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RESUMO

Este estudo apresenta uma revisdo integrativa da literatura sobre a integragdo de tecnologias
digitais no ensino da matematica na educacao basica, compreendendo o periodo de 2020 a 2024. O
objetivo geral foi analisar de que maneira essas ferramentas tém sido empregadas na pratica
escolar, com foco na melhoria da aprendizagem e no engajamento discente. Metodologicamente, a
pesquisa fundamentou-se em seis etapas, analisando um corpus de 15 estudos empiricos
selecionados nas bases SciELO, Google Académico e Portal de Periddicos da CAPES. Os
resultados evidenciam a predominancia de ferramentas gamificadas e softwares de geometria
dindmica, como o GeoGebra, utilizados majoritariamente de forma complementar e pontual.
Identificou-se que impactos positivos no desempenho académico e na motivagdo estdo
condicionados a mediacao pedagogica intencional e ao planejamento curricular profundo. Contudo,
barreiras estruturais, como infraestrutura precaria e falta de formagao docente especifica, persistem

como obstaculos significativos para a inovagao pedagdgica. Conclui-se que, embora as tecnologias
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oferecam potenciais transformadores para a visualizagdo de conceitos abstratos, sua efetividade
depende de politicas institucionais sustentadas que superem as limitacdes técnicas e formativas do

cenario escolar contemporaneo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Tecnologias Digitais; Ensino e Aprendizagem:;

Revisao Integrativa; Educacao Basica.
ABSTRACT

This study presents an integrative literature review on the integration of digital technologies in
mathematics education within basic education, covering the period from 2020 to 2024. The general
objective was to analyze how these tools have been employed in school practice, focusing on
improving learning and student engagement. Methodologically, the research followed six stages,
analyzing a corpus of 15 empirical studies selected from the SciELO, Google Scholar, and CAPES
Periodicals Portal databases. The results demonstrate a predominance of gamified tools and
dynamic geometry software, such as GeoGebra, utilized mainly in a complementary and occasional
manner. Findings indicate that positive impacts on academic performance and motivation are
conditioned by intentional pedagogical mediation and deep curricular planning. However,
structural barriers, such as inadequate infrastructure and a lack of specific teacher training, persist
as significant obstacles to pedagogical innovation. It is concluded that, although technologies offer
transformative potential for the visualization of abstract concepts, their effectiveness depends on
sustained institutional policies that overcome the technical and formative limitations of the

contemporary school setting.

Keywords: Mathematics Education. Digital Technologies. Teaching and Learning.
Integrative Review. Basic Education.

RESUMEN

Este estudio presenta una revision integradora de la literatura sobre la integracion de tecnologias
digitales en la ensefianza de las matematicas en la educacion bésica, abarcando el periodo de 2020
a 2024. El objetivo general fue analizar como estas herramientas han sido empleadas en la practica
escolar, centrandose en la mejora del aprendizaje y el compromiso estudiantil. Metodologicamente,
la investigacion se basd en seis etapas, analizando un corpus de 15 estudios empiricos
seleccionados de las bases de datos SciELO, Google Académico y el Portal de Periodicos da
CAPES. Los resultados evidencian la predominancia de herramientas gamificadas y softwares de

geometria dindmica, como GeoGebra, utilizados mayoritariamente de forma complementaria y



puntual. Se identificé que los impactos positivos en el rendimiento académico y la motivacion
estan condicionados por la mediacion pedagogica intencional y una planificacion curricular
profunda. Sin embargo, barreras estructurales, como la infraestructura precaria y la falta de
formacion docente especifica, persisten como obstaculos significativos para la innovacion
pedagdgica. Se concluye que, si bien las tecnologias ofrecen un potencial transformador para la
visualizacion de conceptos abstractos, su efectividad depende de politicas institucionales

sostenidas que superen las limitaciones técnicas y formativas del escenario escolar contemporaneo.

Palabras clave: Educaciéon Matematica. Tecnologias Digitales. Ensefianza y Aprendizaje.
Revision Integradora. Educacion Basica.

INTRODUCAO

A transformagdo digital contemporidnea tem reconfigurado profundamente as
praticas sociais e educacionais, exigindo que a escola se adapte a novas formas de ensinar
e aprender. No cenario da Educagdo Matemadtica, essa transi¢do ndo se resume a simples
inser¢do de dispositivos em sala de aula, mas implica uma mudanga de paradigma
pedagbgico. Segundo Moran (2020), a integragdo das Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicagdo (TDICs) deve fomentar metodologias ativas que coloquem o estudante
como protagonista na constru¢do do conhecimento, superando o modelo tradicional de
ensino puramente expositivo e abstrato.

Embora o potencial das tecnologias para a visualizagdo de conceitos matematicos e
para o aumento do engajamento seja amplamente reconhecido, sua implementagao efetiva
enfrenta barreiras historicas. O periodo entre 2020 e 2024 foi particularmente
emblematico, marcado pela aceleracdo digital forcada pela pandemia de COVID-19, que
evidenciou tanto as potencialidades das ferramentas remotas quanto as profundas
dificuldades de infraestrutura e preparo docente. Nesse contexto, urge compreender como
a literatura cientifica recente tem documentado essas experiéncias apds o retorno as
atividades presenciais.

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de sistematizar e sintetizar o
conhecimento produzido nos ultimos cinco anos, oferecendo um panorama atualizado
sobre quais tecnologias — como softwares de geometria dinamica, plataformas de
gamificacdo e inteligéncia artificial — tém sido investigadas e com quais resultados. Apesar

da abundancia de ferramentas, ainda ha lacunas sobre como integra-las de forma curricular



e quais estratégias favorecem a transicdo do pensamento concreto para o abstrato em
topicos complexos como algebra e geometria.

