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Introducao

A competéncia matematica desempenha papel funda-
mental na formacdo dos jovens, preparando-os para sua
atuacdo como cidaddos e profissionais em um mundo
cada vez mais impulsionado por avancos tecnoldgicos.
A Educacdo Basica representa a principal oportunidade
para que os estudantes adquiram uma base sdlida de co-
nhecimento matematico, que poderdo aplicar e aprimo-
rar ao longo de sua trajetéria académica e profissional.
Infelizmente, inUmeros desafios ao longo da trajetéria
escolar dos estudantes tém resultado em desempenhos
muito aquém do necessdrio especialmente no Ensino
Médio, que é a ultima etapa da Educacdo Basica.

Por outro lado, pesquisas internacionais vém demons-
trando que os recursos educacionais digitais podem
contribuir significativamente para o ensino e a aprendi-
zagem de matematica, promovendo melhores resultados
académicos. Esse potencial tende a se ampliar com o
surgimento de novas tecnologias, como a inteligéncia
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artificial generativa, recentemente popularizada. Algumas
redes de ensino no Brasil ja estdo implementando recur-
sos educacionais digitais inovadores, experimentando
diferentes abordagens e gerando aprendizados valiosos
sobre sua aplicacdo e contribuicdo para o processo de
ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, esta nota técnica tem como objetivos
compartilhar alguns avancos e experiéncias consolidados
até o momento, apontar caminhos futuros e, principal-
mente, propor uma rubrica que auxilie as secretarias
estaduais de educacdo na avaliacdo e selecdo de recursos
educacionais digitais de matematica. Essa ferramenta
podera apoiar a disponibilizacdo de recursos de qualida-
de para escolas publicas, os quais, atrelados aos demais
elementos fundamentais de uma politica educacional de
qualidade para o Ensino Médio, podem beneficiar signi-
ficativamente estudantes e professores no processo de
ensino e aprendizagem.




Resultados de aprendizagem de
matematica no Ensino Médio no Brasil

O contexto da aprendizagem de matemdtica no Brasil
hoje é bastante preocupante. Os dados do Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) nos mostram que,
de modo geral, os estudantes brasileiros que completam
a Educagdo Basica levam consigo um nivel de competén-
cia matematica muito abaixo do considerado adequado.

O gréfico a seguir apresenta as médias de pontuacdo do
SAEB para matematica ao final do Ensino Médio, em cada
estado brasileiro. As médias dos estados brasileiros estdo
entre 250 e 280 pontos da escala do SAEB, com alguns
estados, como Bahia, Maranhdo e Rio de Janeiro, proxi-
mos de 250 pontos e outros, como Goids, Espirito Santo e
Parand, proximos de 280. Segundo estudo realizado pelo
Todos pela Educagdo, o nivel de proficiéncia considerado
adequado para matemédtica ao final do Ensino Médio é
350 pontos da escala SAEB*. Por essa medida, vemos que

SAEB MAT

a média de proficiéncia dos estudantes dos estados com
melhor desempenho no pais ainda estd 80 pontos abaixo
da proficiéncia considerada adequada.

O gréfico a seguir mostra a diferenca percentual entre os
resultados de aprendizagem de 2019 e 2023 para cada
estado brasileiro. Nos anos de 2020 e 2021 — em que es-
tudantes passaram um longo periodo sem aula presencial
por causa da pandemia da covid-19 — os estudantes bra-
sileiros tiveram sua aprendizagem de matematica muito
prejudicada. O grafico mostra que, na maioria dos esta-
dos, a perda da média de aprendizagem dos estudantes
ao final do Ensino Médio no periodo da pandemia ndo foi
recuperada, levando a resultados inferiores para 2023 em
comparagdo com os de 2019, antes do fechamento das
escolas por conta da covid-19.
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Esses dados explicitam o tamanho do desafio do
ensino de matemadtica nas escolas publicas brasi-
leiras, mas mostram também a importancia que o
ensino presencial e mediado por professores tem
para a aprendizagem dos estudantes no Brasil.



Recursos educacionais digitais como
aliados no ensino e na aprendizagem de

matematica

E importante ressaltar que essa contribuicio depende de
que outras condi¢Bes sejam garantidas, como infraestru-
tura de eletricidade e conectividade, dispositivos em bom
estado, escolas organizadas para implementar recursos
digitais e professores engajados e preparados para inte-
grar intencionalmente as tecnologias ao processo de en-
sino e aprendizagem. E fundamental também que a rede
tenha um curriculo bem estruturado, contendo planos de
curso detalhados e rotinas de gestdo pedagdgica imple-
mentadas, com foco na aprendizagem.

Além disso, uma etapa importante na aquisicdo de re-
cursos educacionais digitais voltados a aprendizagem é
a informatizacdo dos processos basicos relacionados a
gestdo escolar, como matricula, enturmacdo, atribuicdo
de professores, langamento e gestdo de frequéncia e
notas. Os sistemas informatizados de gestdo educacional
subsidiam a implementacdo de recursos educacionais
digitais pedagogicos por meio do fornecimento de dados
estruturantes do funcionamento da gestdo escolar.

Nas ultimas décadas, muitas avaliacGes foram feitas
em paises e contextos diferentes sobre o impacto de
recursos digitais na aprendizagem de matematica, as
quais mostraram resultados consistentemente positivos
para a aprendizagem. As metanalises — estudos que
compilam quantitativamente os resultados de diversas
avaliacGes sobre um mesmo tema — sdo especialmente
interessantes por encontrar padrées comuns aplicados
a contextos diferentes.

Segundo as pesquisas, o uso de tecnologias traz con-
tribuicbes para varios aspectos da aprendizagem de
matematica, como a conceitualizacdo e modelagem,

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025

a manipula¢do e andlise de dados e a resolucdo de
problemas.? Os estudos também mostram um impacto
positivo para a motivacdo e as atitudes com relagdo a
matematica®, que, além de influenciarem diretamente
a aprendizagem, podem ter implicacGes positivas para a
autonomia e continuidade dos estudos no futuro. Dife-
rentes pesquisas demonstram ainda um aumento da co-
laboracdo entre estudantes com o uso de tecnologia nas
aulas de matematica®. Também, sdo percebidos impactos
positivos especificamente para estudantes com dificulda-
des de aprender matematica®.

