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RESUMO: As tecnologias emergentes vém promovendo profundas transformagdes nos processos de
ensino e aprendizagem, modificando a forma como o conhecimento é produzido, compartilhado e
construido nos diferentes niveis educacionais. Ferramentas como Inteligéncia Artificial, realidade virtual,
realidade aumentada, gamificagdo, aprendizagem adaptativa, analise de dados educacionais (learning
analytics), computacdo em nuvem e plataformas digitais tém ampliado as possibilidades pedagdgicas,
favorecendo metodologias mais interativas, colaborativas e centradas no estudante. Nesse contexto, a
incorporagdo dessas tecnologias contribui para a personalizacdo do ensino, o desenvolvimento de
competéncias digitais, o fortalecimento das metodologias ativas e a formagdo de estudantes mais
preparados para os desafios da sociedade contemporanea. Entretanto, sua implementagdo também
apresenta desafios relacionados a infraestrutura tecnoldgica, formagdo docente, inclusdo digital,
protecdo de dados, aspectos éticos e desigualdades no acesso as ferramentas digitais. O presente
capitulo tem como objetivo analisar as principais tecnologias emergentes aplicadas a educacao,
discutindo suas contribuigdes para o processo de ensino-aprendizagem, seus beneficios, limitagdes e
perspectivas para a inovacdo educacional. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura,
complementada por analise documental de diretrizes nacionais e internacionais sobre educagao digital
e inovagdo pedagogica. Os resultados evidenciam que as tecnologias emergentes favorecem maior
engajamento dos estudantes, ampliam as possibilidades de aprendizagem personalizada, fortalecem o
desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade e da resolu¢do de problemas, além de
potencializarem o uso de metodologias ativas de ensino. Contudo, ressaltam que a efetividade dessas
ferramentas depende da capacitagdo permanente dos docentes, da disponibilidade de infraestrutura
adequada, da implementagao de politicas publicas voltadas a inclusao digital e da utilizacdo ética e
responsavel das tecnologias educacionais. Conclui-se que as tecnologias emergentes representam
importantes instrumentos para a transformagdo da educagédo contemporanea, contribuindo para a
constru¢do de ambientes de aprendizagem mais inovadores, acessiveis, colaborativos e alinhados as
demandas da sociedade do conhecimento.
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INTRODUGAO

As transformacgdes tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas modificaram profundamente a forma
como as pessoas aprendem, ensinam e compartilham conhecimento. A expansdo da internet, o
desenvolvimento de dispositivos méveis, a popularizagdo das plataformas digitais e o avango de
tecnologias como Inteligéncia Artificial (IA), realidade virtual (RV), realidade aumentada (RA),
computacdo em nuvem, learning analytics e aprendizagem adaptativa impulsionaram uma nova
configuracdo dos ambientes educacionais, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais dinédmico,
interativo e centrado no estudante. Nesse contexto, as tecnologias emergentes passaram a ocupar
posicao estratégica na inovagdo educacional, oferecendo novas possibilidades para a construgdo do
conhecimento e para o desenvolvimento de competéncias essenciais ao século XXI (1,2).

A incorporagdo dessas tecnologias ocorre em um cendrio marcado pela répida transformagéo da
sociedade e pela crescente digitalizagdo dos processos produtivos, cientificos e educacionais. A



chamada Educacdo 4.0 surge como resposta as demandas da Quarta Revolugdo Industrial,
caracterizada pela integragdo entre tecnologias digitais, inteligéncia artificial, automagao, ciéncia de
dados e conectividade. Diferentemente dos modelos tradicionais de ensino, centrados na transmissao
passiva do conhecimento, a Educacao 4.0 propde metodologias que estimulam autonomia, pensamento
critico, criatividade, colaboragao e resolucdo de problemas complexos, preparando os estudantes para
contextos profissionais em constante transformacao (2,3).

As tecnologias emergentes também fortaleceram a adogdo de metodologias ativas de ensino, nas quais
0 estudante assume papel protagonista no processo de aprendizagem. Estratégias como aprendizagem
baseada em problemas (Problem-Based Learning — PBL), sala de aula invertida, gamifica¢do, simula¢éo
clinica, aprendizagem colaborativa e ensino hibrido passaram a ser potencializadas pelo uso de recursos
tecnoldgicos capazes de ampliar a interag&o, a personaliza¢do do ensino e 0 acompanhamento continuo
do desempenho dos estudantes. Dessa forma, a tecnologia deixa de representar apenas um recurso
complementar e passa a constituir elemento estruturante dos processos educacionais contemporaneos
(4,5).