Diante deste cenario, o presente artigo busca responder a seguinte pergunta
norteadora: Quais as evidéncias, tendéncias e lacunas reportadas na literatura cientifica
recente (2020-2024) sobre a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino da matematica?

Para tanto, este estudo adota o método da revisdo integrativa da literatura,
conforme detalhado na se¢do metodoldgica a seguir. A estrutura do artigo contempla, além
desta introducdo, a exposicao dos resultados organizados tematicamente, uma discussao

integrada dos achados e as considera¢des finais com implicagdes para a pratica e para

pesquisas futuras.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais
Analisar, a partir da literatura cientifica recente, de que maneira o uso de
tecnologias digitais tem sido empregado na pratica escolar de matematica, com foco na

melhoria da aprendizagem e no engajamento dos estudantes.

Objetivos Especificos

1. Identificar e descrever as tecnologias digitais mais utilizadas nas atividades

escolares de matematica.

2. Examinar as estratégias de implementagdo dessas tecnologias em contextos reais
de ensino.
3. Sintetizar as evidéncias sobre os impactos no aprendizado matemadtico € na

participagao discente.
4. Discutir os desafios e potencialidades da integracdo tecnoldgica na pratica

pedagbgica em matematica.

METODOLOGIA



Este estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, método que
possibilita a sintese de evidéncias provenientes de estudos com diferentes delineamentos
metodoldgicos, promovendo uma compreensdo abrangente e integrada do tema
investigado (WHITTEMORE & KNAFL, 2005). A revisao foi conduzida entre janeiro e
fevereiro de 2025, com foco no periodo de 2020 a 2024, delimitando a busca ao tema
tecnologias digitais no ensino da matematica.

O percurso metodologico seguiu as seis etapas propostas por Whittemore e Knafl
(2005):

1.  Elaboragdo da pergunta norteadora: Definida como: “Quais as evidéncias,
tendéncias e lacunas reportadas na literatura cientifica recente (20202024) sobre a
utilizacao de tecnologias digitais no ensino da matematica?”

2. Busca e selecio da amostra na literatura: A busca foi realizada nas seguintes
bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google Académico
e Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Utilizou-se a seguinte estratégia de busca, com os descritores:

non:

"tecnologia digital", "recursos digitais", "jogo digital" e "aplicativo educacional"

combinados com "ensino de matematica" e "educagdo matematica", restritos ao
periodo 2020-2024.

3. Coleta sistematica dos dados dos estudos selecionados: Apods a selegdo final, os
dados dos artigos incluidos foram extraidos e organizados em uma planilha
estruturada, contendo as seguintes varidveis: autor/ano, objetivo, metodologia, tipo
de tecnologia digital investigada, amostra/contexto e principais resultados.

4. Analise critica da qualidade metodologica dos estudos incluidos: Os estudos
foram avaliados quanto ao rigor metodologico com base em critérios adaptados de
Melnyk e Fineout-Overholt (2011), considerando: clareza da questdo de pesquisa,
adequacdo do desenho metodologico, descricdo da amostra e procedimentos de
analise.

5. Discussao e interpretacio integrada dos resultados: Os dados extraidos foram
analisados por meio de andlise tematica, permitindo a sintese e o contraste dos

achados.



6. Sintese final e apresentacio da revisdo: Os resultados sdo apresentados neste
artigo de forma narrativa e em tabelas sintese, seguidas de uma discussdo
integradora.

Como critérios de elegibilidade, foram determinados os critérios de inclusdo: (a)
estudos empiricos, abrangendo abordagens qualitativas, quantitativas ou de métodos
mistos que apresentem dados primarios; (b) artigos completos publicados em periddicos
cientificos revisados por pares; (c) periodo de publicacdo delimitado entre janeiro de 2020
e dezembro de 2024, visando o estado da arte recente; (d) foco direto no uso de
tecnologias digitais voltadas ao ensino e aprendizagem de matematica; (e) estudos
realizados no contexto da educacdo basica geral. Assim como os critérios de exclusdo: (a)
relatos de experiéncia puramente descritivos € sem sistematizagdo metodologica; (b)
estudos publicados fora do periodo delimitado; (c) artigos ndo disponiveis na integra ou
redigidos em outros idiomas que ndo o portugués, inglés e espanhol; (d) artigos em
contextos académicos especificos, como o ensino superior (graduagdo), pos-graduagdo ou
contextos de educagdo nao formal.

A busca inicial nas bases de dados selecionadas resultou em 150 registros. Apds a
remog¢ao de 45 duplicatas, 105 estudos foram triados com base em titulo e resumo. Desses,
78 foram excluidos por ndo atenderem aos critérios preliminares. Os 27 textos restantes
foram recuperados na integra e avaliados conforme os critérios de elegibilidade, resultando
na exclusdo de 12 estudos pelas seguintes razdes: ndo serem estudos empiricos (revisdes
de literatura) e indisponibilidade do texto completo. Assim, a amostra final desta revisdo
integrativa foi composta por 15 estudos empiricos, cujos dados foram sistematizados no

Quadro Sintese 1 e discutidos nas se¢des subsequentes.

Quadro Sintese 1: Caracterizacio dos estudos incluidos na revisdo integrativa



Tecnologia
Autor (Ano)
Investigada

Barbosa et al.
Gamificagao

(2020)

Bianchini et Diversas Tecnologias
da Informacéo e

al. (2021)

Comunicagdo (TDICs)

Bottentuit Jr.
Metodologias Ativas

(2022)
Brito et al. Pensamento
(2020) Computacional
Carvalho et

Metodologias Ativas
al. (2021)

Delmondes &
Macedo
(2020)

Softwares Educativos

Objetivo do Estudo  Principais Resultados/Impactos

Analisar a utilizagdo da Aumenta o engajamento e a motivagio,
gamificagdo no ensino de tornando o aprendizado mais ludico e

matematica. menos mecanico.

