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RESUMO

Este artigo analisa em que condigdes as tecnologias digitais contribuem para a aprendizagem e quais
limites podem reduzir ou inverter seus efeitos nos contextos educacionais. Realizou-se uma revisao
integrativa da literatura, de abordagem qualitativa e carater descritivo-analitico. As buscas foram
efetuadas em julho de 2026 nas bases ERIC, SciELO e Google Académico, complementadas por
documentos institucionais da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, da
Organizacgdo das Nagdes Unidas para a Educagido, a Ciéncia e a Cultura e do Comité Gestor da Internet
no Brasil. Foram combinados descritores em portugués e inglés relacionados a tecnologias digitais,
tecnologia educacional, desempenho académico, aprendizagem profunda e resultados de
aprendizagem. Incluiram-se estudos e relatorios publicados entre 2020 e 2025, disponiveis
integralmente, que apresentassem evidéncias sobre aprendizagem em contextos formais. O corpus
final reuniu dez documentos, examinados por analise tematica. Os achados foram organizados em
quatro categorias: desempenho e profundidade da aprendizagem; engajamento, autonomia e
personalizacdo; infraestrutura, desigualdade e mediacdo pedagdgica; e distracdo, superficialidade
cognitiva e equilibrio entre midias. Os resultados indicam que ferramentas digitais podem favorecer o
desempenho, a colaboragdo, o feedback e a personalizagdo, sobretudo quando articuladas a objetivos
claros, orientagdo docente e atividades sistematicas. Entretanto, acesso desigual, uso fragmentado,
distragdes e substituicdo indiscriminada de materiais impressos limitam os beneficios. Conclui-se que
a tecnologia ndo produz aprendizagem de forma automatica; seus efeitos dependem da qualidade do
desenho pedagogico, das condi¢des institucionais e do uso critico dos recursos.
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ABSTRACT

This article analyzes the conditions under which digital technologies contribute to learning and the
limitations that may reduce or reverse their effects in educational settings. An integrative literature
review was conducted using a qualitative, descriptive, and analytical approach. Searches were carried
out in July 2026 in ERIC, SciELO, and Google Scholar, complemented by institutional documents
from the Organisation for Economic Co-operation and Development, the United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization, and the Brazilian Internet Steering Committee. Portuguese and
English descriptors related to digital technologies, educational technology, academic achievement,
deep learning, and learning outcomes were combined. Studies and reports published between 2020 and
2025 were included when full text was available and evidence on learning in formal education was
presented. The final corpus comprised ten documents examined through thematic analysis. Findings
were organized into four categories: achievement and depth of learning; engagement, autonomy, and
personalization; infrastructure, inequality, and pedagogical mediation; and distraction, cognitive
superficiality, and balance between media. The evidence indicates that digital tools can support
achievement, collaboration, feedback, and personalization, especially when linked to clear objectives,
teacher guidance, and systematic activities. However, unequal access, fragmented implementation,
distraction, and indiscriminate replacement of printed materials constrain these benefits. It is
concluded that technology does not automatically generate learning; its effects depend on the quality
of instructional design, institutional conditions, and the critical use of resources.

Keywords: digital technologies; learning; educational technology; pedagogical mediation; digital
inclusion.

RESUMEN

Este articulo analiza en qué condiciones las tecnologias digitales contribuyen al aprendizaje y qué
limites pueden reducir o revertir sus efectos en los contextos educativos. Se realizé una revision
integrativa de la literatura, con un enfoque cualitativo y de cardcter descriptivo-analitico. Las
busquedas se realizaron en julio de 2026 en las bases de datos ERIC, SciELO y Google Académico,
complementadas con documentos institucionales de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura y el Comité Gestor de Internet en Brasil. Se combinaron descriptores en portugués e inglés
relacionados con tecnologias digitales, tecnologia educativa, rendimiento académico, aprendizaje
profundo y resultados de aprendizaje. Se incluyeron estudios e informes publicados entre 2020 y 2025,
disponibles en su totalidad, que presentaran evidencias sobre el aprendizaje en contextos formales. El
corpus final reuni6 diez documentos, examinados mediante analisis tematico. Los hallazgos se
organizaron en cuatro categorias: rendimiento y profundidad del aprendizaje; compromiso, autonomia
y personalizacion; infraestructura, desigualdad y mediacion pedagogica; y distraccion, superficialidad
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cognitiva y equilibrio entre medios. Los resultados indican que las herramientas digitales pueden
favorecer el rendimiento, la colaboracion, la retroalimentacion y la personalizacion, especialmente
cuando se articulan con objetivos claros, orientacion docente y actividades sistematicas. Sin embargo,
el acceso desigual, el uso fragmentado, las distracciones y la sustitucion indiscriminada de materiales
impresos limitan los beneficios. Se concluye que la tecnologia no produce aprendizaje de forma
automatica; sus efectos dependen de la calidad del disefio pedagbgico, de las condiciones
institucionales y del uso critico de los recursos.

Palabras clave: tecnologias digitales; aprendizaje; tecnologia educativa; mediacion pedagogica;
inclusion digital.

