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Resumo: Blended learning foi considerado uma das cinco tendéncias de pesquisa em
tecnologias digitais na Educacdo Matemaética. Este estudo apresenta uma revisao sisteméatica de
literatura com 23 artigos selecionados nas bases Scielo, Scopus, Web of Science, ERIC e Latindex.
Objetiva-se descrever e discutir o modo como pesquisas tém investigado processos formativos
com abordagem blended para professores que ensinam matematica, mediante andlise da
estrutura tedrica e metodoldgica, do contexto de pesquisa e dos resultados apresentados.
Discutem-se trés questbes: quais estruturas tedricas e metodoldgicas sdo evidenciadas em
processos formativos com abordagem blended direcionados ao ensino de matematica? Como os
estudos analisam e avaliam o desenvolvimento profissional docente durante e/ou apds processos
formativos com abordagem blended? De que forma os processos formativos com abordagem
blended podem contribuir para a formacdo dos professores que ensinam matemética? Os
resultados indicam que processos formativos combinam encontros presenciais com tarefas
assincronas em ambientes virtuais de aprendizagem. Do ponto de vista tedrico, a abordagem
blended é majoritariamente utilizada na organizacao desses processos. Do viés analitico, o
desenvolvimento profissional docente recorre a referenciais da formacao de professores e da
Educacdo Matematica. Metodologicamente, predominam estudos qualitativos, que avaliam o
desenvolvimento profissional docente por meio de questionarios, tarefas on-line e féruns, com
menor recorréncia de observacdes de aula. Os avancos identificados centram-se em
personalizacdo, flexibilizacdo, autonomia, desenvolvimento tecnolégico, ampliacdo de contatos e
mudancas nas perspectivas para o ensino de mateméatica com tecnologias digitais. Estudos
futuros podem focar lacunas relacionadas ao acompanhamento de impactos na pratica docente a
médio e longo prazo.

Palavras-chave: Processo formativo. Tecnologias. Educacdo Matemaética.
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Resumen: El blended learning fue considerado una de las cinco tendencias de investigacién en
tecnologias digitales en la Educacién Matemdtica. Este estudio presenta una revisién sistematica
de la literatura con 23 articulos seleccionados en las bases Scielo, Scopus, Web of Science, ERIC
y Latindex. El objetivo es describir y discutir cémo las investigaciones han abordado procesos
formativos con enfoque blended para profesores que enseflan matematicas, mediante el analisis
de la estructura tedrica y metodoldgica, del contexto de investigacién y de los resultados
presentados. Se discuten tres cuestiones: ;Cudles son las estructuras tedricas y metodoldgicas
evidenciadas en procesos formativos con enfoque blended dirigidos a la ensefianza de las
matemidticas? ;COmo los estudios analizan y evallan el desarrollo profesional docente durante y/
o después de procesos formativos con enfoque blended? ;De qué manera los procesos
formativos con enfoque blended pueden contribuir a la formacién de profesores que ensefan
matemadticas? Los resultados indican que los procesos formativos combinan encuentros
presenciales con tareas asincrénicas en entornos virtuales de aprendizaje. Desde el punto de
vista tedrico, el enfoque blended se utiliza mayoritariamente en la organizacién de estos
procesos. Desde la perspectiva analitica, el desarrollo profesional docente recurre a referentes
tedricos de la formacién del profesorado y de la educacién matematica. Metodolégicamente,
predominan estudios cualitativos que evalldan el desarrollo profesional docente mediante
cuestionarios, tareas en linea y foros, con menor recurrencia de observaciones de aula. Los
avances identificados se centran en la personalizacién, flexibilizacién, autonomia, desarrollo
tecnoldgico, ampliacién de contactos y cambios en las perspectivas para la enseflanza de las
matemadticas con tecnologias digitales. Estudios futuros pueden centrarse en lagunas
relacionadas con el seguimiento de los impactos en la practica docente a mediano y largo plazo.

Palabras clave: Proceso formativo. Tecnologias. Educacién Matemética.

Abstract: Blended learning has been considered one of the five research trends in digital
technologies in Mathematics Education. This study presents a systematic literature review
comprising 23 articles selected from the Scielo, Scopus, Web of Science, ERIC, and Latindex
databases. The aim is to describe and discuss how research has addressed professional
development processes with a blended approach for teachers who teach mathematics, analyzing
the theoretical and methodological structure, the research context, and the reported results.
Three research questions are discussed: What theoretical and methodological structures are
evidenced in professional development processes with a blended approach directed to
mathematics teaching? How do studies analyze and evaluate teachers’ professional development
during and/or after blended professional development processes? In what ways can blended
professional development processes contribute to the education of teachers who teach
mathematics? The results indicate that these processes combine face-to-face meetings with
asynchronous tasks in virtual learning environments. From a theoretical perspective, the blended
approach is mainly used to organize these processes. From an analytical perspective, teachers’
professional development draws on theoretical frameworks from teacher education and
Mathematics Education. Methodologically, qualitative studies predominate, in which teachers’
professional development is evaluated through questionnaires, online tasks, and forums, with
less frequent use of classroom observations. The advances identified focus on personalization,
flexibility, autonomy, technological development, expansion of contacts, and changes in
perspectives on teaching mathematics with digital technologies. Future studies may address gaps
related to monitoring impacts on teaching practice in the medium and long term.

Keywords: Training processes. Technologies. Mathematics Education.
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Introducao e justificativas teodricas

A formacao de professores, por meio do blended learning?, foi considerada
uma das cinco tendéncias de pesquisa em tecnologias digitais na Educacao
Matematica (Borba; Engelbrecht; Llinares, 2021; Borba et al.,, 2016). Contudo,
ainda é uma tematica pouco explorada (Goos et al., 2020), principalmente, nos
estudos nacionais, o que dificulta a integracao efetiva entre tecnologias digitais e
o ensino de matematica na educacao basica.

O objetivo deste artigo é descrever e discutir, por intermédio de uma
revisao sistematica da literatura, o modo como pesquisas tém investigado
processos formativos com abordagem blended para professores que ensinam
matematica, mediante anadlise da estrutura tedrica e metodoldgica, do contexto
de pesquisa e dos resultados apresentados. Desse modo, o foco da analise recai
sobre os estudos que compdem o corpus desta revisao, buscando identificar o
modo como caracterizam o0s processos formativos e quais contribuicdes
apresentam. Considerando os estudos selecionados, norteamos o
desenvolvimento da pesquisa com base nas seguintes questdes investigativas:

- Quais estruturas teéricas e metodoldgicas sao evidenciadas em processos
formativos com abordagem blended direcionados ao ensino de matematica?

- Como os estudos analisam e avaliam o desenvolvimento profissional
docente durante e/ou apds processos formativos com abordagem blended?

- De que forma os processos formativos com abordagem blended podem
contribuir para a formacao dos professores que ensinam matematica?

Para responder as questdes investigativas, realizamos uma revisao
sistematica de 23 artigos cientificos. O termo utilizado - revisao sistematica -
justifica-se a partir dos critérios sistematicos escolhidos para selecionar e/ou
excluir artigos do corpus de analise, com base nas pesquisas de Depaepe,
Verschaffel e Kelchtermans (2013) e Stahnke, Schueler e Roesken-Winter (2016).

O termo blended learning provém da palavra blended, que, em inglés,
significa mistura. Goos et al. (2020) afirmam que nao existe uma definicao
orientadora explicita para a expressao blended learning. No entanto, todas as
definicdes encontradas nos estudos indicam a integracao de diferentes métodos
instrucionais provenientes da aprendizagem presencial e da aprendizagem
mediada por computador. Portanto, os autores definem duas caracteristicas
necessarias para gue um curso possa ser considerado blended:

1. Ha integracao de diferentes métodos de ensino. Exemplos: palestras,
tarefa individual, grupo de discussao, entre outros.

1 Escolhemos utilizar o termo blended learning em inglés, de forma a manter o seu

sentido original. Ao nos referirmos a abordagem, no sentido de estrutura dos processos
formativos, utilizamos somente a palavra blended.
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2. Ha, obrigatoriamente, processos presenciais e processos mediados por
computador.

Da mesma forma, Horn e Staker (2015, p. 44) estabelecem que, no blended
learning, o estudante “aprende, pelo menos em parte, por meio de aprendizagem
on-line, sobre o qual tem algum tipo de controle em relacao ao tempo, ao lugar,
ao caminho e/ou ao ritmo e, pelo menos em parte, em um local fisico,
supervisionado, longe de casa”. Assim, o estudante é inserido no centro do
processo de aprendizagem com responsabilidades a serem cumpridas.

A partir das definicdes e das caracteristicas citadas, podemos distinguir o
blended learning da educacao a distancia e do ensino remoto, pois, nesses casos,
nao ha um momento de aprendizagem em um espaco supervisionado fora da
residéncia do estudante. O blended learning também se diferencia de um ensino
enriquecido por tecnologia, em que ha diversos instrumentos e ferramentas
digitais, mas o aluno nao possui controle do tempo, do espaco e/ou do ritmo
(Horn; Staker, 2015).

O blended learning nao se reduz a uma organizacao semipresencial da
carga horaria. Um processo formativo intitulado semipresencial pode alternar
momentos presenciais e remotos sem uma integracao entre eles. No blended
learning, a articulacao entre os espacos presencial e mediado por computador é
estruturante, com interdependéncia entre as tarefas realizadas em cada
ambiente. Logo, nem todo processo formativo semipresencial pode ser nomeado
de blended. Contudo, todo processo formativo com abordagem blended é hibrido
no sentido logistico, com intencionalidade na articulacao entre os espacos.