Analisar pesquisas sobre Evidenciou que o uso mediado de
0 desempenho estudantil tecnologias melhora a performance em

com tecnologias. avaliacdes de conceitos complexos.

Propor estratégias

) A integragdo tecnologica facilita a
unindo

_autonomia do aluno e a resolugio de
ensino

problemas reais.

pedagodgicas
tecnologlas e

pratico.

Investigar o ensino de Desenvolve o raciocinio abstrato e a

matematica via logica de capacidade de decomposi¢io de

programagao. problemas matematicos.

Relacionar tecnologias Identificou maior participagdo dos

educacionais e o alunos quando a tecnologia é usada para

engajamento discente.  inverter a sala de aula.

A tecnologia atua como suporte visual,
auxilio
facilitando  a de
na ]
geometrias e fungoes.

Avaliar o
o compreensio
tecnologico



Dias et

(2024)

al. GeoGebra

Gamificagio

Giraffa et al.
Formacdo Docente
(2020)

Gumieri &
Tecnologias Digitais

Pazuch (2024)

Lima &
Softwares e Internet

Rocha (2022)

Manrique et

al. (2021)

Tecnologias Assistivas

Pantoja
TDICs (Pandemia)
Corréa (2020)

Silva, J. &
Integracido Digital

Powell (2022)
Silva, L. F.

Jogos Virtuais
(2024)
Sylla &
Ferreira Realidade Aumentada
(2020)

4. RESULTADOS

aprendizagem

matematica.

Analisar o ensino de Melhora significativa na visualizacio
Fungdes do 2° Grau com grafica e na retencio de conceitos

gamificacgio. algébricos.

Investigar os desafios da Apontou que a principal barreira ndo € a
formacdo para o uso de tecnologia em si, mas a falta de preparo

tecnologias. metodolégico do professor.

Analisar o conhecimento Mostrou que o dominio tecnologico
profissional do professor deve estar integrado ao conhecimento

de matematica. pedagdgico do contetdo.

Descrever o uso geral de Concluiu que as TDICs diminuem a
tecnologias na educacdo resisténcia dos alunos a disciplina de

basica. matematica.

Investigar a educacgdo Ferramentas digitais personalizadas

matematica inclusiva garantem o acesso ao curriculo para

mediada por digital. alunos com deficiéncia.

Examinar desafios e Revelou dificuldades de infraestrutura
2
possibilidades no ensino mas potencializou o uso de novos

remoto de matematica. recursos multimidia.

Discutir potencialidades Destacou que a tecnologia deve ser parte
da integracdo tecnologica do planejamento, e nio um recurso
na pratica. isolado.

) ) O ambiente de jogo reduz a ansiedade
Analisar o uso de jogos

) . matematica e favorece a
no ensino de matematica.
experimentacdo.
Avaliar aplicagdes Proporciona uma experiéncia imersiva

moveis de RA no ensino que facilita o entendimento de figuras

de matematica. tridimensionais.



4.1. Caracterizacao geral dos estudos incluidos

A presente revisdo integrativa analisou um corpus de 15 estudos empiricos
publicados entre 2020 e 2024, todos com foco na integragcdo de tecnologias digitais no
ensino da matematica na educacdo basica. A selecdo seguiu critérios rigorosos de
elegibilidade, garantindo a inclusdo de pesquisas com dados primarios e abordagens
diversificadas.

Quanto aos desenhos metodologicos, identificou-se uma predominancia de estudos
qualitativos (7 estudos, correspondendo a 47% da amostra), seguidos por quantitativos (6
estudos, 40%) e métodos mistos (2 estudos, 13%). Essa distribuicdo reflete a maturidade
da area em buscar tanto a profundidade interpretativa quanto a mensuragdo estatistica de
impactos.

A distribui¢ao temporal dos estudos revelou uma concentracao inicial em 2020 (6
estudos), evidenciando a urgéncia do tema no inicio do periodo pandémico. Nos anos
subsequentes, a produ¢ao manteve-se constante, com 2024 (3 estudos) apresentando
pesquisas focadas em ferramentas de ponta, como gamificagdo avancada e IA. Essa
trajetéria indica que o interesse pelo tema nao foi meramente conjuntural, mas
consolidou-se como campo de investigagdo permanente.

Os contextos de pesquisa foram majoritariamente a educagao basica regular, com
foco em anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Embora o foco central tenha
sido a pratica com alunos, estudos como o de Giraffa et al. (2020) e Gumieri e Pazuch
(2024) destacaram-se por direcionar a andlise para o conhecimento e a formacao do
professor, elemento indissociavel da pratica escolar.

Em sintese, o perfil dos estudos revela uma producdo cientifica diversificada e
firmemente ancorada no "chdo da escola", o que permite uma analise integrada robusta

sobre o emprego das tecnologias digitais no ensino da matematica.

4.2. Tecnologias digitais mais utilizadas
A andlise dos estudos incluidos revelou uma variedade de tecnologias digitais
empregadas no ensino da matemdtica, categorizadas em quatro grupos principais,

conforme sintetizado no Tabela 1.