Entre as principais tecnologias emergentes aplicadas a educagéo destacam-se a Inteligéncia Atrtificial,
utilizada em sistemas de aprendizagem adaptativa, tutores inteligentes e plataformas de apoio ao ensino;
a realidade virtual e a realidade aumentada, que possibilitam experiéncias imersivas de aprendizagem,;
a andlise de dados educacionais (learning analytics), que permite monitorar o desempenho discente e
orientar intervengdes pedagdgicas; além da computa¢do em nuvem, impresséo 3D, Internet das Coisas
(loT) e ambientes virtuais colaborativos, que ampliam as possibilidades de construcdo e
compartilhamento do conhecimento (6,7).

Apesar do potencial dessas tecnologias, sua implementagdo apresenta desafios importantes. A
desigualdade no acesso a internet e aos dispositivos digitais, a insuficiéncia de infraestrutura tecnoldgica
em muitas instituicdes de ensino, a necessidade de formagao continuada dos docentes e questdes
relacionadas a ética, a privacidade dos dados e ao uso responsavel da Inteligéncia Artificial constituem
fatores que podem limitar o impacto positivo dessas ferramentas. Além disso, a simples introducéo de
tecnologias néo garante melhoria da aprendizagem, sendo indispensavel que sua utilizagéo esteja
articulada a objetivos pedagdgicos bem definidos e fundamentada em metodologias que promovam
participagéo ativa dos estudantes (8,9).

Nos ultimos anos, especialmente apds a pandemia de COVID-19, observou-se aceleragéo significativa
da transformagdo digital na educagdo. O ensino remoto emergencial impulsionou a utilizagdo de
plataformas virtuais, videoconferéncias, ambientes virtuais de aprendizagem e recursos digitais,
evidenciando tanto o potencial quanto as limitagdes da tecnologia no contexto educacional. Esse periodo
reforcou a importancia da integracdo entre inovacdo tecnoldgica, planejamento pedagdgico e
desenvolvimento de competéncias digitais por parte de professores e estudantes, consolidando a
educacéo digital como componente estratégico para os sistemas educacionais contemporaneos (10).

Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender como as tecnologias emergentes vém
transformando os processos de ensino e aprendizagem, identificando suas contribuicdes, limitagbes e
desafios para a constru¢do de uma educagao mais inclusiva, inovadora e alinhada as necessidades da
sociedade contemporanea. A analise das evidéncias cientificas disponiveis possibilita orientar praticas
pedagégicas fundamentadas em inovacao, fortalecer politicas publicas voltadas a transformagéao digital
da educacédo e ampliar a qualidade do ensino em diferentes niveis educacionais.

Objetivo



Analisar as principais tecnologias emergentes aplicadas a educacao, discutindo suas contribuices para
0 processo de ensino-aprendizagem, seus beneficios, desafios e perspectivas para a inovagao
educacional, com base nas evidéncias cientificas mais recentes.

METODOLOGIA

O presente capitulo foi elaborado por meio de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e carater descritivo, complementada por analise documental de diretrizes, politicas publicas e
documentos técnicos relacionados as tecnologias emergentes aplicadas a educagdo. A reviséo
integrativa foi escolhida por possibilitar a reunido, analise e sintese de evidéncias cientificas provenientes
de diferentes delineamentos metodoldgicos, permitindo compreender a evolugdo das tecnologias
educacionais, suas aplicagdes no processo de ensino-aprendizagem e os desafios para sua
implementacao em diferentes contextos educacionais (11).

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Biblioteca Virtual em Saude
(BVS), PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e ERIC (Education Resources Information Center).
Também foram consultados documentos oficiais da Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), Organizagédo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD), Banco Mundial, Ministério da Educagao (MEC), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(MCTI) e demais instituicdes relacionadas a educagéao digital e a inovagéo tecnologica.