1 INTRODUCAO

A expansao de plataformas, dispositivos moveis, ambientes virtuais, simuladores e
sistemas adaptativos alterou as condi¢des de acesso a informacdo e ampliou as formas de
produgdo e circulagdo do conhecimento. No campo educacional, essa transformac¢do nao
corresponde apenas a substituicdo de suportes analdgicos por recursos eletronicos. Ela
interfere na organizagdo do tempo e do espago de estudo, nas modalidades de interagao, na
disponibilidade de dados sobre o desempenho e nas possibilidades de combinar linguagens.
Lévy (1999) ja identificava a cibercultura como ambiente de inteligéncia coletiva, enquanto
Kenski (2012) advertia que a presenca de tecnologias modifica ritmos, relacdes e praticas,

mas ndo elimina a necessidade de intencionalidade educativa.

A discussdo sobre aprendizagem digital tornou-se mais urgente apos a ampliagdo do
ensino remoto durante a pandemia. Hodges et al. (2020) diferenciam o ensino remoto
emergencial, adotado para responder a uma crise, de propostas de educacao on-line planejadas
desde sua concepcdo. Essa distingdo ¢ relevante porque resultados obtidos em situagdes
improvisadas ndo podem ser atribuidos exclusivamente as ferramentas utilizadas.
Infraestrutura precaria, auséncia de formacdo, redugdo das interacdes e desigualdade de
acesso também interferiram nas experiéncias, revelando que a avaliagdo das tecnologias exige

aten¢do ao contexto em que foram implementadas.
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A literatura recente nao sustenta uma conclusdo simples segundo a qual mais

tecnologia produz melhores resultados. Hillmayr et al. (2020) encontraram efeitos positivos
de ferramentas digitais na aprendizagem de Matematica e Ciéncias, porém observaram que a
formagao dos professores e o tipo de recurso moderaram os resultados. De modo semelhante,
Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega e Cerezo-Pizarro (2022) verificaram predominancia de
resultados favoraveis em estudos de sala de aula, mas apontaram investigacdes de curta
duracdo, amostras reduzidas e possivel viés de publicacdo. A questdo central, portanto, deixa
de ser a defesa ou a rejeigdo abstrata da tecnologia e passa a ser a identificacao das condigdes

que tornam seu uso educacionalmente consistente.

Os limites também precisam ser considerados. O relatério da UNESCO (2023) destaca
que a adogdo de recursos tecnoldgicos deve ser examinada pelas dimensdes de pertinéncia,
equidade, escalabilidade e sustentabilidade. Dados do PISA 2022 mostram, paralelamente,
que parte expressiva dos estudantes relata distracdo provocada pelo uso de dispositivos
durante as aulas (OECD, 2023). No Brasil, a pesquisa TIC Educagdo 2023 evidencia que
conectividade, disponibilidade de equipamentos e apoio institucional permanecem
distribuidos de modo desigual entre escolas e redes de ensino (CGI.br, 2024). Esses elementos

impedem que o acesso material seja confundido com integra¢ao pedagogica efetiva.

Diante desse quadro, o problema de pesquisa foi formulado nos seguintes termos: em
que condigdes as tecnologias digitais contribuem para a aprendizagem e quais limites podem
reduzir ou inverter seus efeitos nos contextos educacionais? A pergunta desloca a analise de
uma perspectiva determinista para uma abordagem relacional, na qual resultados dependem
da interacdo entre caracteristicas do recurso, objetivos curriculares, mediacdo docente, perfil

dos estudantes, tempo de exposicao e condigdes institucionais.

O objetivo geral consiste em analisar as contribuicdes, os limites e as condigdes
pedagogicas associadas ao uso de tecnologias digitais na aprendizagem. Como objetivos

especificos, pretende-se: identificar os efeitos relatados sobre desempenho, compreensao,
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autonomia e colaboracdo; examinar fatores que mediam esses efeitos, como planejamento,

orientagdo, feedback e personalizacao; e discutir desafios relativos a desigualdade de acesso, a

distragdo, a superficialidade cognitiva e ao equilibrio entre midias digitais e impressas.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de revisdo integrativa, com selecao de estudos e
documentos publicados entre 2020 e 2025. O texto estd organizado em metodologia,
referencial teorico, resultados e discuss@o e consideragdes finais. A contribui¢do pretendida ¢
oferecer uma sintese critica que evite tanto o entusiasmo tecnologico sem evidéncias quanto a
recusa generalizada dos recursos digitais, situando a aprendizagem como critério principal

para decisoes pedagdgicas e institucionais.
2 METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como revisdo integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e finalidade descritivo-analitica. Esse tipo de revisdo permite reunir resultados
provenientes de diferentes delineamentos, comparar convergéncias e divergéncias e produzir
uma compreensdo abrangente do fendomeno investigado. A andlise foi orientada pela pergunta
sobre as condi¢cdes em que as tecnologias digitais favorecem a aprendizagem e sobre os

fatores capazes de limitar seus efeitos.