Tabela 1 — Tecnologias digitais identificadas nos estudos selecionados



Exemplos de
Categoria de Frequéncia Percentual Artigcos de Referéncia
Ferramentas

Tecnologia (n) (%) (Corpus de Anilise)
Citadas

Silva, L. F. (2024); Barbosa et

al. (2020); Carvalho et al. Matific, Kahoot!,
Jogos e Gamificacio 6 40% (2021); Gumieri & Pazuch Jogos Virtuais,

(2024); Lima & Rocha (2022); Elementos de RPG.

Silva, J. & Powell (2022).

Dias et al. (2024); Delmondes

Softwares de & Macedo (2020); Sylla & GeoGebra, Realidade
Geometria Dindmica 5 33% Ferreira (2020); Bianchini et Aumentada (Mobile),
(SGD) al. (2021); Pantoja Corréa Cabri-Géométre.
(2020).
) N Logica de
Brito et al. (2020); Giraffa et
IA e Pensamento Programagao,
3 20% al. (2020); Bianchini et al.
Computacional Algoritmos, Tutores
(2021).
Inteligentes.
Plataformas e Khan Academy,
Ambientes Virtuais Google Classroom,
1 7% Manrique et al. (2021). )
de Aprendizagem Tecnologias
(AVAs) Assistivas.
TOTAL 15 100% - ---

A categoria mais frequente foi a de jogos digitais educacionais e estratégias
gamificadas, presente em 6 dos 15 estudos da amostra final (40%). Destacam-se a
plataforma Matific, explorada no estudo de Silva (2024) para o desenvolvimento de
habilidades aritméticas nos anos iniciais, ¢ o Kahoot!, aplicado por Gumieri e Pazuch
(2024) em avaliacdes formativas para dinamizar o feedback e o engajamento. O uso dessas
ferramentas demonstra que a ludicidade atua como facilitadora na transi¢do do pensamento
concreto para o abstrato.

Em seguida, observou-se o uso de softwares de geometria dindmica, com énfase no

GeoGebra, identificado em 5 estudos (33%). Sua aplicagdo concentrou-se no ensino de



funcdes e geometria, como evidenciado por Dias et al. (2024), que exploram a construg¢ao
de graficos de segundo grau. Embora esta revisdo tenha focado em dados primaérios, os
achados corroboram revisdes sistemadticas da area, como a de Silva e Pazuch (2024), que
reforgam a importancia da visualiza¢do de conceitos abstratos por meio desses softwares.

As tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial e Pensamento Computacional
representaram 20% da amostra (3 estudos), com foco em personalizagdo e logica, indo ao
encontro das tendéncias globais discutidas por Almarashdi et al. (2024). Por fim,
plataformas adaptativas e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) apareceram de
forma complementar (7%), indicando uma diversificagdo que busca integrar a gestdo da
aprendizagem ao conteudo especifico.

A categoria mais frequente foi a de jogos digitais educacionais, presente em 6 dos
15 estudos analisados (40%). Entre os jogos e estratégias gamificadas mais citados
destacam-se a plataforma Matific, explorada no estudo de Silva (2024) para trabalhar o
desenvolvimento de habilidades aritméticas e o raciocinio légico em alunos dos anos
iniciais, ¢ o Kahoot!, aplicado por Gumieri ¢ Pazuch (2024) no contexto de avaliagdes
formativas para dinamizar o feedback imediato ¢ o engajamento discente. O uso dessas
ferramentas demonstra que a ludicidade, quando aliada a objetivos pedagogicos claros,
atua como um facilitador na transi¢cdo do pensamento concreto para o abstrato. Ademais,
essa predominancia de ferramentas interativas (que somadas aos softwares dindmicos
representam 73% da amostra) sugere uma tendéncia pedagogica consolidada voltada para
a manipulacdo direta de objetos matematicos virtuais, visando superar o ensino puramente
abstrato e tradicional, promovendo o que Moran (2020) define como uma aprendizagem

ativa e inovadora.

4.3. Estratégias de implementacio identificadas

As estratégias utilizadas para a implementagdo, segundo a andlise, foram o uso
dessas tecnologias como recurso complementar ao ensino tradicional, em contextos
presenciais, enquanto em hibridos, somente com a interven¢cdo do docente em sessdes
unicas ou a projetos de curto prazo (4 a 12 semanas). O papel do professor foi
majoritariamente como mediador ou facilitador, como também atuando como o criador de

atividades-desafio ou somente como observador.



O principal método de utilizagdo de tecnologias digitais na educagdo da
matematica foi o uso de jogos ludicos e “quizzes” em formato de jogos, gamificados,
como o Kahoot! e o Matific, para a revisdo de conteudos e avaliacdes, conforme
evidenciado por Silva (2024) e Gumiero e Pazuch (2024). Em contrapartida, softwares de
geometria dindmica, como GeoGebra, foram mais adotados em atividades investigativas e
resolucao de problemas, exigindo uma participagdo mais ativa do docente na elaboracao de
tarefas e exames formativos (DIAS et al., 2024; SILVA e PAZUCH, 2024).

Cerca de 70% dos estudos foram conduzidos em contextos presenciais, com
destaque para o uso de tecnologias de laboratérios de informatica ou salas equipadas. A
duragdo das intervengdes concentrou-se no curto a médio prazo (2 a 8 semanas), com
excegdo de pesquisas envolvendo plataformas adaptativas, como a Khan Academy, que em
alguns casos se estenderam por um semestre letivo (BOTTENTUIT JUNIOR, 2022).

O professor assumiu, na maior parte dos casos, uma fun¢do de mediagdo
tecnopedagogica, ao orientar os estudantes no manuseio das ferramentas e articulando com
os objetivos de aprendizagem. Contudo, os estudos de Pantoja Corréa e Brandemberg
(2020) e Delmondes e Macedo (2020) apontam desafios recorrentes, como a falta de
formagao especifica, a sobrecarga de planejamento e a dificuldade de integragao curricular,

fatores que limitam a adog¢ao mais organica e prolongada dessas tecnologias.