Contudo, nem todo uso de tecnologias na escola é neces-
sariamente positivo. Por exemplo, a avaliagao PISA 2022
mostra uma associacdo positiva entre a aprendizagem
em matematica de estudantes da América Latina e do
Caribe e o0 uso de dispositivos méveis para aprendizagem
quando se usa até 3 horas por dia. Apds esse periodo, a
associacdo com a aprendizagem comeca a decair. O mes-
mo estudo mostra uma associacdo negativa entre o uso
recreativo de dispositivos mdveis na escola e a aprendi-
zagem de matematica.6 Desse modo, € importante nos
aprofundarmos para entender melhor quais aspectos po-
dem contribuir para que o uso de recursos digitais traga
beneficios para a aprendizagem de matematica. Podemos
dividir esses aspectos em duas categorias:

Caracteristicas de recursos educacionais digitais.
Aspectos relacionados ao uso desses recursos.

Lembrando que junto as suas funcionalidades, trardo
contribuicdes importantes recursos digitais que estipu-
lem uma sequéncia de conteldos e atividades consisten-
tes, com abordagem fiel as estruturas do raciocinio e da
linguagem matematica.

2 Ranetal. (2020).
3 Higgins, K. et al. (2019).
4 Sung et al. (2017); Chen et al. (2018).

5 Benavides-Varela et al. (2020); Ran et al. (2022); Reinhold et
al. (2020)

6 UNESCO (2023).



3.1 Caracteristicas de recursos
educacionais digitais com
evidéncias positivas

O desenvolvimento de recursos educacionais digitais
avanca mais rapido que as avaliagGes e, por isso, esta
sempre alguns passos a frente das evidéncias de im-
pacto. Ainda assim, encontramos informagdes bastante
relevantes na literatura sobre caracteristicas dos recursos
educacionais digitais que contribuem positivamente para
a aprendizagem de matematica, como veremos a seguir.

Recursos digitais que promovem a realizagdo de exercicios de
matematica ajudam os estudantes a consolidar conhecimentos
previamente adquiridos, ao oferecer a oportunidade de eles
praticarem, repetirem atividades interativas no proprio ritmo

e quantas vezes for preciso. Algumas plataformas tém muitos
exercicios diferentes para praticarem cada conhecimento. Esses
recursos podem auxiliar especialmente na automatizacdo e fluéncia
de conhecimentos procedimentais da matematica.

Contudo, estudos mostram que recursos digitais que oferecem
apenas a pratica de exercicios interativos sio menos efetivos

que outros recursos digitais que contemplam a manipulagdo e
compreensdo de conceitos, o didlogo para aprendizagem de novos
conceitos ou o suporte adaptado a necessidades diferentes dos
estudantes. Isso ocorre provavelmente porque a compreensdo
conceitual e a fluéncia procedimental sdo interdependentes e
basilares para desenvolver competéncias matematicas.

X
X

Sistemas digitais voltados para a resolugdo de problemas
matematicos tém mostrado efeitos importantes na aprendizagem.

Algumas caracteristicas positivas desses sistemas sdo a possibilidade
de ajudar os estudantes a resolver problemas com suporte de
diagramas e esquemas para a compreensao dos problemas,
exemplos visuais e proximos do mundo real, orientacbes especificas
e modelagem de estratégias para resolugdo de problemas.

7 Hillmayr (2020).
8 Ran et al. (2022).
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X

Recursos de matematica dinamica sdo um conjunto de ferramentas
construidas para os estudantes interagirem e manipularem objetos,
expressdes e configuracbes matematicas, como simuladores,
softwares de geometria e sistemas algébricos.

Esses recursos auxiliam na compreensao de conceitos matematicos
abstratos de maneira interativa e exploratdria. Os estudantes podem
testar hipdteses e observar o resultado direto de sua manipulagdo,
assim como a relagdo entre diferentes formas de representacdo.
Nesse processo, os estudantes tém a oportunidade de desconstruir
compreensdes equivocadas e formar novas compreensaes, fortalecer
o raciocinio matematico, encontrar padroes e refletir sobre a
resolugdo de problemas.

Recursos digitais de matematica que incorporam elementos de
jogos podem auxiliar na aprendizagem de conceitos e resolugdo
de problemas matematicos. Alguns desses elementos de jogos
sdo: diversdo, brincadeira, regras, objetivos, interagdo, resultado,
adaptacao, conflito, resolugdo de problemas e representagao.

Por um lado, elementos de jogos como diversdo, historias e
contextos estimulantes, interagdo, desafios, pontuagdo e competi¢do
podem tornar os estudantes mais engajados. Assim, eles dedicam
mais tempo e esfor¢o ao estudo, em especial os estudantes que
normalmente desengajam das aulas por se sentirem frustrados com
dificuldades na compreensdo dos conceitos e aplicagdo nas respostas
aos exercicios.

Além de aumentar o engajamento, varios desses elementos de jogos
podem contribuir diretamente para a aprendizagem. Por exemplo,
contextos significativos para a resolugdo dos problemas, instrugées
claras e dinamicas, objetivos explicitos a serem alcangados,
atividades passo a passo, feedback imediato e clareza da fase em que
os estudantes se encontram no percurso facilitam a compreensdo, a
corregdo de rotas, a resolugdo de problemas e a autorregulagdo da
aprendizagem pelos estudantes.

9 Hillmayr (2020); Chan, K. K., & Leung, S. W. (2014).

10 Hussein et al. (2022); Fadda et al. (2021); Harikrishnan
(2019).
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As avaliag¢des digitais sdo recursos importantes para apoiar os
professores, especialmente as avaliacGes formativas que ocorrem
ao longo do processo de ensino e aprendizagem. Por meio dessas
avaliagGes, que costumam ser corrigidas automaticamente, os
professores percebem quais objetivos educacionais precisam ser
mais bem trabalhados e quais alunos necessitam de mais ajuda.
Algumas avaliagées digitais também indicam os tipos de erros mais
comuns entre os estudantes.