As buscas foram realizadas entre 10 e 18 de julho de 2026 nas bases ERIC, SciELO e
Google Académico. Para ampliar a andlise das condi¢des sistémicas, também foram
consultados os repositorios institucionais da OECD, da UNESCO e do Cetic.br. Utilizaram-se
combinagdes dos descritores  “tecnologias  digitais”, “tecnologia  educacional”,
“aprendizagem”, ‘“desempenho académico”, “resultados de aprendizagem”, “digital

technologies”, “educational technology”, “student achievement”, “learning outcomes” e “deep

learning”, articulados pelos operadores booleanos AND e OR.

Foram incluidos artigos revisados por pares e relatdrios institucionais publicados entre

2020 e 2025, em portugués ou inglés, com texto integral disponivel e foco explicito em
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resultados de aprendizagem, desempenho, compreensdo, engajamento, personalizacao,

inclusdo ou riscos associados ao uso educacional de tecnologias. Também foram aceitas
revisoes sistemdticas, meta-analises e estudos de sintese capazes de representar conjuntos
amplos de pesquisas. Obras anteriores ao recorte temporal foram utilizadas somente na
fundamentagdo conceitual ou na discussdo de limites especificos, sem integrar o corpus

principal.

Foram excluidos registros duplicados, textos de opinido sem procedimento
metodoldgico, trabalhos voltados exclusivamente a gestdo administrativa, estudos sobre
treinamento corporativo e publicacdes que descreviam ferramentas sem analisar relagdes com
a aprendizagem. A leitura ocorreu em trés etapas: exame de titulos, leitura de resumos e
avaliacdo do texto integral. O corpus final foi composto por dez documentos: seis artigos
cientificos e quatro relatorios ou documentos de sintese produzidos por instituicdoes de

pesquisa e organismos internacionais.

Para a extragdo dos dados, registraram-se autoria, ano, tipo de estudo, nivel ou
contexto educacional, tecnologias analisadas, principais resultados e limites indicados. A
interpretagdo seguiu procedimentos de analise tematica, com leitura comparativa e
codificagdo de unidades de sentido, conforme a l6gica de categorizagdao proposta por Bardin
(2016). As categorias foram construidas pela recorréncia e pelo contraste entre os achados,
resultando em quatro eixos: desempenho e profundidade da aprendizagem; engajamento,
autonomia e personaliza¢do; infraestrutura, desigualdade e mediagdo pedagdgica; e distragdo,

superficialidade cognitiva e equilibrio entre midias.

A presenga de revisdes e relatérios no corpus permitiu confrontar evidéncias de
estudos de sala de aula com dados de maior escala. Essa escolha reduz a dependéncia de
experiéncias pontuais, embora ndo elimine diferencas de contexto, instrumentos e conceitos
de aprendizagem. Como limitagdo metodoldgica, reconhece-se que a busca ndo abrangeu

todas as bases multidisciplinares e que a heterogeneidade dos documentos impede
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comparagdo estatistica propria. Por utilizar apenas materiais publicos € ndo envolver

participantes, a pesquisa nao demandou apreciagao por Comité de Etica em Pesquisa.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CULTURA DIGITAL, APRENDIZAGEM E PRODUCAO DO
CONHECIMENTO

A cultura digital amplia a circulagdo de informagdes e modifica a relagdo dos sujeitos
com textos, imagens, dados e redes de colaboragdo. Para Lévy (1999), o ciberespago favorece
formas distribuidas de produgdo do conhecimento, nas quais diferentes participantes podem
compartilhar e transformar informagdes. No entanto, disponibilidade informacional nao
equivale a aprendizagem. A conversao de dados em conhecimento requer selegdo,
interpretagdo, confronto de fontes e estabelecimento de relagdes conceituais, processos que

dependem de repertorio, acompanhamento ¢ atividades intelectualmente orientadas.

Kenski (2012) compreende a tecnologia como componente das relacdes sociais e
educacionais, € ndo como objeto neutro acrescentado a sala de aula. Essa perspectiva impede
atribuir resultados a um dispositivo isoladamente. Uma plataforma pode sustentar
investigagdo colaborativa, mas também reproduzir exposicao verbal e exercicios repetitivos.
O mesmo recurso adquire fungdes distintas conforme o desenho da atividade, o tempo
reservado a reflexdo, a natureza do feedback e as possibilidades de interagao entre estudantes

e professores.

A nocdo de mediagdo pedagdgica reforga esse entendimento. Moran, Masetto e
Behrens (2013) defendem que o professor organiza percursos, seleciona linguagens e cria
situagdes nas quais o estudante interpreta, aplica e reelabora conhecimentos. Nesse processo,
a tecnologia pode ampliar fontes e formas de expressao, mas nao substitui a decisdo
pedagogica sobre o que deve ser aprendido, por que determinado recurso ¢ adequado e como

serdo acompanhadas as dificuldades.
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O modelo TPACK, formulado por Mishra e Koehler (2006), explicita que a integragao

tecnologica exige articulagdo entre conhecimento do contetdo, conhecimento pedagdgico e
conhecimento tecnoldgico. O dominio operacional de uma ferramenta ndo garante sua
adequagdo ao objeto de ensino. Da mesma forma, uma estratégia didatica consolidada pode
perder eficiéncia quando transferida para um ambiente digital sem considerar formas de
navegagao, carga cognitiva, acessibilidade e interacdo. A qualidade emerge da combinagao

coerente desses saberes.