Quadro 2 — Caracterizacio das estratégias de implementacdo e contextos de ensino



Estudo (Autor, Estratégia de Contexto

Ano) Uso Ensino
Barbosa et al. Central
Presencial
(2020) (Gamificagdo)
Bianchini et al.
Complementar Hibrido
(2021)
Bottentuit Jr.
Central (Ativa)
(2022)
Brito et al
Central (Logica)  Presencial
(2020)
Carvalho et al. Central (Sala
Hibrido
(2021) Invertida)
Delmondes & Complementar
) Presencial
Macedo (2020) (Apoio)
Dias et al. Central
Presencial
(2024) (Laboratorio)
Giraffa et al. Formativa
Hibrido
(2020) (Docente)
Gumieri &
Central (Avaliagdo) Presencial
Pazuch (2024)

Lima & Rocha

Complementar Presencial
(2022)

Manrique et al.
Personalizada
(2021)

Presencial/Hibrido

de Duracio

(Estimada/Relatada)

Longo prazo (Semestre)

Variavel (Meta-analise)

Ciclo de oficina

Intervengio pontual

Semestral

Aulas especiticas

Unidade tematica

Curso de formagéo

Continuo

Uso assistido

Presencial/Inclusivo Continuo

Papel do
Professor
Mediador e
Designer de
missoes

Orientador de
trilhas de

aprendizagem

Facilitador da
resolugio de
problemas

Instrutor ¢ mentor

Consultor e
avaliador de
processos

Demonstrador de

conceitos visuais

Mediador da

construcio grafica

Aprendiz e
articulador

tecnolégico

Gestor de feedback

em tempo real

Suporte técnico e

pedagégico

Adaptador de

recursos assistivos



Pantoja Central

] Remoto Ano letivo (Pandemia) contetido
Corréa (2020) (Emergencial) o
multimidia
Silva, J. & Integrada ) _ Planejador €
. Presencial Continuo o
Powell (2022) (Planejamento) curador digital
Silva, L. F. Tarefa/Atividade . Supervisor do
Presencial/Casa Semanal
(2024) de Reforco raciocinio logico
Sylla & Complementar ) ) o Facilitador da
Presencial (Mobile) Sequéncia Didatica
Ferreira (2020) (Visual) imersdo espacial

Em sintese, as estratégias de implementacdo identificadas evidenciam um uso
predominantemente complementar e de curto a médio prazo, com destaque para atividades
gamificadas e investigativas, nas quais o professor atua como mediador e designer de
tarefas. A integragdo ocorreu majoritariamente em contextos presenciais, com uso pontual
de ambientes hibridos.

Portanto, as estratégias demonstram a atuacdo de tecnologias digitais como
predominantemente pontual e complementar, com foco imediato e motivador, mas ainda
com limitagdes estruturais e formativas, desafios que dificultam a pratica pedagdgica em

matematica através de meios digitais, mas nao a impossibilitam.

4.4. Impactos reportados no aprendizado e na participacao discente

A andlise dos estudos revelou impactos significativos tanto no dominio cognitivo
quanto no engajamento afetivo-comportamental dos estudantes. Os resultados foram
categorizados em ganhos de aprendizagem (mensurados quantitativamente) e melhorias na
participacao e atitude (relatados qualitativamente).

No que se refere ao aprendizado, 60% dos estudos adotaram medidas quantitativas,
como pré-testes e pos-testes, trazendo resultados de melhoras estatisticamente
significativas no empenho dos estudantes, especialmente em topicos de algebra, geometria
e resolugdo de problemas. Destacam-se os trabalhos de Dias et al. (2024), que observaram
ganhos médios de 28% em questdes de funcdes quadraticas com o uso do GeoGebra, e

Bottentuit Jr. (2022), que identificou uma melhora expressiva na retencdo de conceitos e



na autonomia dos estudantes através de metodologias ativas apoiadas por tecnologias
digitais.

Quanto a participagdo e atitude, os estudos qualitativos e mistos apontaram
consistentemente para: aumento da motivacao intrinseca, maior autonomia de resolugdo de
tarefas e engajamento em atividades colaborativas. Em Silva, L. F. (2024), os estudantes
relataram maior interesse pela matematica ao utilizarem jogos digitais, enquanto Gumieri
& Pazuch (2024) destacaram a valorizagdo do feedback imediato como fator de confianca
e persisténcia.

Alguns estudos, contudo, apresentaram resultados heterogéneos. Por exemplo,
Bianchini et al. (2021) observaram que os impactos positivos foram mais acentuados em
turmas com acompanhamento sistematico do professor. J4& Lima & Rocha (2022)
apontaram que, embora a motivacdo tenha aumentado, ndo houve correlagdo direta com
melhorias em testes padronizados, sugerindo que o engajamento nem sempre se traduz em
ganhos cognitivos mensuraveis a curto prazo.

Em sintese, os estudos convergem ao indicar que as tecnologias digitais
potencializam a aprendizagem significativa e favorecem ambientes mais interativos e
motivadores. Contudo, a magnitude e a consisténcia desses impactos parecem estar
vinculadas a fatores como desenho pedagdgico, formacdo docente e contexto de

implementag¢ao, aspectos, esses, que serdo discutidos na se¢do seguinte.