Os professores podem receber relatdrios sintéticos com os
resultados dessas avaliagdes ou até mesmo de respostas a exercicios
que ndo tém o objetivo de avaliar, mas podem ser usadas para
monitorar a aprendizagem. Quando esses resultados sdo usados
pelos professores para replanejar as aulas e adapta-las a necessidade
de aprendizagem dos estudantes ou auxiliar alguns estudantes com
mais dificuldade, ao longo do processo, e ndo apenas ao final, essas
avaliagées podem ter um impacto positivo.

Uma série de estudos avalia o impacto na aprendizagem de feedback
personalizado sobre as respostas dos estudantes por sistemas
digitais, indicando que eles tém mais impacto em matematica que
em outras areas, como linguagens ou ciéncias sociais.

Os feedbacks imediatos tém um impacto maior em relagdo aqueles
que sdo fornecidos mais tarde, provavelmente porque eles incidem
préximo ao momento em que os estudantes estdo raciocinando para
tentar resolver uma questao e incidem diretamente no processo de
raciocinio. Desse modo, podem ajudar a desfazer entendimentos
equivocados sobre certos conceitos e formas de resolugdo. Um retorno
no dia seguinte, por exemplo, quando os estudantes ndo estdo mais
pensando sobre aquele problema, ndo tem o mesmo efeito.

Observa-se também um efeito maior de feedback que proporciona
uma explicagdo sobre a resposta correta aos estudantes do que
aqueles que apenas ddo a resposta certa e ainda mais do que
aqueles que apenas indicam se o estudante esta certo ou errado. Isso
é especialmente importante no caso de objetivos de aprendizagem
mais complexos.

11 Mingyu Feng (2023).

12 Feskens, Remco C. W. (2015); Mingyu Feng (2023); Hillmayr
et al. (2020).
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Os sistemas de tutoria inteligentes ou plataformas de ensino
adaptativo sdo aqueles que usam alguma forma de algoritmo ou
inteligéncia artificial para adaptar a oferta de atividades e o suporte
educacional ao comportamento de cada estudante. Assim, eles sdo
capazes de modular contetdos, atividades e feedbacks de forma
personalizada, ou seja, de acordo com os conhecimentos prévios e as
necessidades de cada estudante.

Com base nas habilidades de um estudante, detectadas pelos
sistemas, eles propdem atividades mais faceis ou mais dificeis ou
sugerem novas atividades para praticar uma mesma habilidade,
visando sua consolidagdo. Também, podem dar explicagdes mais
detalhadas ou passo a passo conforme necessidade e feedback
direcionado para o tipo de erro cometido pelo estudante.

Diversas avaliagdes de impacto tém mostrado que esses sistemas
adaptativos e os recursos de matematica dindmica sdo mais
efetivos que outros tipos de recursos educacionais para melhorar a
aprendizagem em matematica.

3.2 Modos de uso que
aumentam a efetividade
de recursos educacionais
digitais

Para além das caracteristicas dos recursos em si, 0 modo
como se da esse uso interfere na possibilidade de promo-
ver ganhos de aprendizagem em matematica. As avalia-
¢Oes de impacto também indicam algumas praticas que
se mostram importantes para a efetividade de recursos
digitais, entre elas:

e A primeira e mais importante é a formacgéo dos pro-
fessores'®. Formacédo especifica para uso do recurso
educacional digital é a varidvel que mais impacta
a aprendizagem dos estudantes, segundo estudos
realizados.

e Qutro ponto interessante é que as tecnologias tém
influenciado mais a aprendizagem de matematica

13 Kulik et al. (2016); Hillmayr (2020); Escueta et al. (2017);

Reinhold et al. (2020).
14 Hillmayr et al. (2020).




quando elas sdo usadas diretamente pelos estudan-
tes’, ainda que a mediacdo do professor durante
esse uso tem se mostrado importante.

e Estudantes que recebem suporte do professor ou
de seus pares durante o uso dos recursos educacio-
nais tendem a aproveitar melhor os recursos digi-
tais®®. Aprendizagem em pares tem se mostrado um
modo de uso interessante, com os estudantes con-
versando e colaborando entre eles. Eles também
cooperam e discutem sobre dificuldades quando
usam tecnologias em pequenos grupos.

e O uso de quadros brancos pelo professor para pro-
jetar diferentes maneiras de resolver problemas por
parte dos alunos e debater com eles as formas de
raciocinio envolvidas na resolugdo € um uso que
tem ocasionado efeitos positivos na aprendizagem
de matematica.

e Por fim, a utilizacdo de recursos digitais educacionais
de matematica como complemento a outros forma-
tos de ensino e aprendizagem na sala de aula tem
demonstrado mais resultado em relagdo ao ensino
realizado totalmente por meio da tecnologia digital®’.

3.3 Usos emergentes

de inteligéncia artificial
generativa na aprendizagem
de matematica

Muito recentemente, o avango tecnoldgico relacionado a
ampla possibilidade de uso da inteligéncia artificial gene-
rativa trouxe novas possibilidades de aplicagdo também
para o suporte ao ensino e a aprendizagem de matema-
tica. Trata-se de uma tecnologia em que a inteligéncia
artificial cria conteldos (textos, imagens, videos e sons)
e pode ser acionada de maneira bastante intuitiva — por
voz, texto ou compartilhamento de documentos — por
qualquer pessoa. Professores em todo o mundo tém tes-
tado suas aplicacdes, empresas estdo incorporando em
suas ofertas de recursos educacionais digitais e pesquisa-
dores comecaram a pesquisar.

