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TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO ALIADAS NO ENFRENTAMENTO
DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM EM MATEMATICA:
REVISAO DE LITERATURA COM ANALISE DOCUMENTAL
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Resumo: Este trabalho analisa o potencial das tecnologias digitais no enfrentamento de
dificuldades de aprendizagem em Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.
Trata-se de revisdo de literatura com analise documental, fundamentada em estudo com 617
estudantes. Os resultados indicam que softwares, plataformas adaptativas e IA generativa
podem apoiar contetidos criticos. Conclui-se que, associadas a mediagdo docente, essas
tecnologias contribuem para reduzir lacunas de aprendizagem.
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INTRODUCAO

A Matematica ocupa lugar central na formagao cidada
e cientifica, sendo reconhecida como instrumento
essencial para a leitura critica do mundo e para a
construgdo do raciocinio 16gico-dedutivo
(D’Ambrosio, 2002). Apesar dessa centralidade, o
ensino da disciplina convive, ha décadas, com
elevados indices de insatisfacdo discente e com
lacunas persistentes de aprendizagem evidenciadas em
avaliagdes de larga escala (Inep, 2024), sobretudo nos
anos finais do Ensino Fundamental, etapa em que a
transigdo para a linguagem algébrica e o
aprofundamento da geometria evidenciam
fragilidades acumuladas dos anos anteriores.

A literatura especializada tem apontado, como uma
das causas dessa insatisfagdo, a manuten¢do de
praticas pedagogicas centradas na transmissdo
mecdnica de procedimentos, desvinculadas do
cotidiano discente (Carraher; Carraher; Schliemann,
2011; D’Ambrosio, 2002). Em contrapartida, a
expansdo acelerada das tecnologias digitais nas
ultimas duas décadas, intensificada pela pandemia de
COVID-19 e pela popularizagdo da inteligéncia
artificial generativa (IA), reposicionou o debate sobre
o papel dos recursos computacionais no processo de
ensino-aprendizagem (Borba; Silva; Gadanidis, 2018;
Unesco, 2023).

Estudos de campo conduzidos no inicio dos anos 2000
ja indicavam recursos como softwares de geometria
dindmica como aliados promissores para conteudos
especificos. Passadas duas décadas, ampliou-se
substancialmente o ecossistema digital disponivel —
plataformas adaptativas, simuladores, ambientes de
programagao visual, assistentes baseados em modelos
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de linguagem —, o que justifica revisitar dificuldades
historicamente mapeadas a luz desse novo cenario
tecnologico.

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo
analisar como as tecnologias digitais contemporaneas
podem auxiliar estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental no enfrentamento das dificuldades de
aprendizagem em  Matematica historicamente
identificadas em pesquisa de campo. Como objetivos
especificos, busca-se: (i) sistematizar as dificuldades
conteudisticas mapeadas no estudo-base, por ano; (ii)
identificar, na literatura recente, recursos digitais com
potencial pedagdgico para cada dificuldade; e (iii)
discutir limites e condigdes para a integragdo desses
recursos a pratica docente.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de pesquisa qualitativa, de natureza
descritivo-analitica, configurada como revisdo
narrativa de literatura articulada a analise documental
de dados secundarios (Gil, 2019). A escolha desse
desenho metodologico justifica-se pelo objetivo de
cotejar evidéncias empiricas previamente coletadas
com a producdo académica recente sobre tecnologias
educacionais.

O corpus documental compds-se de duas fontes
complementares: (i) um estudo de campo
desenvolvido em colégio estadual paranaense, no
municipio de Foz do Iguacu, com 617 estudantes dos
quatro ultimos anos do Ensino Fundamental,
correspondendo a 82% dos matriculados nessas
turmas. A coleta original empregou questionario
estruturado, com duas questdes — uma sobre a relagéo
afetiva com a disciplina e outra sobre os conteudos de
maior dificuldade percebida — aplicado em 2025 e
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analisado mediante tabulag@o descritiva por ano, com
calculo de frequéncia e percentual de ocorréncia; e (ii)
o conjunto de publicagdes cientificas recuperadas na
revisdo de literatura.