De acordo com Gadanidis e Araujo (2017), as potencialidades do blended
learning vao além das caracteristicas separadas dos processos presenciais e
virtuais. Ele facilita a superacao de limites entre esses dois modos de instrucao
(Goos et al., 2020). Podemos apontar a personalizacao e a flexibilidade como
algumas de suas vantagens, assim como a ampliacdo do repertdrio de atividades
com tecnologias digitais, a interacao com diferentes pessoas, a possibilidade de
revisitar conteldos e materiais e o desenvolvimento de ideias citadas, no
presencial, em um ambiente virtual.

Entretanto, integrar tecnologias digitais em aulas de matematica, de forma
produtiva, traz desafios de natureza pedagdgica, tecnoldgica, conceitual, entre
outros aspectos; e proporciona mudancas qualitativas nas formas de
conhecimento e nas relacdes entre estudantes, professores e tecnologia (Borba
et al., 2016). Portanto, por ser uma tematica ainda recente, o uso das tecnologias
digitais limita-se, em muitas situacdes, a uma substituicao do fisico pelo virtual,
da lousa pelo projetor, sem uma ampliacao no repertorio de possibilidades
oferecidas pelas tecnologias a area educacional e, especificamente, ao ensino de
matematica.
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Diante disso, processos formativos que contemplam esses novos desafios
de integracao tecnoldégica no ensino de matematica contribuem para o
desenvolvimento do conhecimento profissional docente. Entendendo o processo
formativo como um espaco de discussao, planejamento e reflexao sobre praticas
de sala de aula, buscamos descrever e discutir as experiéncias dos processos
formativos com abordagem blended, visando ampliar e qualificar o debate sobre
o ensino de matematica a partir de vivéncias consolidadas. Dessa forma,
compreendemos que o préprio processo formativo pode se tornar um exemplo de
pratica, pois, ao participar das tarefas propostas, o professor vivencia, na
formacao, o papel de estudante e as mesmas dinamicas que podera levar para
sua sala de aula.

Procedimentos metodoldgicos

A revisao sistematica é uma estratégia utilizada para fornecer um resumo
objetivo e abrangente de estudos ja produzidos. Sao realizados processos,
sistematicamente, determinados para inclusao e exclusao de artigos, de forma
que o leitor possa compreender e reproduzir as etapas de revisao (Petticrew;
Roberts, 2006).

A presente revisao sistematica de literatura é composta por artigos
publicados em periédicos nacionais e internacionais, aprovados em revisao por
pares e escritos em portugués ou inglés. Realizamos a busca, no més de outubro
de 2025, nas bases de dados SciELO, Scopus, Web of Science (WoS) e ERIC. A
escolha por essas bases de dados se deu por contemplarem um numero
expressivo de pesquisas educacionais no Brasil e no mundo. Scopus e WoS sao
lideres em citacGes globais e amplamente utilizadas em revisdes sistematicas e
meta-analises (Zhu; Liu, 2020), enquanto a base de dados ERIC abrange o
dominio da pesquisa educacional (Bagger; Roos; Engvall, 2020). A fim de
contemplarmos as pesquisas nacionais, incluimos a SciELO, por ser uma base de
dados que abarca periédicos brasileiros. Além disso, incorporamos as revistas
nacionais on-line indexadas ao Latindex - um indexador de periédicos da América
Latina, Portugal e Espanha com um sistema de avaliacdo mais flexivel e um
nidmero maior de periédicos do que a SciELO (Shintaku; Brito; Carvalho Neto,
2014) -, identificadas no subtépico “matematica” e que contemplavam as areas
de ensino e/ou educacao, resultando em 36 revistas cientificas.

Determinamos um recorte entre 2012 e 2025 e estipulamos trés descritores
que precisariam constar no resumo, no titulo e/ou nas palavras-chave dos
artigos: blended, mathematics e teacher. Nas revistas nacionais, também
buscamos os descritores em portugués (hibrido, matematica e professor). Em
seguida, verificamos a presenca ou a auséncia dos descritores, pois, na
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plataforma ERIC, por exemplo, os termos também sao buscados em outros
campos, como o nome do periédico e as palavras-chave geradas
automaticamente pela base. O resultado dessa busca inicial encontra-se na
Tabela 1, a sequir.

Tabela 1 - Quantidade de artigos encontrados por base de dados

Base de dados Artigos encontrados Ariges il?;?c:targggs apos a
Scielo 0 0
Scopus 135 128
WoS 105 88
ERIC 244 95
Latindex 20 20

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Apds a verificacao, realizamos um levantamento dos artigos identificados
em mais de uma base de dados. O resultado dessa etapa pode ser encontrado no
Diagrama de Venn (Figura 1). Nenhum artigo foi encontrado na base de dados
Scielo. No total, sem repeticdes, foram selecionados 196 artigos.

Figura 1 - Divisdo dos artigos encontrados utilizando o Diagrama de Venn

Scopus Science
39 28 14
1 41
atindex 19
Latind 19 5
\\\\\ 30 ////
ERIC

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Sequindo 0s pressupostos de uma revisao sistematica, determinamos
critérios de exclusao para um refinamento entre os artigos selecionados. Partindo
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dos trés descritores utilizados, definimos trés critérios de exclusao (CE):

* CE1: artigos que apenas mencionam o termo “blended/hibrido” ou o
utilizam com outro significado, nao contemplando o blended learning nem se
relacionando aos aspectos educacionais e/ou de ensino. Exemplos: misturado,
combinado.

» CE2: artigos que nao possuem foco no ensino de matematica. Exemplos:
engenharias, ciéncias, STEAM.

e CE3: artigos que nao possuem foco na formacao de professores.
Exemplos: aulas remotas durante a pandemia, tutores, pais, gamificacao.

Dessa forma, 170 artigos foram retirados da selecao inicial devido aos
critérios de exclusao determinados. Essa acao ocorreu mediante a leitura dos
resumos dos artigos. A Tabela 2 apresenta a quantidade de artigos removidos
para cada critério de exclusao.

Tabela 2 - Quantidade de artigos removidos por critério de exclusao

Critério de exclusao Quantidade removida
CE1 29
CE2 43
CE3 99
Total de artigos apés CE 25

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Assim, finalizamos com 25 artigos cientificos apds verificacdo dos
descritores e refinamento por trés critérios de exclusdao. Ao iniciarmos a leitura
completa dos estudos, constatamos que 2 artigos estavam fora do escopo da
pesquisa, visto que 1 deles mencionava a abordagem blended no resumo, mas
analisava uma formacao de professores totalmente on-line e o outro apresentava
um protocolo a ser utilizado em uma revisao sistematica de literatura com a
tematica blended, sem os resultados da revisao. Portanto, o corpus desta revisao
sistematica de literatura é composto por 23 estudos, identificados por um
asterisco na lista de referéncias.

Utilizamos o Google Forms para realizar o fichamento de cada artigo por
meio de um formulario com campos de preenchimento predeterminados. Esse
processo pode ser indicado como analise vertical (Depaepe; Verschaffel,
Kelchtermans, 2013; Gumiero; Pazuch, 2019, 2020, 2024a, 2024b), em que
procedemos a uma analise do artigo a fim de identificar e descrever os seguintes
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aspectos: (1) ano de publicacao, (2) pais de desenvolvimento da pesquisa, (3)
foco da investigacao, (4) referencial tedrico, (5) contexto e participantes, (6)
caracteristicas da formacao, (7) natureza da pesquisa, (8) producao de dados, (9)
procedimentos de analise, (10) resultados, conclusbes e dificuldades para
implementacao do processo formativo com abordagem blended.

Depois, construimos uma andlise horizontal (Depaepe; Verschaffel;
Kelchtermans, 2013) dos aspectos apontados anteriormente. Dessa forma, os
estudos foram analisados em conjunto, de modo a identificar semelhancas e/ou
diferencas e comparar os estudos para cada um dos aspectos. Os aspectos (1),
(2), (3), (5), (6) e (10) contribuiram para a discussao da primeira questao
investigativa. Ja para a segunda, destacamos os aspectos (3), (4), (7), (8), (9) e
(10). Por fim, a terceira questdo investigativa é discutida com énfase no ultimo
aspecto (10). Apresentamos as andlises horizontais de forma descritiva na
proxima secao.

Analise horizontal

Nesta secao apresentamos cada aspecto verificado na analise horizontal.

Ano de publicacao

Conforme mostrado na Figura 2%, o numero de publicacdes apresenta-se
baixo ao longo dos anos, com excecao de 2020, em que identificamos uma
quantidade mais expressiva de estudos (nove artigos). O ano de 2020 foi
marcado pela pandemia da Covid-19, entretanto as pesquisas publicadas nesse
ano nao mencionam esse fato em seus estudos. Nossa hipdtese era de que, com
0 uso das tecnologias digitais na educacao impulsionado pelas aulas remotas,
outras producdes surgissem com essa tematica apdés 2020, o que nao foi
confirmado nesta revisao sistematica.

Por outro lado, ao retomarmos os estudos retirados pelo critério de exclusao
3 - aqueles que nao possuiam foco na formacao de professores (aulas remotas
durante a pandemia, tutores, pais, gamificacao) -, percebemos que houve um
aumento expressivo nas producodes, conforme a Figura 3*.