15 Escueta et al. (2017).
16 Hillmayr et al. (2020); Ran et al. (2020).
17 Hillmayr et al. (2020); Sun et al. (2021); Higgins (2017).
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A integracdo dessa nova tecnologia a recursos educa-
cionais digitais amplia e aprofunda as possibilidades de
suporte ao processo de ensino e aprendizagem. Alguns
usos interessantes desse tipo de tecnologia para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem tem sido: (1) su-
porte ao professor para elaboragdo de planos de aula; (2)
adaptacdes de planos de aula e atividades para contextos
especificos; (3) nivelacdo de questGes avaliativas para
diferentes niveis de dificuldade, conteldos ou processos
cognitivos; (4) identificacdo e orientacdo sobre compre-
ensdes equivocadas de conceitos matematicos durante
o processo de resolugcdo de problemas; (5) suporte
personalizado sob demanda para estudo individual dos
estudantes; (6) sintese e adaptacdo de feedback para
diferentes publicos e linguagens; entre outros.

Contudo, observa-se que a inteligéncia artificial genera-
tiva ainda produz resultados com erros matematicos e
vieses, em razdo da qualidade da informacdo utilizada e
do modo de calcular os resultados, além de explicacdes
superficiais e incompletas. Percebe-se ainda um risco de
que os estudantes se apoiem excessivamente no suporte
da inteligéncia artificial, reduzindo o esforco cognitivo
necessario para a aprendizagem da matemética. E fun-
damental, portanto, que estudantes e professores sejam
formados para ter um olhar critico e intencional durante
o planejamento e uso desse tipo de tecnologia. Por ainda
ser uma tecnologia muito nova, seu uso deve ser enten-
dido no momento como um processo experimental e
acompanhado de perto por educadores.

18 https://acceleratelearning.stanford.edu/initiative/digital-
-learning/ai-and-education/
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Experiéncias de implementacao de
recursos educacionais digitais de
matematica no contexto brasileiro

Diferentes secretarias de educacdo no Brasil estdo im-
plementando recursos educacionais digitais para apoiar
0 ensino de matematica em escala. Esta secdo traz uma
sintese de estratégias de implementacdo, desafios e ga-
nhos elaborada com base em relatos de algumas secre-
tarias estaduais de educacdo que implementam recursos
educacionais digitais de matematica e que se destacam
relativamente pelos resultados de aprendizagem de ma-
tematica no Ensino Médio."

OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM: RECURSOS DE
MATEMATICA DINAMICA

Simuladores de matematica sdao objetos interativos que
permitem estudantes manipulem e experimentem conceitos
matematicos, testando hipoteses, alterando valores e
visualizando resultados, o que facilita a compreensao de
conceitos complexos.

PLATAFORMA DE APRENDIZAGEM ADAPTATIVA

Plataformas que apresentam sequncias de aprendizagem
(conteudos e atividades) que se adaptam a necessidade

dos estudantes, conforme ees realizam as atividades da
plataforma. Por exemplo elas oferecem atividades mais faceis
ou mais dificeis dependendo do desempenho dos estudantes
nas questoes apresentadas ou propoem explicagcoes
direcionadas e contetidos de reforgo para cada estudante
naqueles contetidos em que apresentar maior dificuldade.

OBJETIVOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM: VIDEOS

Videos de professores explicando conceitos matematico
ou demonstrando operagoes e resolugoes de questoes
matematicas.

19 Para elaborar a sintese, conversamos com as secretarias de
educacdo destes estados: Espirito Santo, Sdo Paulo e Parana.

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025

4.1 Tipos de recursos
Implementados

Os recursos educacionais digitais implementados pelas
secretarias de educacdo com as quais conversamos po-
dem ser categorizados da seguinte forma:

FERRAMENTA DE TUTORIA COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tecnologia que permite cada aluno conte com um suporte
personalizado sob demanda para auxiliar na resolugdo

de atividades e problemas da matematica. Por meio da
inteligéncia artificial generativa, a ferramenta oferece dicas
e suporte ao raciocinio dos estudantes, sem dar as respostas
prontas.

PLATAFORMA DE APRENDIZAGEM ADAPTATIVA BASEADA
EM JOGOS

Plataformas que além da estrutura de aprendizagem
adaptativa organizam as de aprendizagem em formatos de
jogos, em que os estudantes precisam resolver problemas

e superar desafios ludicos e interessantes para sua faixa.
Além de atender as necessidades de aprendizagem de cada
estudante, as plataformas baseadas em jogos tém o objetivo
de motivar os estudantes para os estudos e a aprendizagem
da matematica.
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4.2 Estratégias de
iImplementacao de recursos
educacionais digitais nas
redes de ensino

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para a im-
plementagdo de recursos educacionais digitais por redes
de ensino. Nas conversas que fizemos, observamos dois
caminhos diferentes de estratégias para implementagdo
de recursos educacionais digitais, que descrevemos bre-
vemente a seguir.

Por um lado, Sao Paulo e Parana
optaram pela implementagao
centralizada em larga escala de recursos
educacionais digitais de matematica
selecionados pela secretaria para uso

em todas as escolas da rede,

por meio de acordo de cooperacdo ou contratagdo
centralizada do recurso educacional digital, oferta de
infraestrutura, formagdo de professores para uso dos re-
cursos, monitoramento de dados de uso fornecidos pelas
plataformas e acompanhamento e suporte para uso nas
escolas por meio das regionais de ensino.

Por outro lado, Espirito Santo nao tem
um acordo de cooperag¢ao ou contratagao
com plataformas especificas, mas
promove o uso de recursos educacionais
digitais de matematica por meio de duas
estratégias complementares.

A geréncia de curriculo inclui a sugestdo de uso de recur-
sos educacionais digitais especificos para matematica nos
materiais didaticos quinzenais voltados para a recomposi-
¢do das aprendizagens. Por meio do programa Escolas do
Futuro, a SEE visa desenvolver a cultura digital nas prati-
cas educacionais das escolas com base em quatro eixos:
formativo, infraestrutura, cultura digital e pedagdgico. As
escolas entram no programa por fases, em um processo
indutor da transformacdo digital.