As metodologias ativas sdo frequentemente associadas as tecnologias porque ambas
podem favorecer investigacdo, resolucdo de problemas, projetos e colaboragdo. Bacich e
Moran (2018), entretanto, situam a atividade do estudante como consequéncia de um desenho
pedagdgico que exige decisdes, producao e reflexdo. Clicar, assistir a videos ou responder
automaticamente a questdes ndo caracteriza protagonismo por si s6. A atividade cognitiva
relevante depende do modo como o recurso convoca o estudante a formular hipdteses,

justificar escolhas, comparar solugdes e revisar compreensdes.

A aprendizagem mediada digitalmente deve, portanto, ser analisada pela natureza das
operacdes intelectuais promovidas. Recursos multimidia podem representar fendmenos
complexos, simulagdes permitem testar variaveis e sistemas de resposta oferecem retorno
rapido. Entretanto, excesso de estimulos, navegacdo fragmentada e automatizagdo sem
compreensdo podem reduzir a elaboragdo conceitual. A tecnologia amplia possibilidades, mas

também introduz novas demandas de autorregulacdo, atencao e leitura critica.
3.2 CONDICOES PEDAGOGICAS PARA A INTEGRACAO DAS TECNOLOGIAS

A literatura indica que o efeito de recursos digitais depende da correspondéncia entre
ferramenta, conteido e objetivo. Hillmayr et al. (2020), ao sintetizarem 92 estudos de
Matematica e Ciéncias no ensino secundario, encontraram efeito positivo global, mas
observaram diferencas entre tipos de ferramentas e maior efetividade quando professores

receberam formacgdo para utiliza-las. O resultado mostra que a presenga do recurso é uma
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variavel insuficiente: sua integracdo exige conhecimento sobre funcionalidades, limitacdes e

estratégias de aplicagao.

A orientacdo instrucional constitui outra condi¢do central. Wu (2024) verificou que
tecnologias digitais produziram melhores resultados de aprendizagem profunda quando
utilizadas de maneira sistemadtica, com orientacdo adequada, combinacdo entre atividades
on-line e presenciais e experi€ncias colaborativas. A aprendizagem profunda envolve
compreensao, transferéncia e aplicacao, nao apenas obtencao de respostas corretas. Por isso, a

sequéncia das tarefas e a explicitacao de relagdes entre conceitos sdo decisivas.

A personalizagdo pode contribuir quando ajusta dificuldade, ritmo e feedback as
necessidades dos estudantes. Major, Francis e Tsapali (2021), em meta-analise de
intervengdes realizadas em paises de renda baixa e média, identificaram efeitos favoraveis de
tecnologias adaptativas em Matematica e letramento. Contudo, os autores destacam que a
eficacia depende de implementacdo, duracao, adequacgdo ao curriculo e participagdo docente.
A personalizagdo algoritmica ndo elimina a necessidade de interpretar erros, apoiar motivagao

e integrar atividades ao trabalho coletivo.

O feedback digital apresenta potencial para tornar a avaliagdo mais continua. Sistemas
de resposta, quizzes, portfolios e ambientes virtuais podem registrar tentativas, padrdes de
erro e evolucdo ao longo do tempo. Essas informagdes sdo tuteis quando o professor as
converte em intervengdo pedagogica, ajustando explicagdes e propondo novas tarefas. Sem
interpretacdo, a coleta de dados pode limitar-se & producdo de indicadores, oferecendo uma

aparéncia de precisdo sem explicar os processos que levaram ao desempenho.

A combinacdo entre momentos digitais e ndo digitais tende a ser mais produtiva do
que a substitui¢do total de praticas. Forsstrom et al. (2025) concluem que o acesso a
tecnologias, isoladamente, ndo garante ganho educacional e que solugdes pedagogicas sao tao
importantes quanto recursos técnicos. Esse entendimento favorece modelos flexiveis, nos

quais cada suporte ¢ selecionado por sua contribui¢do especifica: simulacdes para visualizar
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fendmenos, papel para leitura concentrada, debate presencial para argumentagdo e

plataformas para registro e colaboragao.

A integracao também depende de apoio institucional. Timotheou et al. (2023) mostram
que a capacidade digital da escola envolve lideranga, visdo compartilhada, formagao,
infraestrutura, colaboragdo e cultura organizacional. Iniciativas restritas a professores isolados
tendem a ser descontinuas e desiguais. Quando a instituicao define objetivos, oferece suporte
técnico e reserva tempo para planejamento, a tecnologia deixa de ser uma exigéncia periférica

e passa a integrar o projeto pedagdgico com maior consisténcia.
3.3 LIMITES, DESIGUALDADES E RISCOS DO USO EDUCACIONAL

A critica ao determinismo tecnologico parte do reconhecimento de que ferramentas
incorporam interesses, custos, formas de controle e modelos de aprendizagem. Selwyn (2016)
argumenta que a tecnologia educacional deve ser interrogada quanto aos problemas que
pretende resolver, aos grupos beneficiados e as consequéncias ndo previstas. Essa postura nao
implica rejei¢do, mas recusa da ideia de que inovagao técnica corresponde automaticamente a

progresso pedagogico.

