figuras geométricas (A13, A24), Algebra Lineal (AES),
funciones cuadraticas (D5), fracciones (D7), funciones polinomiales (T6) y poliedros
(T11). Otras TD también fueron exploradas: tabletas (T3, T6), Open Roberta (A50,
A51), PhET Colorado (D8), OBAMA (D7), Moodle (T9), SketchUp, regla, compas y
Construfig3D (T1), Poli (A32), Winplot y Excel (T4, T9), y Grapher (T6). TS5 y A15
desarrollaron actividades practicas de programacion con Scratch.

Los contenidos del corpus fueron organizados conforme a las cinco unidades
tematicas de la Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018), presentadas
en la Tabla 5. Geometria y Algebra se destacan por su aplicabilidad, principalmente
debido al uso recurrente de GeoGebra; los demas contenidos aparecen en
conversaciones entre profesores, planes de clase o discusiones tedricas, sin indicar

necesariamente su aplicacion en el aula.

Tabla 5

Contenidos matematicos segun las unidades tematicas de la BNCC
Unidad Tematica Contenido Matematico

Numeros - Fracciones (D7)

) - Media, moda y mediana (T13)

Algebra - Construccion y analisis de funciones matematicas (D3)

- Identificacion de raices, puntos maximos y minimos en graficos (D3)
- Funciones cuadraticas (D5, T8, T10, T12)
- Funciones de 1.° grado (D9, T10, T12)
- Funciones polinémicas de 1.° grado (T6)
- Funciones trigonométricas (D9)
- Matrices y determinantes (T7)
Geometria - Construccién y manipulacion de figuras geométricas (T1, T2)
- Teorema de Pitagoras (T2)
- Construccion de soélidos geométricos (T3)
- Geometria plana (T7)
- Perimetro y area (D8, T17)
- Diagonales de poligonos (D9)
- Angulos y sus medidas, construccién geométrica, estudio de los
arcos (T16)
- Propiedades geométricas de circulos y triangulos (T2)
- Representaciones matematicas algebraica, numérica y geométrica

(T9)
Magnitudes y - Relacién entre grados y radianos (T9)
Medidas - Medida de longitudes y &reas en un poligono (T12)
Probabilidad y - Probabilidad (D4, T7)

Estadistica

Nota. Elaborada por los autores (2025).
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Ademas de los contenidos matematicos, las publicaciones A15, A47, A50,
A51, D4 y T5 abordan temas como Robética, programacién con Scratch y Educacion
Financiera y Fiscal. Por ejemplo, en D4, el foco esta en el desarrollo de un producto
educativo sobre Robdtica, con actividades también relacionadas con la probabilidad.

AES realiz6 36 proyectos utilizando Applet, GeoGebra, Superlogo, Logo, Draw
Function y Microsoft Excel para abordar contenidos matematicos en la Educacion
Primaria y Secundaria. A32 utilizé Poli, GeoGebra y juegos didacticos, siguiendo el
modelo f@r''. La formacién enfatizo la colaboracién y el ambiente de discusion.

A50 y Ab51 utilizaron la plataforma Open Roberta para desarrollar
conocimientos en Robotica y Matematicas, basados en el Conocimiento de Robética
y Pedagégico de Matematicas (RPAMK)'?, ensefiando programacién en bloques y
construyendo figuras geométricas. Las contribuciones incluyeron conocimientos en
robética, estrategias pedagodgicas, colaboracién en equipo y accesibilidad de la
plataforma. En A51, los participantes realizaron tareas especificas como la
construccion de triangulos equilateros y pentagonos mediante programacion,
aplicando conceptos de angulos internos y externos.

A15 se centré en Scratch para desarrollar contenidos matematicos al abordar
Geometria y Trigonometria (movimiento en el plano cartesiano y construccion de
figuras), Algebra (patrones y secuencias numéricas), Aritmética (operaciones
matematicas) y Logica (operadores légicos y comparaciones en la resolucion de
situaciones-problema).

La tesis T5 explord la integracion de la programacién en la enseianza de las
Matematicas al utilizar Scratch para desarrollar conceptos matematicos. Aborda
Geometria (construccidon de figuras geométricas, visualizacion de angulos y areas),
Aritmética (operaciones basicas y fracciones) y Algebra (manipulacion de
expresiones algebraicas y patrones numéricos).