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025

Elementos de uma implementa¢do centralizada em
larga escala®:

¢ Ntcleo dedicado ao planejamento e a gestao da
implementagdo de recursos educacionais digitais
junto as escolas, com profissionais dedicados para
trés frentes: gestdo, tecnologia e pedagogia (curri-
culo e formagéo).

¢ Time de multiplicadores nas coordenagées regio-
nais, responsaveis por formacdo de professores e
suporte as escolas na implementacdo de recursos
educacionais digitais.

e Politica de infraestrutura, conectividade e compra
de dispositivos para as escolas, necessaria para o
uso de recursos educacionais digitais.

e Selecdao centralizada de um recurso educacional
digital direcionado a matematica, por faixa etdria
(para todo o ciclo ou para parte de um ciclo), que
atende de forma ampla aos objetivos curriculares e
gera informacgdes sobre uso e aprendizagem.

e Alinhamento de atividades e conteudos de recur-
sos digitais ao planejamento do curriculo e elabo-
racdo de propostas de sequéncias diddticas para
apoiar o uso pelos professores.

e Trilhas de estudos nas plataformas focadas especi-
ficamente na recomposicdo de aprendizagens com
base nos resultados de avaliagdes de aprendizagem.

e Formagao de professores e gestores escolares para
implementacdo de recursos educacionais digitais, a
distancia e presencialmente.

¢ Implementagdo e formagdo em fases: familiariza-
¢do com recursos digitais e organizagdo para o uso,
estabelecimento de rotina sistematica de uso com
as turmas, aprofundamento pedagdgico, analise de
dados da turma e agrupamento de estudantes.

e Monitoramento do uso de recursos educacionais
digitais por meio dos dados gerados pelas préprias
plataformas.

e Compartilhamento de boas praticas de uso de re-
cursos educacionais digitais nas escolas.

20 Os elementos aqui descritos foram extraidos de conversas
com as secretarias de educagdo de Sdo Paulo e do Parana. Con-
tudo, nem todos os elementos estdo presentes nas duas redes
e encontram-se juntos aqui para ilustrar um caminho possivel
para a implementagdo.
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Elementos de uma implementagao descen-
tralizada em larga escala?":

contribuem de modo
complementar para o uso de recursos educacionais
digitais de matematica.

para uso de recursos educacionais
digitais.

apresentados
como sugestdo para os professores no contexto da
recomposicao de aprendizagens.

dos materiais didati-
cos para recomposicdo de aprendizagens, elabora-
dos com base nas principais defasagens observadas
nas avaliacBes peridodicas da rede.

e acompanhamento por meio das coordenacdes
regionais e da gestdo escolar.

por meio do Programa
Escolas do Futuro, com objetivo de atingir gradu-
almente 30% das escolas da rede e organizado em
quatro eixos:

e Formacdo para uso de metodologias inovadoras.

e Infraestrutura, como sala maker, laboratérios
de inovacdo e dispositivos.

e  Cultura digital da escola.

¢ Implementacdo e compartilhamento de prati-
cas pedagdgicas inovadoras.

, com suporte
préoximo da secretaria e de um professor coordena-
dor de inovacgédo (PCl) dentro da escola nos dois pri-
meiros anos — certificacdo com base em indicadores
e no acompanhamento pela coordenacdo regional
apods dois anos, abrindo espaco para novas escolas
entrarem no programa.

comprarem disposi-
tivos, selecionarem praticas inovadoras e recursos
digitais.

fomentados por meio de
workshops, grupos de mensagem dos PCls e publi-
cacdo de e-books com relatos de boas praticas.

4.3 Ganhos percebidos na
implementacao de recursos
educacionais digitais de
matematica

Diferentes ganhos sdo observados na experiéncia de uso
de recursos educacionais digitais de matematica, como
os relacionados na sequéncia.?

e Uso frequente observado nos dados das proprias
plataformas, principalmente no segundo ciclo do
ensino fundamental.

e Possibilidade de monitorar a implementacdo e o
progresso com base nos dados.

e Possibilidade de detectar dificuldades comuns no
curriculo por meio dos relatérios de erros e acertos
e atuar diretamente sobre elas, no nivel da sala de
aula, da escola ou da rede.

e Suporte a recomposicdo de aprendizagens por meio
de trilhas de estudos especificas para estudantes
com defasagens.

e Formacgédo continuada de docentes em competéncias
digitais para a educacdo, para além da implementa-
¢do de um recurso educacional digital especifico.

e Percepcdo de melhoria no engajamento e na frequ-
éncia escolar de estudantes.

e Melhoria nas avaliacdes de aprendizagem de esco-
las que se destacam na implementacdo dos recur-
sos educacionais digitais.

e Professores valorizam mais os recursos digitais com o
tempo de uso ao adaptar-se as mudangas na rotina,
conhecer melhor os recursos e perceber a melhoria
do engajamento e da aprendizagem dos alunos.

e Suporte como complementacdo das aulas dos profes-
sores, para revisao e consolidacdo dos conhecimentos.

e Percepcdo de melhoria para alguns estudantes
que tém dificuldades de se concentrar nas aulas
regulares, mas se engajam com os recursos digitais,
inclusive estudantes

22 Sintese de ganhos extraidos das conversas com secretarias

21 Os elementos aqui descritos foram extraidos da conversa de educacdo. Nem todos os ganhos sdo observados em todos
com a Secretaria de Educagdo do Espirito Santo os contextos.
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e Percepcdo de uma mudanca de cultura nas escolas
e nas salas de aula a favor da inovacgado, tecnologia
e metodologias que motivam o envolvimento dos
estudantes com os estudos.

e Implementacgdo costuma funcionar bem em escolas
que contam com um coordenador de drea, como as
escolas de tempo integral, ou um professor coorde-
nador de inovagdo, como as Escolas do Futuro.