Dessa forma, entendemos que os estudos dos Ultimos anos se debrucaram
em analisar o blended learning para a aprendizagem da matematica, ou seja, a
partir de uma perspectiva do aluno, o que também é comentado por Winarso e
Udin (2024) ao destacar que poucos estudos focam no impacto do blended
learning sobre os préprios professores. Logo, reforcamos a relevancia desta
revisdao, assim como de outras pesquisas que ampliem as andlises e os resultados
para a formacao dos professores no contexto blended.

* Ambas as figuras encontram-se na préxima pagina. (N.E.)
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Figura 2 - Quantidade de artigos por ano de publicagcdo

Ano de publicacgio

2025

2024
2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

0 2 5 7 9 11

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Figura 3 - Quantidade de artigos por ano de publicacdo que se enquadram no critério de
exclusao 3

Ano de publicagao

2025 .
2024
2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

0 5 9 14 18 23

Fonte: elaborada pelos autores (2025)
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Pais de desenvolvimento da pesquisa

O Brasil e os Estados Unidos da América foram os paises com maior
numero de publicacbes - quatro artigos -, embora nao tenhamos encontrado
nenhum resultado na base de dados SciELO. Entendemos esse resultado como
consequéncia da selecao nas revistas nacionais indexadas ao Latindex e da
busca dos descritores em inglés e portugués. Em seguida, identificamos Africa do
Sul (trés artigos), Indonésia e Canadda (dois artigos) como 0s paises com mais
publicacdes.

Também encontramos estudos colaborativos entre diferentes paises, como
os de Meletiou-Mavrotheris e Bayés (2012), Borba et al. (2016) e Golding e
Batiibwe (2021). No infografico mostrado na Figura 4 distribuimos os artigos por
continente. Os estudos em parceria foram considerados em mais de um
continente.

Figura 4 - Quantidade de artigos por continente

8

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Notamos que a distribuicao dos artigos se apresenta com uma maior
guantidade de producdes no hemisfério norte, ainda que a América do Sul e a
Africa tenham resultados significativos. Consideramos esse resultado como um
avanco e um incentivo para que mais pesquisas sobre processos formativos com
abordagem blended sejam conduzidas em diferentes paises. Como veremos, nas
proximas secdes, o blended Ilearning impacta os processos formativos,
nacionalmente e internacionalmente, permitindo que professores de diferentes
regides compartilhem suas experiéncias e aprendam uns com o0s outros,
superando as limitacdes impostas pelas distancias fisicas.
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Foco da investigacao

Em todos os trabalhos analisados, esta explicito o objetivo e/ou a questao
de pesquisa. Assim, a partir da leitura dessas informacdes, classificamos os
estudos em focos de andlise determinados anteriormente. Sao eles: (i) formacao
de professores com abordagem blended; (ii) desenvolvimento profissional
docente, em formacao inicial; e (iii) desenvolvimento profissional docente, em
formacao continuada.

Os estudos cujo foco se concentram em (i) descrevem e investigam o
processo formativo em si e procuram compreender os impactos, a estrutura e as
melhorias para a formacao de professores, que ocorreu em formato blended.
Assim, descrevem com mais detalhes os encontros formativos, as ferramentas
utilizadas, a duracao, entre outros aspectos. Nos focos (ii) e (iii), estao os estudos
que se dedicam a explorar o desenvolvimento profissional docente em si,
atentando-se para a transformacao no conhecimento profissional docente. Aqui,
embora o desenvolvimento tenha ocorrido em um processo com abordagem
blended, o foco e as analises estao voltados para o professor, enquanto no caso
(i) o foco estd no processo formativo. Também encontramos estudos que
contemplam duas das categorias descritas aqui. A Tabela 3 indica a classificacao
dos estudos por foco de analise e a quantidade total por categoria.

Como as categorias foram determinadas a priori, alguns estudos se
encaixaram em outros focos de andlise. Isso ocorre nos trabalhos de Borba et al.
(2016), que exploram a tecnologia e a Educacao Matematica; Golding e Batiibwe
(2021), que tratam sobre o desenvolvimento de formadores de professores; e
Hodges e Cady (2013), cujo foco se relaciona as comunidades de pratica. De
gualguer forma, os trés estudos contemplam processos formativos com
abordagem blended e, por isso, foram alocados na primeira categoria.

Retomando os descritores estipulados (blended, mathematics e teacher),
era esperado que a maior parte dos estudos selecionados apresentasse como
foco principal a formacao de professores com abordagem blended, uma vez que o
termo teacher restringiria a busca a estudos relacionados a docéncia. Além disso,
o critério de exclusao CE3 retirou estudos que, embora mencionassem
professores, nao investigavam processos formativos. Dessa forma, confirmamos
a predominancia de estudos na categoria (i), totalizando 18 estudos, o que
destaca a relacao entre as estratégias de busca, os critérios de selecao e/ou
exclusao e o corpus analisado. Unindo as categorias (ii) e (iii), obtivemos 15
resultados, ou seja, aproximadamente 65% dos estudos, tendo em vista que nao
ocorre duplicidade entre essas 2 classificacdes.

Ao analisarmos esses 15 estudos, identificamos que 10 também aparecem
na categoria (i), enquanto 5 apenas utilizam o processo formativo com
abordagem blended como contexto, sem analisa-lo com maior profundidade. Os
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estudos sobre formacao continuada foram identificados em quantidade superior
aos de formacao inicial. Oito estudos foram classificados, exclusivamente, na
primeira categoria.

Tabela 3 - Quantidade de artigos removidos por critério de exclusao

Artigo (i) {ii) {iii)

Abare Rodrigues {2020} X %
Araujo e Gadanidis (2020) X X

Araljo Filho e Gitirana (2022) X
Borba et al (2016} X

Gadanidis e Araujo (2017) b 4

Golding e Batilbwe (2021) b

Goos efal (2020) X %
Hodges e Cady (2013) %

Joubert, Callaghan e Engelbrecht {2020} %

Khairunnisak ef al (2022) *
Larkin (2016) % %

Lee (2014) b X
Luebeck afal (2017) * %
Martinez efaf (2020) % %
Mdutshekelwa e Mostert (2018) %

Meletiou-Mavrotheris & Bayés (2012) X

Muhrenbérger ef af (2025) X %
Rosa e Dantas (2020) *
Souzae Luna (2021) *
Ubah, Spangenberg e Ramdhany (2020) X

YWeinhandl, Lavicza e Houghton {2020) X

Yudt, Sawyere Shera (2024 ) X %

Yurniwati e Yarmi (2020) % %

Total 18 5 10

Fonte: elaborada pelos autores (2025)
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Referencial teodrico

Observamos diferentes referenciais tedricos nos estudos analisados. Nao ha
uma lente tedrica predominante ou consensual para investigar processos
formativos com abordagem blended na formacao de professores que ensinam
matematica. De modo geral, os referenciais tedricos podem ser organizados em
trés grupos: (i) voltados para ensino e/ou formacdao com abordagem blended e
uso de tecnologias digitais; (ii) relacionados ao conhecimento e/ou ao
desenvolvimento profissional docente; e (iii) outros que nao se alinham
diretamente aos grupos mencionados.

No primeiro grupo, identificamos 11 estudos que contemplam referenciais
relacionados ao ensino e as tecnologias digitais (Araujo; Gadanidis, 2020;
Gadanidis; Araujo, 2017; Goos et al., 2020), assim como a formacodes on-line e/ou
blended (Larkin, 2016; Lee, 2014; Mdutshekelwa; Mostert, 2018; Rosa; Dantas,
2020). De modo geral, nesses estudos, os referenciais tedricos sao utilizados para
estruturar o desenho e a organizacao dos processos formativos, justificando a
combinacao entre encontros presenciais e atividades on-line e o uso de
ambientes virtuais, féruns e tarefas assincronas. A abordagem blended aparece
como um modelo de estruturagcao do processo formativo, associado as discussdes
sobre flexibilidade, autonomia e ampliacao da interacao entre participantes.

Além disso, encontramos estudos que utilizam referenciais ja desenvolvidos
em outras perspectivas de ensino e aprendizagem, articuladas a abordagem
blended. Dois desses estudos abordam teorias construtivistas (Ubah;
Spangenberg; Ramdhany, 2020; Weinhandl; Lavicza; Houghton, 2020)
enfatizando a participacao ativa, a colaboracao e a construcao de conhecimento
em uma abordagem blended. Nesses casos, a relacao entre construtivismo e
blended learning aparece como uma articulacao entre um modelo (uma
abordagem) estrutural de formacdo e uma perspectiva tedrica de aprendizagem.

O estudo de Joubert, Callaghan e Engelbrecht (2020) descreve o uso de
modelos formativos especificos, como Lesson Study e Technology Integration
Planning, em uma formacao com abordagem blended, enquanto o estudo de
Hodges e Cady (2013) aborda as comunidades de pratica de Wenger (1998), um
referencial sociocultural. Nesses casos, o blended é utilizado como um ambiente
qgque favorece praticas colaborativas e processos de participacdao, em que a
aprendizagem docente ocorre por meio do engajamento em tarefas
compartilhadas.