A desigualdade digital possui dimensdes materiais e pedagdgicas. Ter algum acesso a
internet ndo significa dispor de conexao estavel, equipamento individual, espaco de estudo ou
suporte para resolver problemas. A TIC Educagdo 2023 mostra diferencas entre escolas,
regides e redes quanto a conectividade e a apropriagao pedagogica das tecnologias (CGL.br,
2024). Assim, atividades que pressupdem acesso continuo podem ampliar diferencgas,

sobretudo quando transferem custos e responsabilidades para estudantes e familias.

A UNESCO (2023) chama aten¢do para a necessidade de avaliar pertinéncia,
equidade, escalabilidade e sustentabilidade. Recursos eficazes em projetos pequenos podem
perder qualidade quando ampliados sem formagdo, manutencdo e adaptacdo. Além disso,

dependéncia de plataformas proprietdrias pode gerar custos recorrentes, coleta de dados e
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mudancgas curriculares orientadas por fornecedores. A decisdo de adotar uma tecnologia

precisa considerar beneficios educacionais demonstraveis e capacidade institucional de

sustenta-la.

A distracdo representa um limite concreto. No PISA 2022, aproximadamente trés em
cada dez estudantes, em média nos paises da OECD, relataram distragdo causada pelo proprio
uso de dispositivos em muitas ou todas as aulas de Matematica, ¢ um quarto indicou distragdo
provocada por colegas (OECD, 2023). O dado nao justifica proibicdo indiscriminada, mas
evidencia a necessidade de regras, tarefas com finalidade definida e alternancia entre

momentos de conexao e concentragao.

A leitura em telas também exige cautela. Delgado ef al. (2018), em meta-analise sobre
compreensdo leitora, identificaram vantagem do papel especialmente em textos expositivos e
situagdes com tempo limitado. O efeito pode relacionar-se a navegacdo, a percep¢ao de
extensao, a tendéncia de leitura rapida e a presenca de estimulos concorrentes. A escolha do
suporte deve considerar idade, género textual, finalidade da leitura e necessidade de
anotagoes, evitando transformar digitalizacdo em substituicdo automatica de livros e materiais

1mpressos.

Outro risco ¢ avaliar sucesso por indicadores de uso, como numero de acessos, tempo
de tela ou quantidade de atividades concluidas. Esses dados ndao demonstram compreensao,
transferéncia ou capacidade de argumentacdo. Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega e
Cerezo-Pizarro (2022) observam que estudos de pequena escala frequentemente relatam
resultados positivos, enquanto analises de maior abrangéncia mostram relagdes mais
complexas. A avaliacdo de tecnologias deve utilizar critérios de aprendizagem e considerar

possiveis vieses de sele¢ao, novidade e publicagao.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do corpus permitiu identificar convergéncias importantes, mas também
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diferencas relativas ao tipo de tecnologia, ao nivel educacional, a duracao das intervengdes e

aos indicadores empregados. O Quadro 1 apresenta uma sintese dos dez documentos

selecionados e explicita as evidéncias utilizadas na construgdo das categorias analiticas.

Quadro 1 - Sintese dos documentos que compuseram o corpus da revisao

Fonte

Hillmayr et al. (2020)

Major, Francis e Tsapali
(2021)

Haleem et al. (2022)

Valverde-Berrocoso,
Acevedo-Borrega e
Cerezo-Pizarro (2022)
Timotheou et al. (2023)

UNESCO (2023)

OECD (2023)

CGLbr (2024)

Wu (2024)

Forsstrom et al. (2025)

Tipo/contexto

Meta-analise; 92 estudos em
Matematica e Ciéncias no ensino
secundario.

Meta-analise; 16 ensaios randomizados
em paises de renda baixa e média.

Revisdo narrativa sobre aplica¢des e
desafios das tecnologias educacionais.

Revisdo sistemadtica; 100 estudos sobre
TIC e desempenho.

Revisdo sobre impacto e capacidade
digital das escolas.

Relatorio global sobre tecnologia na
educac@o.

Resultados do PISA 2022.

Pesquisa TIC Educagdo 2023 em
escolas brasileiras.

Meta-analise; 60 estudos sobre
tecnologia e aprendizagem profunda.

Revisdo de evidéncias da OECD sobre
ferramentas digitais e aprendizagem.

Evidéncia central para a analise

Efeito positivo global das ferramentas digitais; tipo de recurso e
formag@o docente moderaram os resultados.

Tecnologias personalizadas favoreceram Matematica e
letramento, mas os efeitos dependeram da implementagéo e do
papel docente.

Recursos ampliam acesso, flexibilidade e interagdo, porém
exigem infraestrutura, competéncias e seguranca.