A revisdo foi realizada nas bases SciELO, Portal de
Periddicos da CAPES e Google Académico, no
recorte temporal de 2024 a 2025, utilizando os
descritores “tecnologias digitais” AND “educacdo

matematica”, “GeoGebra” AND “ensino
. , inteliotnei fici

fundamental” “inteligéncia  artificial” AND
“matematica  escolar”,  “gamificacdo”  AND

“aprendizagem matematica”. O recorte tematico
considerou ainda revisdes sistematicas recentes sobre
IA na Educagdo Matematica (Souza; Juca, 2024;
Rodrigues, 2024; Walkington, 2025; Liu; Zhang;
Wang, 2026).

Critérios de inclusdo: artigos em periddicos com
avaliagdo por pares, capitulos de livros de referéncia e
documentos oficiais (BNCC, relatorios da Unesco),
em portugués, inglés ou espanhol, com aderéncia
direta aos contetdos identificados no corpus
documental. Critérios de exclusdo: trabalhos
duplicados, resumos de eventos sem texto completo, e
producdes sem fundamentagdo empirica ou tedrica
explicita. Foram pré-selecionados 187 registros, dos
quais 24 compuseram a analise final apds leitura
integral. Para sistematizacdo dos dados, utilizou-se
planilha eletronica estruturada com os campos: autor,
ano, base, contetido matematico abordado, tecnologia
descrita, nivel de ensino, evidéncias reportadas e
limitagdes.

Adotou-se analise tematica (Bardin, 2016), em trés
etapas: (1) identificagdo, no corpus documental, do
contetdo de maior dificuldade percebida por ano; (2)
mapeamento, na literatura selecionada, de tecnologias
digitais com aplicagdo documentada para o respectivo
contetido; e (3) sintese interpretativa, articulando
achados empiricos e produgdo teodrica, com discussdo
de potencialidades e limitagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sistematiza¢do dos dados secundarios revelou
padroes de dificuldade distintos por ano, descritos na
Tabela 1, com proporcdo elevada de estudantes que
relataram dificuldade em ao menos um contetido: 71%
no 6° ano, 82% no 7° ano, 75% no 8° ¢ 93% no 9° —
indicador da intensificag@o progressiva das lacunas ao
longo do ciclo.

Tabela 1 — Contetido de maior dificuldade percebida
por ano
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Alunos com
Ano Contetido de maior % de dificuldade
dificuldade ocorréncia em>1
conteudo
6° Sistema de 19,0% 71%
Numeracao Romano
70 |Bauacdesdo I grau| 3¢ 4o, 82%
com uma incognita
go F atoiraf;aq de 23.3% 759
Polinémios
9° _ Razdes 25,5% 93%
Trigonométricas

Fonte: elaborado a partir dos dados secundarios do
corpus documental analisado.

3.1 Sistema de numeracio
contextualizaciio historica digital

romano ¢ a

A dificuldade dos alunos do 6° com o sistema de
numeragdo romano associa-se, segundo o estudo-base,
ao tratamento descontextualizado do conteudo no
livro didatico. A literatura contemporanea aponta que
recursos digitais de histéria da Matematica como
videos curtos, infograficos interativos, linhas do
tempo navegaveis e jogos com finalidade educativa
favorecem a contextualizagdo cultural exigida pela
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).
Plataformas como Khan Academy e canais educativos
no YouTube oferecem narrativas visuais que
conectam a notagdo romana a usos atuais (capitulos de
livros, reldgios, séculos), fortalecendo o significado
social do contetdo (Kenski, 2012).

3.2 Equagoes do 1° grau e ambientes de dlgebra
dinamica

O 7° ano apresentou o maior percentual de dificuldade
em um unico contetido: equagdes do 1° grau com uma
incognita (36,7%). Borba, Silva e Gadanidis (2018)
descrevem as fases das tecnologias digitais em
educagdo matematica e destacam o GeoGebra como
ambiente capaz de articular representagdes algébrica,
grafica e numérica em tempo real, favorecendo o
trinsito entre registros de representagdo semidtica
(Duval, 2003). Convergindo com essa perspectiva,
Freitas et al. (2026) reportam avangos de desempenho
e maior engajamento em turmas do Ensino
Fundamental que utilizaram o software como apoio a
resolugdo de equagoes.