Assim, os estudos analisados que compuseram o grupo (i) utilizam os
referenciais tedricos para justificar o design e a organizacao do processo
formativo com abordagem blended. Por outro lado, a analise dos processos de
aprendizagem docente, frequentemente, depende de outros referenciais. Isso
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indica que o blended se mostra em evidéncia como um arranjo metodoldgico e
menos como uma lente tedrica consolidada.

Nos seis estudos que apresentaram (ii) referenciais relacionados ao
conhecimento e/ou ao desenvolvimento profissional docente, identificamos o uso
de modelos tedricos relativos as dimensdes do conhecimento profissional
docente necessarias para o ensino de matematica em contextos mediados por
tecnologias digitais. Trés estudos utilizam o Technological Pedagogical Content
Knowledge - TPACK - (Mishra; Koehler, 2006), destacando uma preocupacao em
compreender o modo como os professores articulam conhecimento pedagdgico,
conceitual e tecnoldgico em um contexto blended. Logo, o TPACK aparece como
referencial tedrico para discutir o desenvolvimento do conhecimento docente
relacionado a integracao pedagdgica das tecnologias digitais.

Além disso, dois estudos abordam modelos amplamente conhecidos no
campo da formacao docente, como o Pedagogical Content Knowledge - PCK -
(Shulman, 1987) e o Mathematical Knowledge for Teaching - MKT - (Ball; Thames;
Phelps, 2008), sugerindo que parte dos estudos analisados busca investigar o
conhecimento profissional docente a partir de referenciais tedricos consolidados,
sejam eles especificos para o ensino de matematica ou nao.

Por fim, em Luebeck et al. (2017), os autores nao se concentram em um
modelo especifico de conhecimento docente, mas descrevem principios e
caracteristicas de design para o desenvolvimento profissional docente, como foco
em conteldo, aprendizagem ativa, coeréncia, duracao e participacao coletiva.
Tais principios sdo utilizados como norteadores para a organizacao da abordagem
blended, articulando a formacao on-line e presencial a tarefas de ensino, reflexao
e participacao em uma comunidade profissional.

Portanto, as andlises apontam que os estudos que compuseram o grupo (ii)
mobilizam referenciais tedricos voltados para caracterizar e analisar mudancas
no conhecimento profissional docente, indicando uma tendéncia em investigar
processos formativos com abordagem blended como um contexto para o
desenvolvimento de conhecimentos especificos para o ensino de matematica.

No grupo (iii), reunimos os estudos cujos referenciais tedricos nao se
alinham diretamente aos grupos anteriores, pois utilizam modelos tedricos de
natureza distinta ou nao apresentam um referencial claramente delimitado. Esse
grupo reitera a heterogeneidade de perspectivas presentes na literatura sobre
processos formativos com abordagem blended para professores que ensinam
matematica.

O estudo de Souza e Luna (2021) utiliza a linguagem de descricao proposta
por Bernstein (1996) e trata sobre discursos e relagdes hierarquicas
estabelecidas no contexto de uma formacao com abordagem blended. Nesse
caso, o referencial teérico modifica o foco do blended para questdes relacionadas
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ao controle, a regulacao pedagdgica e as estruturas discursivas que permeiam o
processo formativo. Um outro exemplo é o estudo de Khairunnisak et al. (2022),
fundamentado na Educacdao Matematica Realista (realistic mathematics
education). Logo, o eixo central da discussao nao estd na abordagem blended
que atua como um ambiente para o desenvolvimento da compreensao dos
professores sobre a Educacao Matematica Realista.

Também incluimos os estudos de Yudt, Sawyer e Shera (2024) e
NUhrenbdrger et al. (2025), que apresentam referenciais sobre autodeterminacao
e autoeficacia, respectivamente. Yudt, Sawyer e Shera (2024) utilizam a teoria da
autodeterminacdao como quadro tedrico e tratam o blended como formato de
curso, com recomendacoes de autorregulacao e maior interacao entre docente e
estudante. J& NUhrenborger et al. (2025) analisam atitudes e autoeficacia para
um ensino inclusivo de matematica em um programa blended. Por fim, fazem
parte desse grupo um estudo de revisao de literatura (Borba et al., 2016), com
multiplos aportes tedricos conforme a organizacao dos trabalhos analisados; e
um estudo que nao aponta referencial teérico de forma explicita - realiza uma
analise descritiva dos dados produzidos (Meletiou-Mavrotheris; Bayés, 2012).
Assim, os estudos reunidos no grupo (iii) indicam a presenca de diversos
referenciais tedricos. Em alguns casos, periféricos as discussdes sobre processos
formativos com abordagem blended e conhecimento profissional docente.

Contexto e participantes

Excetuando o artigo de revisao (Borba et al., 2016), todos os estudos
analisados descreveram o contexto de pesquisa. Dessa forma, a Tabela 4 é
composta por 22 estudos. Nela, identificamos o nivel de ensino dos professores
participantes em cada um dos estudos.

Observamos que a maioria dos estudos analisados descreve processos
formativos com professores que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental -
EF - (12 estudos). Dentre esses, 9 estudos contemplam mais do gue um nivel de
ensino - 4 com professores dos anos iniciais e dos anos finais do Ensino
Fundamental e 5 com professores dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio (EM) - e 1 estudo proporciona discussdes colaborativas entre
professores em formacao inicial e professores j& atuantes na educacao basica. O
estudo de Golding e Batiibwe (2021) teve como participantes da pesquisa
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental e formadores de
professores, uma categoria gue nao consideramos, ao elaborar o formulario, e se
mostrou como uma oportunidade de aproximacao e colaboracao entre
universidade e escola.

Nao houve indicacdao do conteddo matematico abordado em 17 estudos
que compodem esta revisao, o que corresponde a, aproximadamente, 74% dos
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Tabela 4 - Classificacdo dos artigos por nivel de ensino dos professores participantes

MgKnk: meen, gy Gom
Abar e Rodrigues (2020) X
Araujo e Gadanidis (20207 H
Araljo Filho e Gitirana (2022) ¥
Gadanidis e Araujo (2017) X ¥
Golding e Batiibwe (2021) X
Goos et &l (20200 bt X
Hodges e Cady (2013) bt
Joubert, Callaghan e Engelbrecht (Z020) X X
Khairunnisak et &l (2022} s
Larkin (2018 ¥
Lee (2014) ¥
Luebeck et af (2017 it X
Martinez et af (2020) X X
Mdutshekelwa e Mostert (2018) bt X
Meletiou-Mavrotheris e Bayés (2012) X bt
Mahrenbdrger et af (2025) X H
Rosa e Dantas (2020) ¥
Souza e Luna (2021) X
Ubah, Spangenberg e Ramdhany (2020) bt
Weinhandl, Lavicza e Houghton (2020) bt X X
Yudt, Sawyer e Shera (2024) ¥
Yurntwati e Yarmi (2020) ¥

Total 7 12 6 7

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

estudos analisados. Embora eles nao especifiquem o conteldo matematico, ha
contribuicbes sobre o modo como a abordagem blended impacta o
desenvolvimento dos professores que ensinam matematica. Retomando a
discussao da secao anterior, os estudos mostram que os processos formativos
blended favorecem o conhecimento profissional docente - como 0os casos que
utilizam o TPACK, o PCK e o MKT - ao envolver os professores em tarefas que
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exigem anadlise de representacdes, justificativas e decisbes matematicas
mediadas por tecnologias digitais (Aradjo Filho; Gitirana, 2022; Martinez et al.,
2020; Winarso; Udin, 2024).

Por meio da abordagem blended, ha uma ampliacao nas oportunidades de
reflexao e discussao de estratégias de resolucao matemadticas em espacos
assincronos e colaborativos (Gadanidis; Araujo, 2017; Lee, 2014). Além disso, ha
melhorias no engajamento e na confianca para ensinar matematica em contextos
com tecnologias digitais (Larkin, 2016; Yudt; Sawyer; Shera, 2024); e, a0 mesmo
tempo, desafios, dificuldades com notacdo matematica e demandas tecnolégicas
especificas para o ensino da matematica (Mdutshekelwa; Mostert, 2018).

Assim, compreendemos que a nao especificacao dos conteldos nao
comprometeu o desenvolvimento dos estudos nem interferiu nos resultados
apresentados pelos autores. Além disso, ao utilizarmos o termo mathematics,
como um dos descritores, propiciamos um levantamento amplo e nao focado em
um conteddo especifico de matematica. Dois estudos apontam conteldos de
algebra (Lee, 2014; Souza; Luna, 2021) e um indica o conteldo de geometria e
algebra conjuntamente (Aradjo Filho; Gitirana, 2022). Também encontramos
estudos sobre geometria, probabilidade e estatistica e niumeros (Abar; Rodrigues,
2020; Meletiou-Mavrotheris; Bayés, 2012; Yurniwati; Yarmi, 2020).

Caracteristicas da formacao

A duracao de um processo formativo € uma caracteristica relevante tanto
para os participantes como para os formadores. Identificamos que, em 18 dos
estudos analisados, o processo formativo teve duracao de meses (mais do que 4
semanas). Em outros 2 estudos, a formacao durou mais do que 1 ano (Goos et
al., 2020; Mdutshekelwa; Mostert, 2018). Dois estudos nao apresentam
informacoes referentes a duracao e as caracteristicas da formacao (Hodges;
Cady, 2013; Ubah; Spangenberg; Ramdhany, 2020) e, por isso, hao constam no
Quadro 1, em que descrevemos as caracteristicas dos processos formativos com
abordagem blended, indicando a quantidade e a frequéncia dos encontros
presenciais e dos encontros on-line com base nas anadlises verticais. Além dos
estudos mencionados, o estudo de Borba et al. (2016) também ndo esta no
Quadro 1 por ser uma revisao de literatura.