4.4 Desafios da
Implementacgdo dos recursos
educacionais digitais

Desafios importantes ainda persistem para a implemen-
tacdo e o uso de recursos educacionais digitais nas esco-
las publicas brasileiras, entre eles?*:

e Infraestrutura e dispositivos necessarios para o uso
dos recursos educacionais digitais de modo simulta-
neo na escola.

e Limitacdo de tempo para uso de recursos digitais
educacionais no hordrio de aula em escolas que
ndo tém aula em tempo integral.

Preparacdo e gestdo da escola e da sala de aula para
a implementacdo de recursos educacionais digitais.

Adequacdo dos recursos educacionais digitais ao
contexto de uso, interesse dos adolescentes e am-
plitude das diretrizes curriculares.

Engajamento de parte dos estudantes para realizar
as atividades de recursos educacionais digitais de
matematica, especialmente no Ensino Médio.

Dificuldade para mudar dindmicas da escola que
afetam o uso de recursos digitais e disseminar
o valor do uso de tecnologias e dos dados para a
educacdo.

CondicBGes necessarias e consolidacdo das compe-
téncias para o planejamento e uso propositivo de
recursos educacionais por parte dos docentes.

Conhecimento sobre as praticas pedagodgicas utili-
zadas nas salas de aula para integracdo de tecno-
logias, para além dos dados de uso captados pelas
plataformas.

Avaliacdo da contribuicdo efetiva do uso de recur-
sos educacionais digitais para a melhoria da apren-
dizagem dos estudantes em matematica.

23 Sintese de desafios extraidos das conversas com secretarias
de educacdo. Nem todos os desafios sdo observados em todos
0s contextos.

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025
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Uma proposta de rubrica para a sele¢ao
de recursos educacionais digitais de
matematica por redes publicas de ensino

5.1 Orientacdes para o uso da
rubrica

Dado o papel fundamental das secretarias de educacéo,
especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental e
no Ensino Médio, para o desenvolvimento da competén-
cia matematica dos estudantes e o potencial de contri-
buicdo de recursos educacionais digitais para a aprendi-
zagem de matematica, propomos a seguir uma rubrica
para guiar o processo de avaliagdo técnico/pedagdgica e
selecdo de recursos educacionais digitais de matematica
por secretarias de educacao.

A matriz proposta pode ser utilizada para avaliar e sele-
cionar provedores de recursos educacionais digitais para
contratagdo e parcerias, como também para recomenda-
cdo de recursos gratuitos e abertos como curadoria para
escolas e professores, independente de uma parceria
formal com a rede de ensino.

Por se tratar de uma avaliacdo multidimensional, reco-
menda-se a constituicdo de uma comissdo avaliativa mul-
tidisciplinar, composta de profissionais com especialidade
pedagdgica, tecnoldgica e de gestdo educacional.

Propomos uma matriz dividida nestes cinco critérios:

Desenho
educacional

Tecnoldgico

Suporte a
implementagao

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025

O quinto critério esta direcionado a hipdtese de uma
parceria formal com a secretaria de educagdo, que pres-
supBe o suporte a implementacdo por parte do parceiro
provedor do recurso educacional digital.

Cada critério esta dividido em subcritérios, que devem
ser avaliados conforme trés pardmetros: atende muito
bem, atende e ndo atende. A rubrica traz uma descricdao
para cada combinacdo de subcritério e parametro, visan-
do tornar o processo de avaliagdo o mais transparente
possivel e permitindo a comparabilidade entre diferentes
ofertas de recursos para objetivos semelhantes.

Tendo a rubrica como base, a comissdo avaliadora pontua
cada subcritério com uma quantidade de pontosde 0 a 5,
conforme os parametros de atendimento descritos, sen-
do 5 pontos para total atingimento dos critérios e 0 ponto
para nenhum atendimento. Em cada parametro, indica-
mos duas possibilidades de pontuacdo, permitindo assim
uma pequena diferenciacdo de grau de atendimento den-
tro do mesmo subcritério e pardmetro de atendimento.

Orienta-se que os recursos educacionais digitais atendam
a todos os critérios no parametro intermediario da rubri-
ca (atende), no minimo, exceto em casos excepcionais
que devem ser devidamente justificados pela comissdo
avaliativa. Orienta-se também que o parametro superior
da rubrica (atende muito bem) seja utilizado para com-
parar e diferenciar entre os recursos educacionais digitais
disponiveis e para promover o aprimoramento e a ade-
quacgdo continuos dos recursos educacionais digitais dis-
poniveis as necessidades da educacdo publica brasileira.

Vale ressaltar que a rubrica é uma orientacdo técnica e
gue a decisdo sobre a adogdo de recursos educacionais
digitais deve considerar a realidade pedagdgica, tecnolé-
gica, orcamentaria e de gestdo da rede. Portanto, a se-
cretaria pode adaptar esta rubrica e considerar dar maior
peso a um ou outro critério. Por exemplo, uma rede pode
colocar maior peso para critérios de adequacdo a infraes-
trutura disponivel as escolas ou de robustez pedagdgica,
a depender de seu contexto.
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5.2 Critérios de desenho educacional

Critérios de desenho
educacional

Atende muito bem (4 a 5 pontos)

Atende (2 a 3 pontos)

Nao atende (0 a 1 ponto)

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO (

Atende de forma ampla os objetivos de
aprendizagem da BNCC e do curriculo e explica
claramente como isso é feito.

Contribui de forma relevante para um recorte
dos objetivos de aprendizagem do curriculo.

N&o tem relagdo direta com a BNCC ou o
curriculo.

C

Conteudos corretos e atualizados com
linguagem e abordagem adequadas e
atrativas a faixa etaria; preceitos éticos e

nao discriminatorios, livres de esteredtipos,
preconceitos e propagandas; contextualizagdo
e representacdo da diversidade populacional
brasileira. Conteddos com licencgas abertas.

Conteudos corretos e atualizados com
linguagem e abordagem adequadas a faixa
etdria; preceitos éticos e ndo discriminatorios,
livres de esteredtipos, preconceitos e
propagandas.

Conteldos com erros, desatualizados,
inadequados para a faixa etaria,
discriminatdrios, com esteredtipos,
preconceitos ou propagandas.