Aplicativos como Photomath e assistentes de
inteligéncia artificial generativa, como o ChatGPT em
uso supervisionado, permitem ao estudante visualizar
0 passo a passo da resolugdo, reformular hipoteses e
obter retorno imediato, materializando o que Moran
(2018) descreve como aprendizagem ativa e
personalizada; Walkington (2025) sistematiza esse
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uso da IA generativa em quatro frentes: resolucdo de
problemas, tutoria e feedback, adaptagdo de tarefas e
apoio ao planejamento docente. Plataformas
adaptativas (Matific, Khan Academy) complementam
esse cendrio ao ajustar o nivel de dificuldade ao
desempenho do aluno, atendendo a heterogeneidade
caracteristica dessa fase escolar.

3.3 Fatoracio de polindmios e visualizacio
algébrico-geométrica

No 8° ano, a fatoracdo de polinomios foi apontada
como conteudo de maior dificuldade (23,3%). O
estudo-base ja indicava que a composicdo e
decomposi¢do de figuras planas, recurso pouco
explorado pelo livro didatico adotado, favoreceria a
construgdo do conceito. As tecnologias atuais
ampliam essa potencialidade: o GeoGebra permite
manipular areas correspondentes a produtos notaveis
¢ fatoragdes, enquanto ambientes como Desmos
viabilizam a exploracdo grafica imediata de
polindmios e seus fatores. Tais recursos materializam
a abordagem construtivista que Papert (2008) defendia
ao propor a construgdo do conhecimento por meio da
interacdo com objetos manipulaveis — agora digitais.
Nessa dire¢do, Rodrigues (2024) propde uma
sequéncia didatica com o GeoGebra voltada
especificamente ao ensino de fatoragdo nos anos finais
do Ensino Fundamental, apoiada na resolugdo e
formulacdo de problemas, e identifica avangos na
compreensdo algébrico-geométrica dos estudantes.

3.4 Razées trigonométricas e geometria dinAmica

No 9° ano, as razdes trigonométricas concentraram a
maior dificuldade declarada (25,5%). Esse contetido
articula geometria, algebra e linguagem matematica
especifica, configurando obstaculo epistemologico
recorrente  (Brousseau, 2008). A literatura ¢
convergente quanto a eficicia de softwares de
geometria dindmica — o GeoGebra ocupa hoje o lugar
que o Cabri-Géomeétre ocupava nos anos 2000 — para
a construgdo auténoma dos conceitos de seno, cosseno
e tangente, a partir da variagdo continua de tridngulos
retangulos ¢ da observa¢do das razdes resultantes
(Borba; Silva; Gadanidis, 2018). Em complemento,
aplicagdes de realidade aumentada e simuladores de
fenomenos fisicos (rampas, alturas inacessiveis)
reaproximam o conteudo de situagdes reais; a revisdo
sistematica de Souza e Jucd (2024) confirma a
predominancia dessas aplicagdes na geometria
escolar, com efeitos positivos sobre motivagdo e
engajamento dos estudantes. A meta-andlise de Liu,
Zhang e Wang (2026) reforca essa direcdo, ao
identificar a geometria como o dominio matematico
em que o uso de A generativa apresenta efeitos mais
expressivos sobre a aprendizagem.

A Tabela 2 sintetiza essas correspondéncias,
articulando cada dificuldade identificada aos recursos
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digitais com aplicacdo documentada na literatura
recente.

Tabela 2 — Correspondéncia entre dificuldades
conteudisticas e tecnologias digitais

Ano| Dificuldade .I:ecnologl:.a Prmflpz}ls
digital sugerida referéncias
Videos
Sistema de educativos;
6° Numeracio infograficos Kenski (2012);
u ¢ interativos; linhas| Brasil (2018)
Romano
do tempo
navegaveis
GeoGebra: Borba,. S}lva e
Photomath; 1A Gadanidis
Equagdes do 1° . (2018); Moran
o generativa ’ .
7° |grau com uma - (2018); Freitas
AP supervisionada; )
incognita et al. (2026);
plataformas )
adaptativas Walkington
(2025)
GeoGebra; Papert (2008);
Desmos; Borba, Silva e
g0 Fatoragdo de ambientes de Gadanidis
Polindmios manipulagdo (2018);
algébrico- Rodrigues
geométrica (2024)
GeoGebra: Borba,. S}lva e
realidade Gadanidis
., |Razdes (2018); Souza;
9 ; ‘s aumentada; .
Trigonométricas | . Juca (2024);
simuladores de .
fendmenos fisicos Liu, Zhang ¢
Wang (2026)

Fonte: elabora¢do propria a partir da revisdo de
literatura.