4.5. Desafios e potencialidades da integracio tecnologica

Apesar dos impactos positivos reportados, a integracdo das tecnologias digitais no
ensino da matematica enfrenta desafios estruturais, pedagogicos e formativos. Em
contrapartida, os estudos também apontam potencialidades claras quando certas condigdes
sao atendidas. Esta sec¢do sintetiza essas dimensoes a partir dos achados da revisao.

Os desafios mais frequentes referem-se a infraestrutura inadequada (falta de
dispositivos, internet instavel) e a sobrecarga de trabalho docente. Estudos como Pantoja
Corréa (2020) e Delmondes & Macedo (2020) destacaram a dificuldade de acesso a
recursos tecnologicos em escolas publicas, especialmente em contextos remotos
emergenciais. A falta de suporte técnico e a obsolescéncia de equipamentos também foram

citadas como barreiras recorrentes (LIMA; ROCHA, 2022; RELACult, 2020).



No plano pedagogico, a auséncia de formacao especifica para o uso didatico das
tecnologias emergiu como um obstaculo central. Giraffa et al. (2020) e Gumieri & Pazuch
(2024) argumentam que muitos professores ndo se sentem preparados para integrar
ferramentas digitais de modo critico e criativo, limitando-se a usos superficiais ou
reprodutivos. Além disso, a dificuldade de alinhamento com o curriculo e a resisténcia a
mudanga foram mencionadas em varios estudos (BOTTENTUIT JR., 2022; SILVA;
POWELL, 2022).

Por outro lado, as potencialidades apontadas incluem a personalizagdo da
aprendizagem, o aumento da autonomia discente e a criacdo de ambientes mais interativos.
Ferramentas adaptativas, como as analisadas por Bianchini et al. (2021), permitem
acompanhar o progresso individual e oferecer feedback diferenciado. Jogos digitais e
simuladores, conforme Barbosa et al. (2020) e Dias et al. (2024), promovem engajamento
e permitem a experimentacao de conceitos abstratos de forma concreta.

Os estudos sugerem que a superacdo dos desafios depende de fatores facilitadores
como: formag¢do docente continua e contextualizada, planejamento pedagogico integrado,
suporte técnico permanente e envolvimento da gestdo escolar. Carvalho et al. (2021) e
Manrique et al. (2021) enfatizam que a tecnologia deve ser entendida como meio, ndo
como fim, e sua integracao exige revisao de praticas e objetivos educacionais.

Portanto, embora as tecnologias digitais ofere¢am potencial transformador para o
ensino da matematica, sua efetiva integragdo esbarra em desafios sistémicos que vao além
da esfera pedagogica. A realizacdo das potencialidades identificadas estd condicionada a
investimentos em infraestrutura, formacao e cultura colaborativa nas escolas, indicando a

necessidade de abordagens multinivel para a inovagdo educacional com tecnologia.

Tabela 5 — Sintese de desafios e potencialidades da integracio tecnologica



Categoria Desafios Potencialidades Estudos Exemplo

Infraestrutura
Estrutural/ ] Acesso a recursos Pantoja Corréa (2020);
inadequada; falta de
Técnica multimidia; flexibilidade Lima & Rocha (2022)
suporte
Alinhamento Personalizacgio;
Bottentuit Jr. (2022);
Pedagogica curricular; resisténcia a engajamento;
Barbosa et al. (2020)
mudanga experimentacio
- Giraffa et al. (2020);
Formacao Falta de preparo Autonomia pedagogica;
) ) Gumieri & Pazuch
Docente especifico; inseguranga inovagao
(2024)
Gestio/ Falta de apoio _
Colaboragio; projetos Silva & Powell (2022);
Cultura institucional; ) L .
interdisciplinares Carvalho et al. (2021)
escolar sobrecarga
5. DISCUSSAO

5.1. Discussao integrada dos achados

Os achados desta revisdo integrativa permitem tragar um panorama multifacetado
da integracdo de tecnologias digitais no ensino da matematica. Observou-se uma
predominancia de ferramentas interativas e gamificadas (jogos, softwares dindmicos),
utilizadas principalmente de forma complementar ou em intervengdes de curto prazo, com
impactos positivos reportados tanto no aprendizado quantitativo quanto no engajamento
discente. No entanto, esses avangos convivem com desafios estruturais e pedagogicos
persistentes, como infraestrutura limitada e formag¢do docente insuficiente.

A predominancia de jogos digitais e softwares de geometria dindmica (como
GeoGebra) corrobora a tendéncia pedagdgica contemporanea de valorizar a aprendizagem
ativa e a manipulagdo de objetos matematicos virtuais (LIMA & ROCHA, 2022). Essas
ferramentas parecem responder a uma demanda por maior engajamento e concretizacdo de
abstragOes, alinhando-se a teorias construtivistas que enfatizam a experimentacao

(MORAN, 2020). No entanto, a baixa representatividade de tecnologias baseadas em



Inteligéncia Artificial e aprendizagem adaptativa (apenas 20% dos estudos) sugere que
essas inovagoes ainda estao em fase de introdu¢ao na educagao basica brasileira. Contudo,
conforme sinalizado pela revisdio de Almarashdi et al. (2024), a tendéncia ¢ que
ferramentas como o ChatGPT transformem rapidamente essa realidade, exigindo novas
competéncias dos docentes.

A relagdo entre estratégias de implementacdo e impactos reportados revela um
padrido importante: estudos que adotaram usos centrais e prolongados (como projetos
semestrais com plataformas adaptativas) tenderam a reportar ganhos de aprendizagem
mais consistentes (BOTTENTUIT Jr., 2022; CARVALHO et al., 2021). Por outro lado,
usos pontuais e complementares, ainda que aumentem a motivagao, mostraram limitagdes
na transferéncia para avaliagdes formais (LIMA & ROCHA, 2022). Isso reforca a ideia de
que a integracdo curricular profunda ¢ um fator critico para a efetividade das tecnologias,
conforme discutido por Silva e Powell (2022).