Se mencionaron diversas tecnologias y contenidos matematicos, lo que
evidencia la diversidad de TD abordadas en el corpus. Sin embargo, la variedad de
menciones no implica necesariamente una integracion pedagdgica intencional.
Harris, Mishra y Koehler (2009) advierten que muchos enfoques formativos todavia

se restringen a la exposicion técnica a las TD, siendo insuficientes, porque aprender

" Se trata de un programa de formacién estructurado en cinco etapas: vision, planificacion, practica,
interaccion y reflexion.
2 RPAMK (Robotics and Pedagogica IAwareness of Mathematics Knowledge) es un enfoque que
articula el conocimiento pedagdgico, el conocimiento matematico y el conocimiento sobre robética
educativa para la formacion de docentes de matematicas.
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sobre tecnologia no equivale a experimentarla de manera contextual, pedagogica y
critica.

En esta direccion, Palis (2010) argumenta que integrar TD en la ensefianza
de las Matematicas no corresponde a la simple yuxtaposicion de recursos digitales a
una practica ya establecida, sino que implica su participacién en el desarrollo
conceptual y procedimental, en la resolucién de problemas y en la evaluacién —lo
que el Mathematics TPACK traduce en cinco niveles progresivos de pensamiento y
comprension docente.

Para superar estas limitaciones, especialmente la dependencia de GeoGebra
y la escasez de formaciones que articulen el contenido matematico y las TD de
manera contextualizada, la Modelacion Matematica (MM) integrada a las TD emerge
como una posibilidad fundamentada. Esta articulacion no es arbitraria: la MM
moviliza el CK al interpretar situaciones reales, el TK al seleccionar las TD mas
adecuadas para cada contexto y el PK al organizar las estrategias de ensefianza —
lo que constituye, en esencia, el movimiento de construccién del TPACK propuesto
por Punya Mishra y Matthew J. Koehler (2006) y especificado para la Educacion
Matematica por Palis (2010). Asi, la MM no solo diversifica el repertorio de enfoques
mas alla de GeoGebra, sino que ofrece un camino metodolégico para que los
profesores experimenten la integracion intencional entre contenido matematico,
pedagogia y TD.

CL1 aborda la MM desde diferentes perspectivas (realista, contextual,
educativa, critica, epistemoldgica y cognitiva), lo que resalta el valor de integrar TD
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la MM y explorar conceptos
matematicos a partir de situaciones-problema reales. Se enfatiza la necesidad de
una formacién docente que no solo incorpore estas tecnologias, sino que también
articule la MM y favorezca la practica en contextos reales. Estos autores proponen
un sistema tedrico-metodologico que combina el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS)"” y el TPACK para apoyar la
practica pedagogica.

La investigacion descrita en A47 explora la integracion de la MM con el
TPACK en la Educacion Financiera y Fiscal, abordando la construccion de
competencias previstas en la Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Los autores

proponen un enfoque teorico-metodolégico que combina la Teoria Antropologica de

' El EOS se ha estructurado desde principios de la década de 1990, con Juan D. Godino como
mentor. Este modelo busca enfoques tedricos que consideren supuestos del pragmatismo, la
antropologia y la semidtica para comprender ciertos aspectos de los objetos matematicos, su
ensefianza y su aprendizaje (Almeida; Silva, 2018).
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lo Didactico (TAD)™ con el TPACK, aplicando modelos praxeolégicos para analizar
situaciones reales de recaudacion y gasto publico. La aplicacion involucra la
resolucion de situaciones-problema relacionadas con el calculo del Impuesto sobre
la Renta de las Personas Fisicas (IRPF), abarcando contenidos de Aritmética
(calculos de ingresos y deducciones) y Algebra (férmulas para el célculo de
impuestos), y enfatiza la relevancia de la formacién docente en el contexto de las
reformas curriculares.

En T18, la MM es mencionada como una tendencia emergente, sin enfoque
en la practica. En D6, se aborda de manera implicita en la articulacion de
conocimientos. Ya en T9, se explora como las tecnologias pueden auxiliar a los
profesores en la creacion de representaciones de situaciones dentro de la practica
pedagdgica.

Los enfoques destacan la formacion continua de profesores de Matematicas
con énfasis en vivenciar la MM integrada a las TD, contemplando tanto las
tecnologias ya disponibles como aquellas que los profesores todavia necesitan
conocer. La MM es comprendida como parte del PK, favoreciendo la comprension y
la articulacién de conceptos matematicos en situaciones reales. Su integracion con
las TD busca construir el Mathematics TPACK de forma practica y contextualizada,
alineada con las orientaciones curriculares internacionales y respaldada por

investigaciones de casi dos décadas.