Foram utilizados, de forma isolada e combinada, os descritores indexados nos Descritores em Ciéncias
da Saude (DeCS) e no Medical Subject Headings (MeSH): "Tecnologias Emergentes", "Educagao”,
"Educagdo Digital", "Inovagdo Educacional”, "Inteligéncia Artificial", "Realidade Virtual",
"Realidade Aumentada”, "Gamificagcdo", "Learning Analytics", "Ensino Hibrido", “"Emerging
Technologies", "Educational Technology", "Digital Education”, "Atrtificial Intelligence" e "Higher
Education", associados pelos operadores booleanos AND e OR, visando ampliar a sensibilidade e a
especificidade da estratégia de busca.

Como critérios de incluséo, foram selecionados artigos cientificos publicados em portugués, inglés ou
espanhol entre os anos de 2018 e 2025, além de revisdes sistematicas, meta-analises, estudos
observacionais, ensaios de intervencdo, documentos técnicos, relatérios institucionais e diretrizes
nacionais e internacionais relacionadas a utilizacdo de tecnologias emergentes na educagéo. Também
foram incluidos estudos que abordassem metodologias ativas, aprendizagem hibrida, educagéo digital,
formacao docente, competéncias digitais e inovagdo pedagogica.

Foram excluidos estudos duplicados, editoriais, cartas ao editor, resumos publicados em eventos
cientificos, trabalhos sem acesso ao texto completo e publicagdes que néo apresentassem relagao direta
com 0s objetivos deste capitulo ou que abordassem exclusivamente aspectos tecnoldgicos sem
aplicagao educacional.

Ap6s a selecdo das referéncias, realizou-se leitura exploratéria seguida de leitura analitica e
interpretacdo critica das publicagbes incluidas. As informagbes extraidas foram organizadas em
categorias tematicas contemplando os fundamentos das tecnologias emergentes, a Inteligéncia Artificial
na educagdo, realidade virtual, realidade aumentada, gamificacdo, aprendizagem adaptativa,
plataformas digitais, analise de dados educacionais (learning analytics), ensino hibrido, formag&o
docente, incluséo digital, aspectos éticos e perspectivas futuras para inovagao educacional.

Os resultados foram discutidos a luz das evidéncias cientificas mais recentes e das recomendagdes de
organismos nacionais e internacionais, buscando identificar as principais contribuicdes das tecnologias



emergentes para o processo de ensino-aprendizagem, seus impactos sobre o desempenho académico,
o desenvolvimento de competéncias digitais, a personalizagdo da aprendizagem e os desafios
relacionados a infraestrutura tecnoldgica, a capacitagdo docente, a incluséo digital e ao uso ético das
tecnologias na educagéo contemporanea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura demonstra que as tecnologias emergentes vém transformando profundamente os
processos de ensino e aprendizagem, modificando a forma como estudantes e professores constroem,
compartilham e aplicam o conhecimento. A integrac&o entre recursos digitais, plataformas educacionais,
Inteligéncia Artificial (IA), realidade virtual, realidade aumentada, analise de dados educacionais e
metodologias ativas favorece modelos pedagégicos mais flexiveis, personalizados e centrados no
estudante, promovendo maior participagdo, autonomia e desenvolvimento de competéncias essenciais
para a sociedade contemporanea (1,2).

Os estudos analisados evidenciam que a incorporagdo das tecnologias educacionais ndo deve ser
compreendida apenas como substituicdo de ferramentas tradicionais por recursos digitais, mas como
uma transformacdo do processo pedagogico. A utilizagdo dessas tecnologias amplia as possibilidades
de interagdo, colaboragdo e construgdo coletiva do conhecimento, permitindo que os estudantes
assumam papel mais ativo na aprendizagem enquanto os docentes passam a atuar como mediadores e
facilitadores do processo educativo (3).

Educacao 4.0 e transformagao digital

A evolugao tecnoldgica impulsionou o surgimento da Educacéo 4.0, conceito associado as demandas da
Quarta Revolugdo Industrial e caracterizado pela integracdo entre tecnologias digitais, inovagéo
pedagdgica e desenvolvimento de competéncias para o século XXI. Nesse modelo, o ensino deixa de
ser centrado exclusivamente na transmissdo de conteudos e passa a priorizar habilidades como
pensamento critico, criatividade, resolu¢do de problemas, comunicagdo, colaboragdo e alfabetizagao
digital.