A partir dos dados descritos, identificamos que, geralmente, nao ha um
equilibrio entre os encontros presenciais e os encontros on-line. Os encontros
presenciais costumam ocorrer, no inicio dos processos formativos, como forma de
apresentacao do grupo e/ou de plataformas e ambientes virtuais de
aprendizagem; e em momentos de fechamento, que pressupdem discussoes
coletivas mais participativas. A modalidade on-line dos processos formativos
apresenta-se associada as plataformas utilizadas como forma de repositério e
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Quadro 1 - Caracteristicas dos processos formativos

Artigo

Descricao

Abar e Rodrigues
(2020)

Processo formativo com duracdo de meses e alternancia entre encontros presenciais
e a distancia via Moodle. Cada encontro presencial tinha duracdo de 3 horas e ocorria
com intervalo de 15 dias. As tarefas a distancia somaram 11 horas.

Araujo e Gadanidis
(2020)

Processo formativo com duracdao de meses. A formacao foi desenvolvida de 2 formas
diferentes. O primeiro caso teve duracao de 9 semanas com 2 horas de trabalho
semanais cada - 5 sessOes presenciais e 4 on-line. O outro caso foi composto por 17
semanas com encontros, majoritariamente, presenciais e utilizacao da modalidade
on-line para grupos de discussao e construcao de mapas mentais.

Araujo Filho e
Gitirana (2022)

Processo formativo com duracao de meses dividido em 5 etapas, 3 delas on-line para
leitura de textos (etapa 1), formacao de grupos por meio de questionario (etapa 3) e

planejamento de aula (etapa 4). A segunda etapa ocorreu presencialmente, mas com
a utilizagao de ferramentas digitais para que os participantes explorassem o software
GeoGebra. A Ultima etapa também ocorreu presencialmente, para apresentacdo dos

resultados.

Gadanidis e Araujo
(2017)

Processo formativo com duracao de meses (17 semanas). De forma intercalada,
ocorreram encontros presenciais para resolucao de atividades matematicas e
utilizacao de plataforma on-line para resolucao de tarefas semanais e grupos de
discussao.

Golding e Batiibwe
(2021)

Processo formativo com duracdo de meses. Inicialmente, os participantes tomaram
parte em uma formacdo intensiva durante 10 dias, presencialmente, em uma
universidade. Depois, fizeram atividades on-line por 3 meses.

Goos et al. (2020)

Processo formativo com duracao de 2 anos. O programa foi dividido em 12 médulos,
10 deles de conteldo matematico, realizados de forma on-line, cada um com 30
horas de duracao divididas em 6 semanas. Os outros 2 mddulos foram referentes a
pedagogia matematica e conduzidos, presencialmente, em 5 workshops presenciais
com 3 horas de duracao cada mais 1 semana, em uma escola de verao.

Joubert, Callaghan e
Engelbrecht (2020)

Processo formativo com duracao de meses. Inicialmente, os participantes tiveram 3
dias de encontros presenciais. Depois, realizaram a formagao ao longo de 2 meses de
forma on-line.

Khairunnisak et al.
(2022)

Processo formativo com duracao de meses dividido em 3 partes: (1) seminério inicial
on-line com 4 horas de duracao via plataforma Zoom; (2) discussdao on-line, em
pequenos grupos, com acompanhamento de professores facilitadores, com 4
semanas de duracdo via WhatsApp e videoconferéncias; (3) oficina presencial com
duracao de 4 dias. Aplicacdo de teste antes do seminario e apds o término da oficina
presencial.

Larkin (2016)

Processo formativo com duracdao de 6 meses realizado de 2 formas diferentes para
fins de comparacado e analise. No primeiro caso, foram promovidos workshops
presenciais a cada 3 semanas e palestras introdutdrias on-line em todas as semanas.
No segundo caso, ocorreram formacdes presenciais semanais com 3 horas de
duracao, aulas gravadas com 1 hora de duracao e workshops semanais presenciais
de 1 hora cada.

Joubert, Callaghan e
Engelbrecht (2020)

Processo formativo com duracao de meses. Inicialmente, os participantes tiveram 3
dias de encontros presenciais. Depois, realizaram a formacado ao longo de 2 meses de
forma on-line.

Larkin (2016)

Processo formativo com duracao de 6 meses realizado de 2 formas diferentes para
fins de comparacao e analise. No primeiro caso, foram promovidos workshops
presenciais a cada 3 semanas e palestras introdutdrias on-line em todas as semanas.
No segundo caso, ocorreram formacdes presenciais semanais com 3 horas de
duracao, aulas gravadas com 1 hora de duracao e workshops semanais presenciais
de 1 hora cada.
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Lee (2014)

Processo formativo com duragao de meses dividido em (i) 9 workshops presenciais
aplicados 1 vez por més, (ii) interacdes virtuais entre os encontros presenciais e (iii)
implementacao de aula junto com os estudantes e compartilhamento do
planejamento on-line.

Luebeck et al. (2017)

Processo formativo com duracdo de meses, iniciando com um workshop presencial de
2 dias. Participacao em mddulos “semiassincronos” com prazos de entrega de tarefas
semanais, mas sem reunides em tempo real. A cada semana, os professores
realizavam de 2 a 3 tarefas, com um tempo médio semanal de 5 horas.
Encerramento em um encontro de verao com duracdo de 4 dias.

Martinez et al.
(2020)

Processo formativo com duracao de meses (de 10 a 11 semanas), iniciando com uma
oficina presencial de apresentacdo, seguida pelo desenvolvimento de 2 mddulos.
Cada médulo foi composto por 2 ou 3 workshops on-line seguidos de 1 workshop
presencial. A duracdo do processo formativo é de, aproximadamente, 34 horas, 25
delas de trabalho on-line.

Mdutshekelwa e
Mostert (2018)

Processo formativo com duracao de 2 anos, utilizando 4 ferramentas diferentes: (a)
encontros presenciais com duracao de 2 semanas, oferecidos 2 vezes por ano,
durante as férias escolares; (b) tarefas on-line; (c) transmissdes de palestras on-line,
em determinados locais, onde o0s professores deveriam comparecer,
presencialmente; e (d) utilizacdo do Moodle para auxilio, envio de mensagens e
participacao em grupos de discussao.

Meletiou-Mavrotheris
e Bayés (2012)

Processo formativo com duracao de 13 semanas e composto por 6 mdédulos. Encontro
presencial no inicio da formacdo, com duracdo de 1 semana, e demais tarefas
desenvolvidas on-line.

Nihrenbérger et al.
(2025)

Processo formativo composto por 6 mdédulos - em torno de um semestre - composto
por encontros presenciais de um dia inteiro no inicio e no final da formacao, além de
4 sessOes de meio periodo distribuidas ao longo do processo. As atividades on-line
complementavam os workshops com uso intensivo de materiais digitais e tarefas
voltadas a aplicacao e reflexdo sobre a pratica.

Rosa Dantas

(2020)

e

Processo formativo com duragdo de meses e carga horaria total de 40 horas. Sete
encontros ocorreram, presencialmente, com 4 horas cada, e 12 horas foram
realizadas em atividades a distancia via Moodle.

Souza e Luna (2021)

Processo formativo com duracdao de meses, ocorrendo com um total de 9 encontros.
Cinco encontros foram presenciais, aos sabados, na universidade dos pesquisadores,
3 encontros virtuais e 1 encontro parcialmente presencial e parcialmente virtual (os
participantes estavam presentes, mas utilizaram ferramentas do ambiente virtual).

Weinhandl, Lavicza e
Houghton (2020)

Processo formativo com duracdao de meses; foi praticada uma formacao teste e,
posteriormente, a formacao para professores experientes e professores em formacao
inicial.

Yudt, Sawyer e Shera
(2024)

Formacao inicial de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que estavam
matriculados em uma disciplina obrigatéria de matematica com duracdo de 1
semestre. Os encontros presenciais tinham duracao de 90 minutos por semana,
complementados por atividades on-line.

Yurniwati Yarmi

(2020)

e

Processo formativo com duracdao de meses. Presencialmente, foram conduzidos 6
encontros com 150 minutos cada para discussao coletiva e realizacdo de tarefas.
Com a utilizacao da plataforma Edmodo, os participantes respondiam questbes e
tarefas e discutiam de forma on-line.

Fonte: elaborado pelos autores (2025)
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indicacao de materiais de consulta e tarefas e/ou atividades autodirigidas, o que
permite que o participante as realize em tempos e locais de sua preferéncia.

Dessa forma, nao observamos uma énfase nas potencialidades dos
recursos e ferramentas como forma de incentivar os professores participantes a
levarem as tecnologias digitais para a sala de aula. Percebemos que a estratégia
de formacdes com abordagem blended justifica-se pela facilidade do alcance em
diferentes locais e possibilidade de autogestao de tempo. Porém, a reflexao
aprofundada sobre o uso das tecnologias contribui para que o processo formativo
seja uma pratica - uma experiéncia de sala de aula -, tornando-se um estimulo
para o blended learning aplicado na educacao basica, como forma de integracao
entre as tecnologias digitais e o ensino de matematica, e ndo apenas um curso
semipresencial.