3.5 Sintese: potencialidades, limites éticos e
condicdes para a integracio

A andlise conjunta das tecnologias mapeadas
evidencia trés vantagens centrais: contextualizagdo,
por meio de visualizagdes e narrativas histdricas;
personalizacdo,  viabilizada  por  plataformas
adaptativas e por assistentes baseados em IA
generativa; e manipulagdo dindmica de objetos
matematicos, possibilitada por softwares de geometria
dindmica. Esses ganhos, contudo, ndo se sustentam
sem mediacdo pedagogica qualificada (Vygotsky,
2007). A inteligéncia artificial generativa, em
particular, amplia possibilidades como tutoria
personalizada, geracdo de exercicios diferenciados e
suporte ao planejamento docente, mas a Unesco
(2023) alerta para a necessidade de governanga
institucional, alfabetizacdo em IA para docentes e
estudantes, e aten¢do a vieses, privacidade e
dependéncia cognitiva. Sem essa mediagdo, ha risco
de que a tecnologia reforce justamente a logica
transmissiva que se pretende superar (Kenski, 2012).

A literatura também apresenta limitacdes relevantes:
(i) parte significativa das evidéncias provém de
contextos de alta renda, com menor representatividade
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de escolas publicas brasileiras (Tripathi, 2024); (ii) ha
escassez de estudos longitudinais sobre o impacto
efetivo na aprendizagem (Walkington, 2025); e (iii)
embora a meta-analise mais recente indique efeito
positivo moderado da IA generativa, aponta menor
certeza para dominios ndo cognitivos como motivagdo
e autoconceito matematico (Liu; Zhang; Wang, 2026).
A integracdo efetiva pressupde, assim, formagao
continuada, infraestrutura adequada e revisdo
curricular — condigdes ainda desiguais na rede
publica brasileira.

CONCLUSAO

Esta pesquisa articulou dados empiricos previamente
coletados e literatura recente sobre tecnologias digitais
na educagdo matematica. O trajeto envolveu trés
etapas: sistematizagdo das dificuldades por ano,
mapeamento de recursos digitais correspondentes ¢
sintese interpretativa.

Os resultados indicam que cada dificuldade
conteudistica  encontra  resposta  tecnoldgica
documentada. O sistema de numeragdo romano
conecta-se a recursos de historia digital. As equacdes
do 1° grau dialogam com geometria dindmica e A
generativa supervisionada. A fatoracao de polindmios
beneficia-se da manipulagdo algébrico-geométrica. As
razdes trigonométricas encontram suporte em
ambientes dindmicos e realidade aumentada.

A meta-analise mais recente confirma efeito positivo
moderado da IA generativa sobre a aprendizagem
matematica. Os achados alinham-se a BNCC e as
recomendagdes da Unesco sobre IA na educacio.

Como limitagdes, destacam-se trés pontos. Primeiro, o
carater de revisdo, sem aplicacdo empirica dos
recursos no contexto escolar do estudo-base. Segundo,
a predominancia de evidéncias internacionais
oriundas de contextos de alta renda. Terceiro, a
escassez de estudos longitudinais sobre impacto na
aprendizagem.

Como perspectivas futuras, recomendam-se: (i)
pesquisas experimentais que testem o0s recursos
mapeados em escolas publicas brasileiras; (ii) estudos
longitudinais sobre efeitos cognitivos e motivacionais;
e (iil) investigacdes sobre formagdo docente para uso
critico da A generativa.

Conclui-se que a integragdo das tecnologias digitais
ndo ¢ solucdo automatica. Ela exige formagdo
continuada, infraestrutura adequada e projeto
pedagoégico consistente. Quando articulada a
mediacdo reflexiva do professor, potencializa a
aprendizagem matematica sem  substituir o
protagonismo docente.
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