Consideraciones Finales

El estudio utilizé la Revision Sistematica de Literatura (RSL) para analizar 94
investigaciones publicadas en contextos nacionales e internacionales, basadas en
cinco preguntas principales. Los resultados mostraron un crecimiento gradual de las
menciones al TPACK, especialmente en Educacidn, a partir de 2009. La distribucién
geografica destac6 a Brasil, con 53 publicaciones, seguido de otros paises,
evidenciando una preocupacién global por la integracion del TPACK en la Educacién
Matematica en diversos enfoques y contextos.

La mayor parte de los textos analizados recurrié al Diagrama de Venn para
discutir la articulacién de los conocimientos, ya sea de forma aislada, en pares o de

manera integrada en la practica educativa. Este movimiento indica una apropiacion

" La Teoria de la Didactica (TDI), desarrollada por Yves Chevallard (1998), busca analizar como
organizar un objeto de estudio matematico y lograr su efectividad en el aula (Santos; Menezes, 2015,
p. 649). Los modelos praxeoldgicos son estructuras analiticas de esta teoria que se utilizan para
comprender y describir las practicas matematicas en contextos educativos (Souza; Silva; Nunes,
2024).
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predominantemente ilustrativa del modelo, ya que, aunque el diagrama fue
ampliamente citado, rara vez estuvo acompanado de una explicacién de como los
conocimientos se articulaban en los procesos formativos. Se observa, asi, que pocos
estudios realmente avanzan en la operacionalizacion empirica del TPACK,
permaneciendo, en gran medida, en la descripcidn de los componentes del modelo,
sin profundizar el analisis de cdmo estos conocimientos se constituyen en la practica
pedagogica.

Los estudios utilizaron una variedad de términos para referirse a la integracion
de las TD en las practicas pedagdgicas. El término “experimentar” enfatizaba no solo
la adquisicion de conocimiento sobre las tecnologias, sino también la importancia de
vivenciarlas en la ensefianza de las Matematicas. La variacion terminologica reflejé
diferentes enfoques sobre el uso de las tecnologias, aunque algunos términos se
encuentren actualmente desactualizados.

Los hallazgos revelan un campo en expansion, con un crecimiento expresivo
de las publicaciones a partir de 2014 y presencia global, especialmente en Brasil.
Las formaciones analizadas, en su mayoria empiricas y cualitativas, evidenciaron
avances en el desarrollo del TPACK, como el perfeccionamiento del conocimiento
matematico, la colaboracion entre pares y una mayor seguridad en el uso de TD. Sin
embargo, persistieron desafios estructurales como infraestructura precaria, elevada
carga de trabajo y resistencia al cambio, ademas de vacios formativos, ya que solo
18 publicaciones se centraron en la formacién continua y pocos estudios detallaron
los conocimientos efectivamente movilizados, lo que limité la replicabilidad de las
practicas.

La revisién evidencié una diversidad de TD mencionadas en los estudios,
destacandose GeoGebra, presente en 62 de las 94 publicaciones analizadas. Esta
concentracion en torno a una unica TD permite identificar un movimiento recurrente
en el campo: las investigaciones sobre TPACK en la Educacion Matematica indican
una centralidad en GeoGebra, lo que puede interpretarse tanto como un
reconocimiento de sus potencialidades para la ensefianza de las Matematicas como
una limitacion en la exploracion de otras tecnologias digitales para este fin. En este
contexto, se sefala la pertinencia de estudios que amplien el repertorio tecnologico,
considerando la variedad de TD actualmente disponibles para la ensefanza de las
Matematicas.

A pesar de casi dos décadas de investigaciones sobre el TPACK, aun son
necesarios estudios progresivos y longitudinales para fundamentar y reestructurar

futuras formaciones, tanto iniciales como continuas. Aunque muchas tecnologias son
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conocidas por los profesores, su integraciéon en las practicas pedagogicas sigue
limitada por factores como falta de conocimiento especifico, desmotivacion,
resistencia al cambio, falta de tiempo, restricciones de acceso, precariedad de
infraestructura y ausencia de apoyo institucional. Aunque el corpus presenta
propuestas relevantes, incluyendo proyectos, comunidades de practica, MM, el
modelo f@r, Robdtica y Educacion Financiera, pocas fueron implementadas en
formaciones continuas. Se recomienda que futuras investigaciones describan
detalladamente los conocimientos movilizados en cada etapa formativa y evaluen
qué enfoques producen resultados distintos segun el contexto, facilitando Ila

adaptacioén y replicacion de las practicas.
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