Natureza da pesquisa

A presente revisao é composta por 22 artigos cientificos empiricos e 1
revisao sistematica de literatura. Como abordagem metodolégica, 14 estudos
utiizam uma metodologia qualitativa, 3 estudos utilizam metodologia
guantitativa (Martinez et al., 2020; Nihrenborger et al., 2025; Yurniwati; Yarmi,
2020) e 6 estudos usam abordagem mista - quali-quanti - (Khairunnisak et al.,
2022; Luebeck et al., 2017; Mdutshekelwa; Mostert, 2018; Meletiou-Mavrotheris;
Bayés, 2012; Ubah; Spangenberg; Ramdhany, 2020; Yudt; Sawyer; Shera, 2024).

No Brasil, reconhecemos a predominancia da abordagem qualitativa nas
pesquisas educacionais. Em Yudt, Sawyer e Shera (2024), as autoras aplicam
uma segunda formacao blended e destacam que uma das mudancas realizadas
foi, justamente, a insercao de uma analise qualitativa em complemento a
quantitativa. Elas apontam que pesquisas anteriores que investigaram o blended
learning nao empregaram uma abordagem mista e mencionam, na secao final do
artigo, uma recomendacao para a incorporacao de uma metodologia qualitativa
mais rigorosa, destacando que entrevistas ou grupos focais forneceriam mais
detalhes do que os instrumentos de producao de dados utilizados.

Producao de dados

Determinamos opc¢des de instrumentos de producao de dados a priori. As
opcoes indicam instrumentos que, comumente, aparecem em pesquisas na area
de ensino e/ou educacao; e instrumentos relacionados a tematica pesquisada. As
opcOes de resposta sao: entrevista (E); questionario (Q); diario de campo (DC);
relato, narrativa e/ou memédria (R); observacao e registro de aulas (OR); protocolo
e/ou ficha para coleta de dados (PF); discussao coletiva - grupo de estudos,

Revista OLHARES, v. 14, n. 1 - Guarulhos, 2026 - ISSN 2317-7853 21478 - 20



grupo colaborativo etc. - (D); gravacao, em video ou em audio (G); participacao
em féruns (F); atividades e/ou tarefas on-line e/ou AVA (A); planejamento de
aulas e/ou tarefas (PA); e outros (O). Sendo possivel a utilizacao de mais de um
instrumento por estudos, elaboramos a Tabela 5 como um resumo das
informacdes obtidas.

Tabela 5 - Classificacdo dos artigos por instrumento de producédo

Artigo E Q DC R OR PF G F A PA O
Abar e Rodrigues (2020) X X X X X X
Araujo e Gadanidis (2020) X
Araujo Filho e Gitirana (2022) X X X X X
Borba et al. (2016) X
Gadanidis e Araujo (2017) X
Golding e Batiibwe (2021) X X X X
Goos et al. (2020) X X
Hodges e Cady (2013) X
Joubert, Callaghan e Engelbrecht X . N .
(2020)
Khairunnisak et al. (2022) X X X X
Larkin (2016) X X
Lee (2014) X
Luebeck et al. (2017) X X X X
Martinez et al. (2020) X
Mdutshekelwa e Mostert (2018) X X
Meletiou-Mavrotheris e Bayés (2012) X X X X X
Nuhrenborger et al. (2025) X
Rosa e Dantas (2020) X X X
Souza e Luna (2021) X X X X X
Ubah, Spangenberg e Ramdhany M X
(2020)
Weinhandl, Lavicza e Houghton
(2020) X
Yudt, Sawyer e Shera (2024) X X
Yurniwati e Yarmi (2020) X X
Total 6 1 5 2 1 4 3 8 6 3 10

Fonte: elaborada pelos autores (2025)
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A opcao (D) nao aparece em nenhum dos estudos e, por isso, nao consta
na Tabela 5. Para os estudos que tiveram, como instrumento de producao de
dados, a opcao (O), elaboramos o Quadro 2, que mostra a descricao da
estratégia utilizada.

Quadro 2 - Descri¢cdo do instrumento de producao de dados utilizados e categorizados
como “Outros”

Artigo Descri¢ao do instrumento

Abar e Rodrigues (2020) Realizacdo de atividades nos encontros presenciais

Revisao de literatura — Levantamento e selegao de artigos
Borba et al. (2016) em periddicos, no Google Académico e em pesquisas dos
proprios autores

Golding e Batiibwe (2021) E-mails e/ou mensagens por aplicativos

Mensagens por aplicativos (WhatsApp) e avaliagdo dos

Khatunnisalcefrl.2022) professores (pre-teste e pos-teste)

Luebeck ef al. (2017) Avaliag@o dos professores (pre-teste e pos-teste)
Mdutshekelwa e Mostert (2018) Dados biogréfi(cc:jciasst éencéiiztrei‘?gigic:.l i(\e’i?:i(éjizldcei?s professores
Meletiou-Mavrotheris e Bayés (2012) Tarefas dos estudantes
Nihrenborger ef al. (2025) Avaliagao dos professores (pre-teste e pos-teste)
Yudt, Sawyer e Shera (2024) Teste de desempenho matematico
Yurniwati e Yarmi (2020) Resolugao de tarefas

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

A partir das analises verticais e da sistematizacao na Tabela 5, notamos
gue o questionario foi o instrumento de producao de dados mais utilizado,
seguido pela participacao em féruns e por entrevistas e atividades e/ou tarefas
on-line e/ou AVA. Analiticamente, esse resultado indica a predominancia de
instrumentos voltados a producao de dados que envolvem percepcdes, opinides
e interacdes registradas em ambientes virtuais.

Por outro lado, as observacdes e registros de aulas estao presentes em
apenas um dos estudos (Meletiou-Mavrotheris; Bayés, 2012). O planejamento de
aulas e/ou tarefas também apresentou baixa frequéncia, ou seja, menor
recorréncia de estudos centrados na andlise das praticas pedagdgicas
desenvolvidas ao longo dos processos formativos.

O Quadro 2, referente a opcao “Outros”, indica a presenca de
procedimentos de producao de dados como aplicacao de testes, tarefas dos
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estudantes, dados biograficos e mensagens por aplicativos. Notamos que parte
desses procedimentos esta associada a estudos com abordagem gquantitativa ou
mista, especialmente aqueles que utilizaram testes de desempenho como forma
de mensuracao de resultados.

Procedimentos de analise

Os estudos analisados apresentam uma diversidade de procedimentos de
analise que refletem a variedade das abordagens de pesquisa e dos
instrumentos de producao dos dados. De maneira ampla, observamos trés
grupos de procedimentos de andlise: (i) andlises qualitativas centradas em
codificacdo e categorizacao; (ii) analises quantitativas descritivas e inferenciais
(frequéncias, correlacdes, testes, indices de confiabilidade etc.); e (iii)
procedimentos mistos que combinam analises estatisticas para os dados
numéricos e analises qualitativas para respostas abertas, interacdes on-line e
registros audiovisuais. Alguns estudos recorreram também a softwares de apoio
para organizar, codificar e tabular evidéncias (por exemplo, NVivo, QDA Lite e
SPSS).

Nas pesquisas qualitativas, identificamos os procedimentos de codificagao,
com a organizacao dos dados em categorias, tanto em dados oriundos de
entrevistas e questiondrios como em postagens em féruns (Borba et al., 2016;
Gadanidis; Araujo, 2017; Lee, 2014; Weinhandl; Lavicza; Houghton, 2020). Nos
estudos que envolveram gravacao, houve a selecao e transcricao de episddios
(Araujo Filho; Gitirana, 2022). Alguns estudos mencionam explicitamente os
referencias tedricos utilizados para as andlises, como em Souza e Luna (2021),
que destacam o modelo de Bernstein.

No caso dos estudos quantitativos e mistos ha uma tendéncia a utilizacao
de testes inferenciais e de confiabilidade para a elaboracao de um processo de
andlise estatistico descritivo. No caso das pesquisas com abordagem mista, os
resultados quantitativos foram complementados por analises de respostas
abertas ou de entrevistas, o que, segundo 0s autores, permitiu uma triangulacao
entre tendéncias quantitativas e explicacbes qualitativas (Khairunnisak et al.,
2022; Luebeck et al., 2017; Mdutshekelwa; Mostert, 2018; Meletiou-Mavrotheris;
Bayés, 2012; Ubah; Spangenberg; Ramdhany, 2020; Yudt; Sawyer; Shera, 2024).

Assim, nos estudos que compodem esta revisao, houve uma descricao das
etapas de analise alinhadas com os objetivos ou as questdes de pesquisa. No
entanto, nem todos explicitaram critérios para a categorizacao, processo de
analise mais recorrente nos estudos.
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Resultados, conclusoes e dificuldades para implementacao do processo
formativo com abordagem blended

Os estudos de Khairunnisak et al. (2022), Rosa e Dantas (2020) e Souza e
Luna (2021) concentram-se em analisar e discutir o desenvolvimento profissional
docente sem detalhar resultados especificos sobre a abordagem blended em si.
No entanto, esses estudos indicam que o ambiente proporcionado por essa
abordagem potencializa a ressignificacao de conceitos matematicos, como o
padrao em sequéncias na Early Algebra; e o desenvolvimento da criatividade
tecnoldégica necessaria para que o professor integre tarefas digitais em suas
praticas pedagdgicas.