Predominio de resultados positivos em estudos de sala de aula,
com limites de duragdo, amostra e possivel viés de publicagdo.

Transformagdo depende de lideranga, cultura, colaboragdo,
infraestrutura, formacdo e viso institucional.

A adogdo deve ser julgada por pertinéncia, equidade,
escalabilidade e sustentabilidade, nao pela novidade do recurso.

Dispositivos podem apoiar atividades, mas distragdes
frequentes estdo associadas a condigdes menos favoraveis de
aprendizagem.

Persistem diferengas de conectividade, equipamentos, apoio ¢
apropriacao pedagogica entre escolas e redes.

Efeitos mais fortes em usos sistematicos, hibridos,
colaborativos e acompanhados por orienta¢do instrucional.

Acesso isolado ndo garante ganhos; desenho pedagogico e
condi¢des de uso determinam os resultados.

Fonte: elaboragdo propria com base nos documentos selecionados (2026).
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4.1 DESEMPENHO E PROFUNDIDADE DA APRENDIZAGEM

Os estudos de sintese indicam que tecnologias digitais podem melhorar resultados,
mas os efeitos ndo sdo uniformes. A meta-analise de Hillmayr et al. (2020) encontrou
tamanho de efeito global positivo na aprendizagem de Matematica e Ciéncias. Simulagdes,
sistemas tutores e ferramentas especificas para representagdo de conceitos apresentaram
vantagens porque permitiram manipular varidveis, visualizar relagdes e receber retorno
durante a resolucdo. O resultado ndo autoriza concluir que qualquer dispositivo seja eficaz;

ferramentas genéricas e usos pouco integrados ao contetido mostraram menor contribuigao.

A revisdo de Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega e Cerezo-Pizarro (2022)
identificou resultados positivos em 83% dos cem estudos analisados, enquanto 15% relataram
efeitos negativos e 2% foram inconclusivos. A aparente predominancia favoravel precisa ser
interpretada com cautela. Grande parte das pesquisas utilizou amostras pequenas, duragao
inferior a seis meses e contextos controlados. Os autores também discutem a diferenga entre
estudos localizados, que tendem a mostrar ganhos, e avaliagdes de larga escala, nas quais a

frequéncia de uso de tecnologias ndo apresenta relacao linear com desempenho.

Wu (2024) amplia a discussdo ao focalizar aprendizagem profunda. A sintese de
sessenta estudos apontou que os efeitos foram superiores quando a tecnologia integrou uma
sequéncia sistematica, combinou atividades on-line e presenciais, ofereceu orientagdo e
promoveu colaboragdo. Esse achado sugere que o ganho ndo decorre da digitalizacdo do
conteido, mas do modo como tarefas exigem compreensdo, articulagdo entre ideias e
aplicacdo em novas situagdes. Usos fragmentados, sem continuidade entre etapas, tendem a

produzir resultados menos consistentes.

O relatério de Forsstrom et al. (2025) converge com essas evidéncias ao afirmar que o
acesso a ferramentas ndo constitui intervencdo pedagogica suficiente. Recursos podem apoiar
pratica deliberada, visualizacdo, feedback, escrita e criagdo, mas cada funcdo apresenta

condi¢des e limites proprios. A escolha deve partir do objetivo de aprendizagem e da
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evidéncia disponivel, e ndo de politicas de aquisi¢do centradas em quantidade de dispositivos.

Em conjunto, os documentos respondem a primeira parte do problema de pesquisa:
tecnologias contribuem para a aprendizagem quando desempenham uma fun¢do cognitiva
claramente identificada. Isso ocorre, por exemplo, quando tornam observaveis processos
abstratos, oferecem feedback que orienta revisdo, possibilitam testar hipdteses ou organizam
colaboracdo em torno de um produto. Quando utilizadas apenas para transmitir 0 mesmo
conteudo por outra tela, seu efeito tende a ser reduzido e pode ndo compensar custos,

distracoes e dificuldades de acesso.

4.2 ENGAJAMENTO, AUTONOMIA E PERSONALIZACAO: BENEFICIOS
CONDICIONAIS

Engajamento aparece como resultado recorrente, mas o termo assume sentidos
diferentes. Em alguns estudos, corresponde a maior participagdo e tempo de atividade; em
outros, envolve persisténcia, autorregulagdo ou envolvimento cognitivo. Haleem et al. (2022)
destacam que recursos multimidia e ambientes digitais podem ampliar interacdo e
flexibilidade. Contudo, a novidade inicial de uma ferramenta ndo assegura manutencido do
interesse nem compreensdo dos conteudos. Engajamento produtivo exige tarefas com

proposito, desafio adequado e oportunidade de receber retorno.

A personalizacdo tecnoldgica apresenta potencial para ajustar exercicios ao nivel de
desempenho. Major, Francis e Tsapali (2021) encontraram efeitos favordveis em intervengdes
adaptativas destinadas a estudantes de paises de renda baixa e média. A principal contribui¢ao
foi oferecer praticas compativeis com necessidades individuais, especialmente em Matematica
e letramento. Entretanto, a heterogeneidade dos programas mostra que personaliza¢cdo nao ¢
uma propriedade Unica: ela pode variar desde simples progressao automatica até sistemas que

diagnosticam padrdes de erro.