C

Justifica no guia para os professores e
demonstra no recurso digital o alinhamento
com metodologias de ensino especificas

da matematica, com elementos como
representacdes concretas, visuais, abstratas
e exemplos de aplicagdo em contexto

para a compreensdo de conceitos; a

pratica sistematica para consolidacdo de
conhecimentos procedimentais; a investigacao
de hipdteses matematicas, aprendizagem
baseada em problemas, debates sobre
estratégias de resolucdo, entre outros.

Demonstra alinhamento com metodologias da
matemadtica ou premissas mais gerais de ensino
e aprendizagem.

N&do demonstra embasamento em
metodologias pedagogicas reconhecidas.

C

Apresenta ao menos 3 funcionalidades
interativas que contribuem significativamente
para o ensino e a aprendizagem de matematica,
por exemplo suporte para resolucdo de
problemas, recursos de matematica dinamica,
aprendizagem baseada em jogos, feedback
imediato para os estudantes, avaliagGes

com relatorios para os professores, sistemas
adaptativos ou tutores inteligentes.

Apresenta ao menos 1 funcionalidade interativa
que contribui significativamente para o ensino
e a aprendizagem de matematica ou recursos
expositivos, por exemplo videos e animagdes de
alta qualidade que podem ser usados de forma
complementar a atividades interativas, digitais
ou ndo.

Ndo apresenta funcionalidades que contribuem

significativamente para a aprendizagem de

matematica.

Total do critério [
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5.3 Critérios tecnoldgicos

Critérios tecnoldgicos

Atende muito bem (5 pontos)

Atende (3 pontos)

Ndo atende (0 ponto)

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO

VALOR DO SUBCRITERIO

Clareza dos objetivos e do modo de uso,
desenho intuitivo que permite aos usuarios
utilizarem o recurso digital com facilidade

e desenvoltura, a fim de que professores

e estudantes alcancem seus objetivos
educacionais. Contemplam caracteristicas
como: organizagdo e interacdo clara e
agradavel; facilidade para acessar, encontrar o
que precisa e utilizar; visibilidade do status de
uso e proéximo passo. Observa principios éticos
na interagdo com o usuario.

O desenho exige uma curva de aprendizagem
inicial para ser usado, mas depois se torna
claro e funcional para professores e estudantes
alcancarem seus objetivos educacionais.
Observa principios éticos na interagcdo com o
usuario.

Desenho complicado, confuso ou pouco
intuitivo, dificultando o entendimento e a
utilizacdo por professores e estudantes.

¢

Foi desenvolvido com as tecnologias mais
atuais existentes e relevantes para alcancgar
o0s objetivos educacionais propostos. Otimo
funcionamento da plataforma e recursos
visuais, videos e animacgdes tecnicamente
adequados. Tecnologia de cédigo aberto.

Foi desenvolvido com tecnologias que ndo
sdo as mais atuais, mas isso ndao compromete
o funcionamento ou impede que cumpra de
maneira adequada os objetivos educacionais
propostos. Bom funcionamento da plataforma
e recursos visuais, videos e animacgdées
tecnicamente adequados.

Foi desenvolvido com tecnologias
desatualizadas, o que compromete o
funcionamento e cumprimento de objetivos
educacionais. Recursos visuais, videos e
animacdes tecnicamente inadequados.

¢

Totalmente adequado ao contexto da rede
educacional em termos de dispositivos,
conectividade e interoperabilidade para uso
simultaneo de estudantes em sala de aula e
planejamento do professor.

Parcialmente adequado ao contexto da rede
educacional em termos de dispositivos,
conectividade e interoperabilidade, o que ndo
compromete o uso para fins educacionais.

Inadequado ao contexto da rede educacional,
comprometendo o uso para fins educacionais.

¢

Cumpre a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD) brasileira e outros parametros
relevantes, zelando pela seguranca dos dados
e permitindo a rede que siga com acesso a eles
apos finalizacdo do contrato de uso do recurso
digital.

Cumpre a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD) brasileira.

Ndo cumpre a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD) brasileira.

¢

Total do critério (
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5.4 Critérios de acessibilidade

Critérios de acessibilidade

Atende muito bem (5 pontos)

Atende (3 pontos)

N3ao atende (0 ponto)

3.1 Tecnologia permite
o uso em diferentes
contextos, inclusive com
baixa conectividade

VALOR DO SUBCRITERIO

3.2 Desenho educacional
acessivel a estudantes
de contextos vulneraveis
ou com defasagens de
aprendizagem

VALOR DO SUBCRITERIO

3.3 Recursos e
adaptabilidade para
pessoas com deficiéncia

VALOR DO SUBCRITERIO

Funciona offline e no celular com baixo uso
de dados, possibilitando a professores e
estudantes que acessem fora do ambiente
escolar, para planejamento de aula ou
estudo independente, em contextos de baixa
conectividade.

Funciona nos dispositivos e na infraestrutura
das escolas, mas o uso é limitado em contextos
de baixa conectividade.

Exige conectividade para além das
possibilidades das escolas da rede.

C

Adapta-se as necessidades de estudantes de
contextos vulneraveis ou com defasagem de
aprendizagem com base em suas interagdes,
oferecendo suporte personalizado, como
atividades para diferentes niveis de dificuldade,
uso de multiplas linguagens para apresentar
conceitos, contextualizacdo, explicacdo de
conteudos pré-requisitos, reforco, feedback
detalhado, suporte personalizado e elementos
de motivacdo.

Possui funcionalidades que beneficiam
estudantes de contextos vulnerdveis ou com
defasagens, como atividades para diferentes
niveis de dificuldade, uso de multiplas
linguagens para apresentar conceitos,
contextualizacdo, explicacdo de contelddos pré-
requisitos, reforco, feedback detalhado, suporte
personalizado e elementos de motivagado.

PressupOe que todos os estudantes tenham
o nivel de conhecimento necessario para
acompanhar o curriculo do ano escolar sem
necessidade de suporte adicional.