Os resultados e as conclusbes dos estudos apresentam beneficios e
limitacdes para implementacao do processo formativo com abordagem blended
assim como comportamentos similares entre os participantes. A principal
vantagem apontada pelos estudos foi a flexibilidade e a autonomia permitidas
por esse modelo; a adaptabilidade de ritmo de acordo com as habilidades do
participante; e a aproximacao de professores e estudantes isolados fisicamente
(Abar; Rodrigues, 2020; Joubert; Callaghan; Engelbrecht, 2020; Luebeck et al.,
2017; Meletiou-Mavrotheris; Bayés, 2012; NUhrenboérger et al., 2025; Ubah;
Spangenberg; Ramdhany, 2020; Yudt; Sawyer; Shera, 2024; Yurniwati; Yarmi,
2020).

Além da flexibilidade, encontramos beneficios associados as necessidades
do professor (Larkin, 2016). Esse estudo infere que a autonomia da abordagem
blended possibilita que o professor organize seu préprio ritmo de estudo e reduza
a ansiedade matematica, comum em alunos e em professores. A abordagem
blended também contribuiu como estrutura para processos formativos que
visavam ao desenvolvimento do conhecimento profissional docente, mencionado
nos estudos que utilizaram o MKT e o TPACK (Martinez et al., 2020).

Destacamos a facilidade de compartilhamento de experiéncias e praticas
entre professores de diferentes realidades - de modo que se amplia a rede de
apoio e comunicacao docente - e entre os formadores e os participantes, ao
utilizarem as plataformas e os ambientes virtuais como repositorios de
atividades, videos, leituras entre outras midias (Gadanidis; Araujo, 2017; Luebeck
et al., 2017; Joubert; Callaghan; Engelbrecht, 2020).

Por meio do blended learning, hd uma mudanca na cultura de sala de aula,
o0 que afeta os papéis do estudante e do professor (Abar; Rodrigues, 2020) e
transforma a sala de aula em um lugar de extensao, elaboracao e criacao, em
vez de ser um espaco que tenha somente uma instrucao direta do professor em
relacao ao estudante (Borba et al.,, 2016). Os resultados indicam que a
abordagem blended promove a transicao de um ensino de matematica
prescritivo para uma sala de aula centrada no desenvolvimento do conhecimento
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de forma colaborativa (Larkin, 2016), o que também ocorre nos processos
formativos com essa abordagem, como quando os docentes planejam,
apresentam e aperfeicoam tarefas focadas no pensamento do estudante e no uso
de tecnologias digitais, como o GeoGebra, para visualizar conceitos abstratos
(Abar; Rodrigues, 2020; Joubert; Callaghan; Engelbrecht, 2020).

Porém, Weinhandl, Lavicza e Houghton (2020) indicam gue 0s processos
formativos com abordagem blended nao devem resultar em um trabalho
adicional para os professores participantes, uma vez que isso pode desestimula-
los. Sendo assim, os autores recomendam que o0s professores possam tomar
decisdes sobre o desenvolvimento da prépria formacdao e que esta apresente as
vantagens do blended learning e das tecnologias digitais e a relevancia desses
aspectos para a pratica docente, focando na relevancia das tecnologias digitais
para o ensino de matematica (Golding; Batiibwe, 2021; Weinhandl; Lavicza;
Houghton, 2020). Os resultados de Nuhrenborger et al. (2025) corroboram essa
ideia ao mostrar que o processo formativo com abordagem blended apresentou
melhores resultados que uma formacao docente totalmente on-line por permitir
ao professor a vivéncia e a reflexdao de suas praticas de ensino em momentos
presenciais, apds participar da discussao de referenciais tedricos e materiais
digitais em um ambiente virtual.

Embora o desenvolvimento profissional docente, em um ambiente blended,
seja mais acessivel para professores que ja possuem familiaridade com
tecnologias digitais (Ubah; Spangenberg; Ramdhany, 2020), a prépria formacao
aumenta a capacidade do uso de tecnologias no ensino de matematica, como
apontam Golding e Batiibwe (2021). Entretanto, é necessario que os ambientes
on-line e presencial, bem como as tarefas desenvolvidas em cada um, estejam
integrados e se complementem, dando preferéncia ao uso de estruturas que os
professores ja estao acostumados a utilizar nas escolas, de forma a incentivar
gue consigam levar essas acoes para as aulas de matematica (Gadanidis; Araujo,
2017; Hodges; Cady, 2013).

Os resultados dos estudos analisados indicam a necessidade de um
acompanhamento dos professores participantes, principalmente, no ambiente on-
line. Hodges e Cady (2013) sugerem que encontros sincronos sao importantes
para que os professores possam compartilhar representacdes visuais de ideias
matematicas e justificar oralmente seus processos de raciocinio, algo que seria
limitado com uma comunicacao puramente textual.

Por outro lado, Lee (2014) observou que, enquanto nos momentos
presenciais os professores focavam na resolucao de problemas matematicos e
tarefas apresentadas em sala de aula, as interacdes virtuais tendiam a se
restringir a reflexdes individuais e ao compartilhamento de experiéncias, sem
estabelecer conexdes com o material e as leituras indicadas. Portanto, é
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necessario um direcionamento dos formadores para que as contribuicbes e os
resultados das tarefas virtuais sejam tao significativos quanto os resultados dos
encontros presenciais.

Para isso, Joubert, Callaghan e Engelbrecht (2020) estabelecem um
formulario de planejamento de aulas que, de acordo com os autores, auxilia no
foco das discussdes e diminui o tempo gasto com essa tarefa. Segundo eles, a
reflexao, guiada por questdes especificas, incentivou os participantes a analisar
o modo como as tarefas propostas favoreceram a generalizacao matematica e a
descoberta de padroes pelos estudantes. Além disso, esse movimento promoveu
a reflexao sobre a pratica docente, tanto de forma individual quanto coletiva.

Em Yudt, Sawyer e Shera (2024), os participantes - professores em
formacao inicial - apontaram que gostariam de mais interacdes entre professor e
aluno (que seria o professor em formacgao), pois sentiam que o formador estava
mais distante nos momentos on-line, mesmo havendo um férum disponivel para
a comunicacao. As autoras sugerem que, em processos formativos futuros, sejam
fornecidas informacdes sobre a maneira como maximizar o potencial de
aprendizagem do férum de discussao; e que haja a criacao de pequenos grupos
colaborativos que se reunam entre as aulas e encontros virtuais com o formador
como um meio de fortalecer a conexao.

Outras limitacdes e dificuldades também sao apontadas nos estudos desta
revisao. Entre elas, destacamos a falta de recursos, como computadores e
internet, que acaba impedindo o desenvolvimento da formacao com abordagem
blended e o uso de softwares como o GeoGebra (Golding; Batiibwe, 2021;
Khairunnisak et al., 2022; Luebeck et al., 2017; Mdutshekelwa; Mostert, 2018;
Ubah; Spangenberg; Ramdhany, 2020; Yudt; Sawyer; Shera (2024)). Além disso,
Golding e Batiibwe (2021) destacam uma dificuldade técnica prépria da docéncia
em matematica: a complexidade de digitar simbolos e equacdes matematicas
em interfaces virtuais, o que pode desmobilizar a participacao em debates
sincronos.

Joubert, Callaghan e Engelbrecht (2020), Lee (2014) e Martinez et al.
(2020) destacam o tempo como uma limitacao, seja ele para concluir a
formacdo, seja para se dedicar as atividades ou, até mesmo, para se familiarizar
com as tecnologias digitais. Luebeck et al. (2017) também discutem que as
experiéncias de aprendizagem on-line podem ser ofuscadas, caso o tempo
necessario para conclui-las exceda o previsto inicialmente - ou se os prazos de
entrega das tarefas forem muito breves. Entendemos que essa limitacao também
pode ocorrer em processos formativos presenciais.

Yudt, Sawyer e Shera (2024) apontam que, embora o desenvolvimento da
autonomia dos participantes seja um beneficio para a abordagem blended, a
organizacao e a gestao do tempo podem se tornar uma barreira. Logo, a
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implementacao de um mddulo inicial sobre aprendizagem autorregulada, a
delegacao gradual de responsabilidade e um sistema de gerenciamento com
lembretes, cuja frequéncia seria reduzida ao longo da formacao, sao estratégias
para apoiar os participantes no gerenciamento das demandas e no
desenvolvimento de uma aprendizagem mais independente.

Por fim, a literatura alerta sobre o fato de que formacdes que nao
estabelecem conexdes entre a sala de aula e a integracao das tecnologias
digitais interferem no desenvolvimento e nas interacdes entre os participantes
(Borba et al., 2016; Martinez et al., 2020; Meletiou-Mavrotheris; Bayés, 2012).
Além disso, o baixo nimero de encontros presenciais acaba dificultando a
formacao de grupos colaborativos e/ou comunidades de pratica (Larkin, 2016).
Em Khairunnisak et al. (2022), os professores participantes nao tinham um
momento - seja presencial, seja on-line - para se apresentarem uns aos outros, o
que resultou em inseguranca dos participantes em compartilhar suas opinides e
realizar perguntas durante as discussdes, indicando que o vinculo entre os
professores também é um suporte para o discurso e o debate matematico.

Discussao dos resultados

A sequir, retomamos as questdes de pesquisa com base nas andlises
horizontais.