A autonomia também nao deve ser confundida com auséncia de orientacdo. Estudantes
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precisam desenvolver capacidade de definir metas, monitorar compreensao, selecionar fontes

e administrar o tempo. Plataformas podem apoiar esses processos com registros e alertas, mas
também podem fragmentar a atencdo ou estimular respostas rdpidas. A orientagdo docente
permanece necessaria para ensinar estratégias de estudo e interpretar os dados gerados,

sobretudo entre estudantes com menor experiéncia de autorregulacao.

Wu (2024) observou que a colaboragdo mediada por tecnologia produziu efeito mais
acentuado sobre aprendizagem profunda do que atividades exclusivamente individuais.
Foruns, documentos compartilhados ¢ ambientes de produgdo coletiva podem tornar
raciocinios visiveis e permitir revisdo por pares. Porém, a colaboragdo depende de critérios de
participagdo, distribuicdo de responsabilidades e mediacao de conflitos. Sem estrutura, grupos
podem reproduzir desigualdades, dividir tarefas mecanicamente ou concentrar o trabalho em

poucos participantes.

Os resultados indicam, assim, que engajamento, autonomia ¢ personalizacdo sao
beneficios condicionais. Eles se concretizam quando a tecnologia amplia escolhas
intelectualmente relevantes, fornece feedback compreensivel e mantém conexdo com
objetivos curriculares. A simples oferta de caminhos ou conteidos ndo assegura que os
estudantes fagam escolhas adequadas, especialmente quando o ambiente favorece dispersao

ou quando o apoio pedagdgico ¢ insuficiente.
4.3 INFRAESTRUTURA, DESIGUALDADE E MEDIACAO PEDAGOGICA

As condi¢des materiais constituem parte do processo de aprendizagem, e ndo um
problema externo a pedagogia. A TIC Educagdo 2023 evidencia que escolas brasileiras
apresentam diferentes niveis de conectividade, disponibilidade de dispositivos e apoio para
uso pedagogico (CGlL.br, 2024). Quando estudantes compartilham equipamentos, dependem
de pacotes de dados ou acessam plataformas por celulares com telas reduzidas, a mesma

atividade impde esfor¢os e oportunidades desiguais.
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A desigualdade também envolve qualidade de uso. Familias e estudantes diferem

quanto ao repertorio para pesquisar, avaliar fontes, organizar arquivos e proteger dados. Em
contextos com suporte limitado, atividades digitais podem transferir para o estudante tarefas
técnicas que consomem tempo destinado a aprendizagem. A inclusdo digital, portanto,
demanda acesso, acessibilidade, formacao e alternativas para quem nao consegue utilizar

determinado recurso nas mesmas condigdes.

Timotheou et al. (2023) mostram que a transformacdo digital escolar depende de
fatores interligados. Lideranga sem infraestrutura produz planos inexequiveis; equipamentos
sem formacdo resultam em subutilizacdo; formacdo sem tempo de planejamento dificulta
aplicagdo; e iniciativas individuais sem coordenacdo tendem a desaparecer. A capacidade

digital ¢ institucional, ainda que se manifeste em decisdes de professores e estudantes.

A formagdo docente aparece como moderadora nos estudos. Hillmayr et al. (2020)
identificaram efeitos superiores quando professores foram preparados para o uso das
ferramentas. Essa formagdo precisa superar tutoriais operacionais e incluir andlise de
objetivos, desenho de tarefas, avaliacdo, acessibilidade ¢ manejo da atencdo. Também deve
permitir que docentes questionem promessas comerciais € selecionem recursos com base em

evidéncias e necessidades locais.

A UNESCO (2023) acrescenta que politicas tecnoldgicas precisam ser sustentaveis e
equitativas. Programas de distribuicdo de equipamentos podem produzir ganhos limitados
quando ndo contemplam manuten¢do, conectividade, contetidos e acompanhamento. Além
disso, contratos com plataformas exigem avaliacdo de privacidade, dependéncia tecnologica e
custos futuros. O valor educacional deve orientar a decisdo, € ndo a pressao por modernizagao

visivel.

Esses achados demonstram que a mediagdo pedagogica inclui escolhas institucionais.
A aprendizagem depende de professores, mas ndo pode ser responsabilizada exclusivamente

por sua competéncia individual. Redes e escolas precisam assegurar condi¢cdes de trabalho,
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apoio técnico, planejamento coletivo e alternativas ndo digitais. A tecnologia torna-se mais

inclusiva quando amplia possibilidades sem transformar a auséncia de acesso em penalizacao

académica.

44 DISTRACAO, SUPERFICIALIDADE COGNITIVA E EQUILIBRIO ENTRE
MIDIAS

A analise critica revelou que os riscos ndo se limitam a falta de infraestrutura. A
presenca permanente de notificagdes, abas e aplicativos concorrentes pode dividir a atengao.
Dados do PISA 2022 mostram frequéncia relevante de distragdo associada a dispositivos nas
aulas (OECD, 2023). Embora os dados sejam autorrelatados e ndo estabelecam causalidade
isolada, eles confirmam que acesso e concentragdo podem entrar em conflito quando ndo ha

regras ¢ desenho adequado das atividades.