A literatura demonstra que instituigdes de ensino que incorporam principios da Educacgéo 4.0 apresentam
maior flexibilidade curricular, incentivo ao protagonismo estudantil e utilizagdo de metodologias que
favorecem a aprendizagem ativa e significativa. Essa transformagéo torna-se particularmente relevante
diante das rapidas mudangas tecnologicas e das novas exigéncias do mercado de trabalho
contemporaneo (2,4).

Inteligéncia Artificial na educagao

A Inteligéncia Artificial destaca-se como uma das principais tecnologias emergentes aplicadas a
educagéo. Sistemas inteligentes possibilitam personalizar o processo de aprendizagem por meio da
analise continua do desempenho dos estudantes, identificando dificuldades especificas e oferecendo
contetdos adaptados as necessidades individuais.

Ferramentas baseadas em IA também séo utilizadas em tutores inteligentes, correcao automatizada de
avaliagbes, geracao de atividades, tradugédo de conteldos, apoio a produgao de materiais didaticos e
assisténcia a aprendizagem. Mais recentemente, sistemas de Inteligéncia Artificial generativa passaram
a auxiliar estudantes e professores na elaboragdo de textos, resumos, planos de aula e materiais
educativos.



Apesar das inumeras possibilidades, os estudos ressaltam que essas ferramentas devem ser utilizadas
como apoio ao processo educativo, ndo substituindo o papel do professor nem o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. Além disso, torna-se indispensavel orientar o uso ético dessas
tecnologias, prevenindo dependéncia excessiva, plagio académico e utilizagdo inadequada das
ferramentas de IA (5,6).

Realidade virtual e realidade aumentada

A realidade virtual (RV) e a realidade aumentada (RA) vém sendo amplamente utilizadas para promover
experiéncias imersivas de aprendizagem. Essas tecnologias permitem simulagdes altamente realistas,
facilitando a compreensdo de conteldos complexos por meio da interagdo direta com ambientes
tridimensionais.

Na area da saude, por exemplo, a realidade virtual possibilita treinamento de procedimentos clinicos,
simulacdes cirurgicas e desenvolvimento de habilidades praticas sem risco ao paciente. Em cursos de
engenharia, arquitetura e ciéncias naturais, essas ferramentas favorecem visualizagdo espacial,
experimentagao virtual e aprendizagem baseada na resolugédo de problemas.

Os estudos demonstram que a utilizagdo dessas tecnologias aumenta o engajamento dos estudantes,
melhora a retengdo do conhecimento e favorece o desenvolvimento de habilidades praticas,
especialmente quando integrada as metodologias ativas de ensino (7).

Gamificagao e aprendizagem ativa

A gamificagdo consiste na utilizacdo de elementos presentes nos jogos, como desafios, recompensas,
pontuacdes, niveis e feedback imediato, em contextos educacionais. Diversas pesquisas demonstram
que essa estratégia aumenta a motivacdo dos estudantes, favorece o engajamento nas atividades
académicas e estimula maior participagdo durante o processo de aprendizagem.

Quando associada a metodologias como aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based
Learning), sala de aula invertida, aprendizagem baseada em projetos e estudos de caso, a gamificagdo
contribui para o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da resolu¢do de problemas,
tornando o estudante protagonista do proprio aprendizado (8).

Aprendizagem adaptativa e analise de dados educacionais

Outra importante contribuicdo das tecnologias emergentes refere-se a aprendizagem adaptativa.
Plataformas educacionais inteligentes utilizam algoritmos capazes de acompanhar o desempenho
individual dos estudantes e adaptar automaticamente contetdos, exercicios e estratégias pedagogicas
conforme as necessidades identificadas durante o processo de aprendizagem.

Paralelamente, o0 uso de Learning Analytics permite analisar grandes volumes de dados educacionais
relacionados a frequéncia, desempenho académico, tempo de estudo, participagdo em atividades e
padroes de aprendizagem. Essas informagdes subsidiam intervengbes pedagdgicas precoces,
identificagdo de estudantes em risco de evasdo e tomada de decisbes baseada em evidéncias por
gestores e docentes (9).

Ensino hibrido e ambientes virtuais de aprendizagem



A consolidagdo do ensino hibrido representa uma das principais transformagdes observadas na
educacao contemporénea. Esse modelo combina atividades presenciais e virtuais, permitindo maior
flexibilidade no processo de ensino-aprendizagem e favorecendo diferentes estilos de aprendizagem.