*Quais estruturas tedricas e metodoldgicas sdo evidenciadas em processos
formativos com abordagem blended direcionados ao ensino de matematica?

Considerando as analises verticais e horizontais, notamos que a
quantidade de estudos sobre blended learning ainda é reduzida quando
comparada a outras tematicas, especificamente, aquelas relativas a formacao de
professores em contraste com os estudos sobre a aprendizagem utilizando a
abordagem blended. Com relacdao a distribuicao geogréafica, encontramos
resultados parcialmente equilibrados e, muitas vezes, colaborativos, o que pode
ser resultado da prépria estrutura de formacao.

A maioria dos estudos desenvolveu processos formativos com professores
atuantes nos anos finais do Ensino Fundamental, embora tenhamos encontrado
resultados nao esperados, levando em consideracao a formacao para formadores
(Golding; Batiibwe, 2021). O contelddo mateméatico nem sempre foi definido, o
gue indica que a estrutura dos processos formativos nao sofre interferéncia do
conteudo matematico abordado.

Retomando as andlises realizadas, evidenciamos que as estruturas tedricas
e metodoldgicas dos estudos revisados nao se organizam a partir de um
referencial Unico ou predominante. Do ponto de vista tedrico, a abordagem
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blended aparece, majoritariamente, como um modelo organizacional do processo
formativo sendo utilizado de forma a valorizar a flexibilidade, a autonomia e a
ampliacdo das interacdes. J& as analises do desenvolvimento profissional
docente tendem a recorrer a referenciais e modelos tedricos mais consolidados
na formacao de professores, como o TPAKC e o MKT, ou a perspectivas
socioculturais.

No que se refere as estruturas metodoldgicas, identificamos uma
predominancia de estudos de natureza qualitativa, com processos formativos de
média duracdo (meses), combinando encontros presenciais e tarefas assincronas
em ambientes virtuais de aprendizagem sem que haja uma divisao exata entre
esses encontros. Os momentos de apresentacao inicial costumam ocorrer
presencialmente, e as discussdes parecem ser mais efetivas também no formato
presencial.

A producao de dados se dda, principalmente, por meio de questionario,
registros de participacao em tarefas on-line, féruns de discussao e, em menor
medida, andlises de producdes docentes. Observamos que a abordagem
metodolégica apresenta, com frequéncia, a descricdo e a organizacao do
processo formativo, enquanto as anadlises do conteldo matematico abordado
aparecem com menos frequéncia. Assim, os estudos indicam que a abordagem
blended tem sido compreendida mais como uma estrutura ou modelo para
processos formativos do que como uma perspectiva tedrica e € um contexto para
o desenvolvimento do conhecimento profissional docente associado, geralmente,
a outros referenciais da formacao de professores e da Educacao Matematica.

*Como o0s estudos analisam e avaliam o desenvolvimento profissional
docente durante e/ou apds processos formativos com abordagem blended?

Para a andlise do desenvolvimento profissional docente foram utilizados
diferentes referenciais tedricos, de acordo com o foco de investigacdao do estudo.
Nesta revisdao sistematica, a maioria dos estudos focava na formacao com
abordagem blended, o que resultou em um maior nimero de referenciais sobre a
mesma tematica. Observamos que, embora a abordagem blended organize a
estrutura da formacao, os critérios de analise do desenvolvimento profissional
docente tendem a considerar lentes tedricas de andlise ja conhecidas associadas
a um contexto de blended learning.

Os pesquisadores realizaram, na maior parte dos casos, estudos
qgualitativos e utilizaram questionarios e respostas a partir de participacées em
féoruns como os principais instrumentos de producdo de dados. Logo, a andlise e
a avaliacao do desenvolvimento profissional docente ocorreram a partir de
respostas a questdes, tarefas ou discussdes virtuais. Poucos estudos
apresentaram resultados com base em observacoes e planejamento de aulas ou
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gravacdes em video. Esses instrumentos poderiam complementar os citados
anteriormente, para uma analise que acompanhasse o desenvolvimento do
professor inclusive em sua pratica. As analises dos dados produzidos e,
consequentemente, do desenvolvimento dos participantes durante a formacao
deu-se por meio de codificacbes e categorizacdes a partir de transcricoes,
leituras e softwares.

Verificamos que, embora existam processos formativos com abordagem
blended de longa duracao, nao houve uma preocupacao em acompanhar o
professor durante e/ou apds o término da formacao para analisar e avaliar os
impactos do processo formativo para a pratica docente a médio e longo prazo.
Com excecao do estudo de NUhrenboérger et al. (2025), que realizou testes de
acompanhamento com os participantes seis meses apds o processo formativo,
identificamos uma tendéncia de avaliacao centrada no préprio periodo do
processo formativo. Logo, o desenvolvimento profissional docente é analisado
principalmente por transformacdes observadas pelos formadores ou relatadas
pelos participantes e menos como uma mudanca que se sustente ao longo do
tempo.

*De que forma os processos formativos com abordagem blended podem
contribuir para a formacédo dos professores que ensinam matematica?

A partir das discussdes apresentadas, identificamos que o0s processos
formativos com abordagem blended podem contribuir para a formacao dos
professores que ensinam matematica de diferentes maneiras.

Sobre a dimensao estrutural dos processos formativos, destacamos a
flexibilidade de tempo e espaco, que amplia o0 acesso as formacodes. Além disso,
essa estrutura incentiva a autonomia dos participantes e a autogestao do préprio
processo formativo.

Em uma dimensao colaborativa, como apontado pelos estudos analisados,
a abordagem blended amplia a rede de contatos entre professores de diferentes
contextos, de modo que possibilita o compartilhamento de experiéncias, praticas,
materiais e concepgdes sobre o ensino de matematica. Essas interagdes também
podem contribuir para a constituicao de comunidades de aprendizagem.

Em uma dimensao pedagdgica e tecnoldgica, observamos que o contato
com as tecnologias digitais propiciado pela abordagem blended incentiva uma
integracao entre o ensino de matematica e as tecnologias digitais. Além disso, ao
vivenciarem uma formacao com a abordagem blended, os professores
participantes simulam uma experiéncia de sala de aula que pode ser adaptada
para suas préprias turmas, incentivando a criacdo de tarefas matematicas
blended em suas escolas.
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Entretanto, os estudos também destacam que essas contribuicoes se
efetivam quando ha conexdo entre o processo formativo e a pratica docente.
Assim, a abordagem blended nao se estabelece apenas como uma organizacao
ou um modelo de estrutura para processos formativos, mas pode se constituir
também um contexto formativo, que integra as tecnologias digitais ao ensino de
matematica e propicia, de modo intencional e reflexivo, um processo formativo
com abordagem blended para um ensino de matemdtica em um contexto
blended.

Consideracoes finais

O objetivo do presente estudo foi descrever e discutir, por intermédio de
uma revisao sistematica da literatura, o modo como pesquisas tém investigado
processos formativos com abordagem blended para professores que ensinam
matematica, mediante analise da estrutura tedrica e metodoldgica, do contexto
de pesquisa e dos resultados apresentados. Apds realizarmos o fichamento de
cada artigo, o que denominamos de analise vertical, comparamos e discutimos
os resultados em uma analise horizontal. A partir das anadlises, identificamos que
tais processos formativos ocorrem em diferentes regides do mundo e aproximam
professores de distintos contextos educacionais.

De modo geral, os processos formativos analisados apresentam duracao
meédia de quatro a seis meses e possuem quantidade variavel de encontros
presenciais e virtuais. Enquanto os momentos presenciais sao frequentemente
destinados a apresentacoes e discussdes coletivas, as atividades em ambientes
virtuais de aprendizagem envolvem, sobretudo, a resolucao de tarefas e a
participacdo em féruns de discussao. Para acompanhar os resultados dos
processos formativos, os pesquisadores e/ou formadores utilizam principalmente
questionarios, registros de participacao nas tarefas on-line e discussoes virtuais;
e analisam os dados de acordo com os referenciais tedricos adotados.

Os resultados indicam que, embora o blended learning organize a estrutura
desses processos formativos, suas potencialidades ainda sao pouco exploradas
na literatura e frequentemente associadas a personalizacao, a flexibilizacdo e a
autonomia dos participantes. Ainda assim, os estudos analisados evidenciam
contribuicbes relevantes, como o desenvolvimento tecnolégico dos professores, a
ampliacao de redes de contato e as mudancas nas perspectivas sobre o ensino
de matematica integrado as tecnologias digitais.

Considerando o numero ainda reduzido de estudos na tematica, reiteramos
0 apontado por Borba et al. (2016), que destacam o blended learning como uma
das cinco tendéncias de pesquisa em tecnologias digitais na Educacao
Matematica. Nesse sentido, trata-se de um campo em desenvolvimento, que
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demanda investigacdes futuras capazes de aprofundar a compreensao sobre os
impactos desses processos formativos na pratica docente, especialmente por
meio de estudos que acompanhem os professores a médio e longo prazo.

Além disso, destacamos a importancia de incentivar o planejamento e a
implementacao de tarefas com abordagem blended na sala de aula,
possibilitando discussdes formativas centradas na integracao entre tecnologias
digitais e ensino de matematica. Dessa forma, o blended learning pode ser
compreendido nao apenas como um modelo estrutural de formacao, mas
também como um contexto formativo que favorece o desenvolvimento
profissional docente para um ensino de matematica em contextos blended.
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