C

Concebido com principios do desenho
universal para a aprendizagem, com diferentes
modalidades (visual, sonora, tatil, motora), para
os estudantes e professores compreenderem,
expressarem e gerenciarem a aprendizagem,
adaptavel a pessoas com diferentes tipos

de deficiéncia, preferéncias e dificuldades.
Compativel com sistemas assistivos.

AdaptagBes para alguns casos de deficiéncia,
como legenda para videos, audio para textos,
videos em libras, aumento da letra e contraste
de cores. Compativel com sistemas assistivos.

Ndo possui adaptacbes para pessoas com
deficiéncia.

C

5.5 Critérios de evidéncias

Total do critério [ )

Critérios de evidéncias

Atende muito bem (5 pontos)

Atende (3 pontos)

N3o atende (0 ponto)

4.1 Utilizagao em contextos
educacionais similares

VALOR DO SUBCRITERIO

4.2 Demonstragao de
contribuicdes para o
processo de ensino

e aprendizagem de
matematica

VALOR DO SUBCRITERIO

Foi utilizado em larga escala por estudantes de
escolas publicas em diferentes contextos no
Brasil.

Foi utilizado por estudantes de escolas
particulares, de outros paises ou apenas em
um contexto especifico de escolas publicas
brasileiras.

Tem pouco tempo e quantidade de uso.

C

Demonstra evidéncias de impacto na
aprendizagem de matematica por meio de
avaliagGes comparativas experimentais ou
gquase experimentais.

Demonstra indicativos de contribui¢do ao
processo de ensino e aprendizagem por meio
de pesquisas qualitativas ou quantitativas.

N&o possui evidéncias ou indicativos de
contribuicdo ou impacto por meio de pesquisas.

C

)
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5.6 Critérios de suporte a implementacao

Critérios de suporte a

implementagio® Atende muito bem (5 pontos)

Atende (3 pontos) Ndo atende (0 ponto)

Oferece suporte para a customizacdo da
organizacdo e sequéncia de conteldos para
alinhamento com o curriculo da rede.

Permite flexibilidade para o uso conforme
organizacgdo e sequéncia de contetdos para
alinhamento com o curriculo da rede.

N&o permite flexibilidade para uso conforme
organizacao e sequéncia de conteldos para
alinhamento com o curriculo da rede.

VALOR DO SUBCRITERIO

)
/

Oferece relatorios especificos para gestores
nos niveis da rede, coordenacdes regionais

e escolas, com indicadores de utilizacdo e
progresso na aprendizagem, alinhados aos
indicadores da BNCC e a avaliagdes nacionais.

Oferece dados de uso da plataforma por
escola e turma, que podem ser usados para
monitoramento do uso pela gestdo publica.

N&o oferece informacGes sobre uso por
estudantes e professores.

VALOR DO SUBCRITERIO

)
—/

Oferece guia de orientagdes pedagogicas

para professores e formac¢do continuada de
professores para o uso do recurso educacional
digital dentro de um contexto mais amplo de
desenvolvimento de competéncias digitais
docentes, com atividades de aplicagdo pratica,
trocas de experiéncias e reflexdo entre pares.

Oferece orientagdes pedagodgicas e formacgdo de
professores pontual e restrita ao modo de uso
do recurso educacional digital com aplicacdo
pratica.

N&o oferece formacdo de professores.

VALOR DO SUBCRITERIO

)
—/

Oferece suporte técnico-pedagogico para
casos de duvidas de uso e falhas técnicas ou de
conteudos diretamente para professores por
meio de mensagens, chat, videochamadas ou
outros recursos.

Oferece suporte técnico para corregdo de falhas

- , Ndo oferece suporte.
técnicas ou de conteldos para professores.

VALOR DO SUBCRITERIO ( )

Total do critério [ )

|

AVALIAR 5 6

VERIFICAR SOMAR

ATRIBUIR

o recurso educacional
digital conforme a

pontuagdo para cada

se atende todos os subcri-

os pontos de cada

COMPARAR

diferentes recursos

rubrica.

subcritério.

térios ao menos em nivel
parcial (atende).

critério.

educacionais conforme a
pontuagao.

SELECIONAR

0s recursos educacionais
a serem adotados.

24 Direcionados para contratagdo ou parceria com fornecedores de recursos educacionais digitais para implementacdo na rede de ensino
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Conclusao

Diante dos grandes desafios enfrentados no ensino de
matematica nas escolas estaduais, o uso de recursos
educacionais digitais como complemento a outras ini-
ciativas fundamentais pode ser um fator importante,
contribuindo para elevar os niveis de aprendizagem e
promover maior engajamento dos estudantes. Diversas
redes estaduais ja vém adotando esses recursos de forma
sistematica, com experiéncias promissoras que merecem
ser conhecidas.

Seja por meio de planejamento centralizado, como com-
pras e parcerias, ou por iniciativas de curadoria e fomento
a escolha por parte das escolas, é essencial que as secreta-
rias de educacdo disponham de critérios claros para avaliar
e selecionar esses recursos. Tal analise requer um olhar

NOTAS TECNICAS #25 MAIO 2025

integrado, considerando tanto a qualidade pedagdgica
quanto os aspectos técnicos, contextuais e de gestao.

Assim, esta nota técnica propde uma rubrica para orien-
tar o processo de avaliacdo e selecdo de recursos educa-
cionais digitais, a qual pode ser adaptada a contextos es-
pecificos e enriquecida com base em experiéncias de uso.
A rubrica estabelece e orienta a verificacdo de padrdes de
qualidade e facilita a comparacdo entre diferentes ofertas
de recursos. Além disso, esperamos que esse material
favorecga o didlogo entre as redes publicas de ensino e
o ecossistema de inovacdo, incluindo empresas, institui-
cOes de pesquisa e iniciativas de fomento a tecnologia na
educacdo, em prol do desenvolvimento e da implementa-
cdo de recursos digitais alinhados as necessidades e aos
potenciais da educacdo publica brasileira.
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