O problema da distragdo ndo ¢ resolvido apenas pelo bloqueio de aplicativos. Tarefas
pouco exigentes, tempo excessivo de exposi¢do e alternancia constante de estimulos também
favorecem dispersdo. Estratégias mais consistentes incluem definir momentos de uso,
explicitar a finalidade do dispositivo, retirar notificagdes, limitar fontes simultaneas e alternar
atividades digitais com escrita, discussao e resolucao sem tela. O objetivo ndo ¢ maximizar

tempo de uso, mas utilizar o recurso durante o periodo em que acrescenta valor.

A compreensdo leitora ilustra a necessidade de equilibrio. Delgado et al. (2018)
identificaram vantagem do papel em textos expositivos e sob pressdo de tempo. Isso ndo
significa que toda leitura digital seja inferior, pois telas possibilitam busca, ampliagdo,
recursos de acessibilidade e hiperlinks. Entretanto, textos extensos e conceitualmente densos
podem exigir estratégias de anotagdo e navegacdo que nem todos os estudantes dominam. A

escolha do suporte deve ser pedagdgica, ndo ideologica.

Outra limitacao € a superficialidade produzida por atividades automatizadas. Questdes

de resposta imediata oferecem feedback util para conhecimentos especificos, mas podem
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reduzir avaliagdo a acertos e erros. Aprendizagens complexas exigem explicagdo,

argumentagao, producao e revisdo. Sistemas digitais devem complementar, e ndo substituir,
instrumentos capazes de revelar processos de pensamento. O professor precisa examinar se a

ferramenta mede o objetivo pretendido ou apenas aquilo que consegue registrar facilmente.

Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega e Cerezo-Pizarro (2022) alertam para a
possibilidade de viés de publicagdo e para a curta duragdo de muitas intervengdes. O
entusiasmo inicial pode aumentar participagdo sem produzir retengdo duradoura. Estudos
futuros precisam utilizar medidas posteriores, comparar grupos em condicdes reais e informar
com precisdo a natureza das atividades. Avaliar somente satisfagdo ou frequéncia de acesso

ndo permite concluir que houve aprendizagem.

A sintese das quatro categorias mostra que os efeitos das tecnologias ndo sdo
intrinsecamente positivos ou negativos. Eles resultam de uma configuracao que inclui recurso,
conteudo, tarefa, mediacdo, estudante e contexto. Uma politica responsavel nao busca
digitalizar todas as praticas, mas decidir onde a tecnologia amplia representacdo, feedback,
autoria ou acesso ¢ onde outros suportes preservam melhor a aten¢do, a compreensdo e a

interagao.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo respondeu ao problema de pesquisa ao demonstrar que as tecnologias
digitais contribuem para a aprendizagem quando sdo selecionadas em fun¢do de objetivos
definidos, incorporadas a sequéncias coerentes, acompanhadas por orientacdo e utilizadas em
condi¢des materiais adequadas. Os efeitos mais consistentes aparecem em situagdes nas quais
o recurso permite visualizar conceitos, praticar com feedback, adaptar o nivel de dificuldade,
colaborar e produzir conhecimento. A disponibilidade de equipamentos, por si s6, nao

assegura essas condigdes.

Os objetivos foram alcangados ao identificar efeitos sobre desempenho, compreensao,
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engajamento, autonomia e personaliza¢do, bem como fatores que moderam esses resultados.

Planejamento pedagogico, formacdao docente, integracdo curricular, apoio institucional e
alternancia entre atividades digitais e ndo digitais mostraram-se decisivos. A andlise também
evidenciou limites relacionados a desigualdade de acesso, distracdo, leitura superficial, uso

fragmentado, dependéncia de plataformas e avaliacdo centrada em indicadores de atividade.

Conclui-se que decisdes educacionais devem substituir a pergunta genérica sobre usar
ou nao tecnologia por questdes mais precisas: qual problema de aprendizagem sera
enfrentado, qual evidéncia sustenta o recurso, que apoio sera necessario, como serao avaliados
os resultados e quais estudantes podem ser prejudicados. Essa mudanga de foco reduz o risco
de adotar ferramentas pela novidade e fortalece uma integragdo critica, seletiva e orientada

pela aprendizagem.

Como limitagdes, a revisao reuniu documentos com diferentes métodos e contextos,
ndo realizou meta-analise propria e concentrou-se em bases educacionais e repositorios de
acesso publico. Recomenda-se que pesquisas futuras desenvolvam estudos longitudinais em
escolas brasileiras, comparem suportes digitais € impressos, investiguem efeitos sobre aten¢do
e retencdo e analisem resultados segundo condigdes socioecondmicas e necessidades de
acessibilidade. Também sao necessarios estudos independentes sobre plataformas especificas,

com transparéncia quanto a financiamento, dados e critérios de eficacia.
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