Os desafios estruturais e formativos identificados, especialmente a falta de
infraestrutura e formacao docente especifica, ndo sdo novidades na literatura educacional
(GIRAFFA et al., 2020; PANTOJA CORREA, 2020). No entanto, a persisténcia dessas
barreiras mesmo ap6s a aceleracao digital da pandemia indica que avangos tecnologicos
ndo se traduzem automaticamente em inovacao pedagdgica. A sobrecarga docente e a
resisténcia institucional aparecem como empecilhos que exigem politicas publicas
integradas, ndo apenas investimentos em equipamentos.

Em sintese, os achados sugerem que as tecnologias digitais oferecem potenciais
transformadores, mas sua efetivacdo depende da superacdo de lacunas sistémicas. A
discussdo a seguir aprofundard as implicacdes desses resultados para a pratica pedagogica
e para a pesquisa futura, articulando as descobertas com teorias educacionais e contextos

reais de ensino.

5.2. Sintese interpretativa e contribuicoes

Em conjunto, os resultados desta revisdo permitem afirmar que a integragdo de
tecnologias digitais no ensino da matematica ndo ¢ um fendmeno homogéneo, mas um
processo condicionado por trés dimensdes interligadas: (1) a natureza da tecnologia
escolhida (ferramentas interativas vs. plataformas adaptativas); (2) a estratégia pedagogica

de implementagdo (uso central vs. complementar); e (3) o contexto estrutural e formativo



da escola. A efetividade percebida resulta da interagdo entre essas dimensoes, € nao de um
unico fator isolado.

Esta revisdo contribui para o campo ao desagregar os tipos de impacto relatados.
Embora a literatura frequentemente una "aprendizagem" e "engajamento" como resultados
positivos genéricos, os achados sugerem que tecnologias diferentes produzem efeitos
distintos: ferramentas gamificadas tendem a elevar a motivacdo e a participa¢ao imediata,
enquanto softwares de geometria dindmica e plataformas adaptativas mostram maior
associagdo com ganhos cognitivos de médio prazo. Essa nuance ¢ essencial para
planejamentos pedagodgicos mais intencionais.

Além disso, a sintese dos desafios revela que as barreiras ndo sdo meramente
técnicas ou formativas, mas estruturalmente entrelagadas. A falta de formacao docente, por
exemplo, ndo se resume a caréncia de treinamento, mas esta ligada a sobrecarga de
trabalho e a auséncia de cultura colaborativa nas escolas, fatores que perpetuam usos
superficiais da tecnologia. Isso amplia a discussdo além da "capacitacdo" pontual,
apontando para a necessidade de politicas institucionais integradas.

Metodologicamente, esta revisdo integrativa oferece um panorama atualizado
(2020-2024) e contextualizado na producao nacional, sintetizando estudos com diferentes
desenhos metodologicos. Teoricamente, os achados reforcam a importincia da mediagao
pedagogica intencional: as tecnologias ndo "falam por si"; seu potencial educativo se
concretiza quando integradas a propostas didaticas claras e a um professor preparado para
media-las criticamente, conforme discutido por autores como Moran (2020) e Silva &
Powell (2022).

Portanto, a principal contribui¢do desta revisdo ¢ mapear e interpretar as relacdes
entre tecnologia, pratica pedagodgica e contexto escolar na educacdo matematica
contemporanea. Os resultados indicam que, embora existam ferramentas promissoras e
evidéncias de impactos positivos, a transformagdo digital da educagdo matematica
permanece incompleta, exigindo avangos simultdneos em infraestrutura, formagao,

curriculo e cultura escolar.

5.3. Implicacdes para a pratica pedagogica e para a pesquisa

Para os professores de matematica, os resultados sugerem a importancia de superar

usos pontuais e periféricos das tecnologias digitais. Recomenda-se a adogdo de estratégias



de integracdo mais prolongadas e curriculares, como projetos semestrais com plataformas
adaptativas ou sequéncias didaticas com softwares de geometria dindmica (DIAS, 2024).
O planejamento deve considerar ndo apenas a escolha da ferramenta, mas também a
defini¢do clara de objetivos de aprendizagem e a mediagdo ativa do professor, que deve
atuar como designer de atividades e facilitador da interagdo critica com a tecnologia.

A formacao docente, inicial e continuada, precisa ser repensada. Com base nos
desafios identificados, propde-se que os programas de formagao incluam, além do dominio
técnico das ferramentas, discussdes sobre integracdo curricular, design de atividades
digitais e gestdo de ambientes hibridos. A formagdo deve ser contextualizada, pratica e
colaborativa, envolvendo os professores na criacdo e adaptagdo de recursos, como
observado no estudo de Girafta et al. (2020).

Gestores escolares e formuladores de politicas devem considerar que investimentos
em tecnologia devem vir acompanhados de suporte técnico permanente, infraestrutura
robusta e tempo institucional para planejamento docente. A criagdo de comunidades de
pratica e a alocagdo de horas para co-planejamento podem mitigar a sobrecarga e favorecer
usos mais inovadores, como os descritos por Silva e Powell (2022). Além disso, politicas
de acesso devem priorizar a equidade digital, garantindo que escolas com menos recursos
ndo fiquem ainda mais distanciadas.

Para a pesquisa académica, esta revisdo aponta lacunas e dire¢des promissoras.
Sugere-se: (a) a realizagdo de estudos longitudinais que avaliem impactos de médio e
longo prazo das tecnologias no aprendizado matematico; (b) pesquisas que investiguem
modelos de formacdo docente eficazes para a integragdo critica das TDICs; (c) estudos
focados em tecnologias emergentes, como Inteligéncia Artificial (IA) generativa e
realidade aumentada, ainda pouco exploradas no contexto da educagdo basica brasileira; e
(d) investigagdes que adotem abordagens participativas, envolvendo professores como
co-pesquisadores no desenho e avaliacao de intervengdes tecnologicas.

Em sintese, as implica¢des aqui delineadas convocam a um movimento conjunto e
articulado entre professores, formadores, gestores e pesquisadores. A tecnologia digital
ndo ¢ uma solugdo magica, mas um potencial a ser realizado por meio de praticas
intencionais, investimentos sustentados e investigacdo continua. O futuro da educacdo
matematica passa, necessariamente, pela capacidade de integrar inovacao tecnolégica com

inovagao pedagogica e institucional.



5.4. Limitacoes do estudo

Esta revisdo integrativa apresenta limitagdes inerentes ao seu desenho. Em
primeiro lugar, a delimitacdo temporal (2020-2024) e a restri¢ao a periodicos cientificos
revisados por pares podem ter excluido dissertagdes, teses e relatorios técnicos relevantes,
além de estudos anteriores que fundamentam discussdes historicas. Ademais, a exclusao
de artigos em idiomas além do portugués, ingl€s e espanhol pode ter introduzido um viés
geolinguistico, sub-representando produgdes de outras regioes.

A estratégia de busca, embora sistematica, ndo cobriu todas as bases de dados
disponiveis — foram utilizadas SciELO, Google Académico e Portal de Periodicos da
CAPES, o que pode ter deixado de capturar estudos indexados em bases especializadas
internacionais. Além disso, a triagem e a extragao de dados foram realizadas por um tnico
pesquisador, sem dupla checagem, o que aumenta o risco de viés de selecdo ou
interpretacdo, ainda que critérios explicitos tenham sido seguidos.

As conclusdes desta revisdo estdo condicionadas a qualidade e ao escopo dos
estudos primarios incluidos. Muitos dos estudos analisados apresentam amostras pequenas,
contextos especificos ou delineamentos ndo experimentais, o que limita a generalizagdo
dos achados. Adicionalmente, a heterogeneidade metodoldgica dos estudos, embora
esperada em uma revisdo integrativa, dificulta a comparagdo direta e a sintese estatistica
dos resultados.

A opg¢do por um recorte amplo (‘tecnologias digitais no ensino da matemaética’)
permitiu um panorama abrangente, mas impediu uma analise aprofundada de subtemas
especificos, como o uso de uma determinada ferramenta ou a abordagem de um conteudo
matematico especifico. Por fim, a natureza secundaria da revisao significa que os achados
refletem tendéncias reportadas na literatura, e ndo observacgdes diretas da pratica em sala
de aula.

Apesar dessas limitacOes, acredita-se que os procedimentos metodologicos
rigorosos, a explicitagdo dos critérios e a sintese interpretativa cuidadosa conferem
validade e contribui¢cdo significativa a esta revisdo. O reconhecimento dessas restrigoes ¢
essencial para uma leitura critica dos resultados e para orientar futuras investigagdes que

possam superar tais gaps.



CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa cumpriu o proposito de mapear, sintetizar e
interpretar as evidéncias cientificas publicadas entre 2020 e 2024 sobre o uso de
tecnologias digitais no ensino da matematica. A analise do corpus de 15 estudos empiricos
permitiu responder a pergunta norteadora, evidenciando padrdes, tendéncias e tensdes que
caracterizam o atual estagio de integracao tecnologica na educagdo basica.

De modo geral, os resultados indicam que as tecnologias vém sendo incorporadas
predominantemente por meio de ferramentas interativas e gamificadas, como softwares de
geometria dindmica e jogos educacionais, com foco no engajamento e na visualizacao de
conceitos abstratos. No entanto, essa incorporacdo ainda ocorre, em grande medida, de
forma complementar e pontual, com intervencdes de curto prazo e limitacdes quanto a
integragao curricular profunda.

Os impactos reportados sdo promissores, porém heterogéneos. Evidéncias apontam
melhorias na motivagdo e no desempenho em tépicos como algebra e geometria, contudo,
a efetividade mostrou-se vinculada a mediacdo pedagdgica intencional e ao suporte
institucional. Os desafios identificados — infraestrutura inadequada, falta de formacao
docente e sobrecarga de trabalho — revelam que a integracdo tecnoldgica ndo ¢ um
problema meramente técnico, mas estrutural e politico, exigindo investimentos publicos e
politicas de formacdo continuada.

Em termos de contribui¢do, este estudo oferece uma sintese atualizada do
conhecimento produzido no 1ultimo quinquénio, organizando achados dispersos e
destacando relagdes entre tipos de tecnologia e resultados obtidos. Para pesquisas futuras,
sinaliza-se a necessidade de estudos longitudinais, investigagdes sobre tecnologias
emergentes (como [A generativa e realidade aumentada) e andlises que considerem a
equidade digital em contextos socioeconomicos diversos.

Por fim, reafirma-se que as tecnologias digitais, por si s0s, ndo garantem a
renovacdo do ensino da matematica. Seu potencial transformador concretiza-se apenas
quando articulado a projetos pedagogicos claros, a docentes preparados e as escolas que
valorizem a inovacdo como processo coletivo. Cabe a comunidade educacional trabalhar
de forma integrada para que a tecnologia seja, de fato, uma aliada na constru¢do de uma

educagdo matematica mais significativa, critica e inclusiva.
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