Os ambientes virtuais de aprendizagem possibilitam disponibilizagédo de materiais didaticos, foruns de
discusséo, avaliagdes online, videoconferéncias, acompanhamento individualizado e comunicagéo
permanente entre estudantes e professores. Durante a pandemia de COVID-19, essas plataformas
desempenharam papel essencial para garantir a continuidade das atividades educacionais, acelerando
a transformacao digital das instituicdes de ensino em diferentes niveis educacionais (10).

Formacgao docente e competéncias digitais

Embora as tecnologias emergentes apresentem elevado potencial educacional, diversos estudos
demonstram que sua efetividade depende diretamente da capacitagdo dos professores. O dominio
técnico das ferramentas digitais, aliado ao conhecimento pedagdgico para sua utilizagdo adequada,
constitui requisito fundamental para que a tecnologia seja integrada de forma significativa ao curriculo.

Nesse contexto, programas de formagdo continuada tornam-se indispensaveis para desenvolver
competéncias digitais docentes, possibilitando utilizagdo critica, criativa e ética das tecnologias
educacionais. Além disso, destaca-se a importancia da alfabetizagéo digital dos estudantes, favorecendo
0 uso responsavel das tecnologias e o desenvolvimento da cidadania digital (2,11).

Desafios para implementacao das tecnologias emergentes

Apesar dos avangos observados, a literatura evidencia importantes desafios para incorporagdo das
tecnologias emergentes nos sistemas educacionais. A desigualdade no acesso a internet de qualidade,
a insuficiéncia de equipamentos tecnoldgicos, a limitacdo de recursos financeiros, a resisténcia
institucional as mudancas pedagogicas e a caréncia de politicas publicas voltadas a incluséo digital ainda
representam barreiras significativas, especialmente em paises de média e baixa renda.

Questdes relacionadas a protecédo de dados pessoais, privacidade, seguranga das informagdes, uso ético
da Inteligéncia Artificial e transparéncia dos algoritmos também assumem crescente relevancia. Além
disso, observa-se preocupagao com a possibilidade de ampliagéo das desigualdades educacionais caso
0 acesso as tecnologias permanega concentrado em instituicbes com melhores condigbes de
infraestrutura (12).

Perspectivas futuras

Os estudos analisados indicam que as tecnologias emergentes continuardo desempenhando papel
estratégico na transformagdo da educagéo. A integracdo entre Inteligéncia Artificial, realidade virtual,
computacdo em nuvem, Internet das Coisas (loT), andlise de dados educacionais e aprendizagem
personalizada tende a tornar os ambientes educacionais cada vez mais interativos, colaborativos e
orientados por evidéncias.

Entretanto, o sucesso dessa transformacdo dependera da articulagdo entre inovagéo tecnoldgica,
planejamento pedagogico, investimento em infraestrutura, formagdo permanente dos docentes e
elaboracdo de politicas publicas capazes de promover inclusdo digital e equidade no acesso as
tecnologias educacionais. Dessa forma, as tecnologias emergentes devem ser compreendidas como
instrumentos para potencializar o processo de ensino-aprendizagem, fortalecendo metodologias



centradas no estudante e preparando cidadaos aptos a enfrentar os desafios cientificos, tecnoldgicos e
sociais do século XXI (1-12).

CONCLUSAO

As tecnologias emergentes vém promovendo uma profunda transformag&o nos processos educacionais,
modificando a forma como o conhecimento é produzido, compartilhado e construido em diferentes niveis
de ensino. A incorporacao de recursos como Inteligéncia Artificial, realidade virtual, realidade aumentada,
gamificagdo, aprendizagem adaptativa, analise de dados educacionais e ambientes virtuais de
aprendizagem amplia as possibilidades pedagdgicas e favorece modelos educacionais mais flexiveis,
personalizados e centrados no estudante. Essas tecnologias contribuem para o desenvolvimento de
competéncias essenciais ao século XXI, como pensamento critico, criatividade, colaboragao, resolucao
de problemas e alfabetizacao digital, fortalecendo praticas pedagdgicas fundamentadas na inovagéo e
na aprendizagem ativa (1-5).

A analise da literatura demonstra que a utilizagao dessas ferramentas pode promover maior engajamento
dos estudantes, melhorar o desempenho académico, ampliar a autonomia no processo de aprendizagem
e favorecer a personalizagdo do ensino. Além disso, a integracdo entre tecnologias digitais e
metodologias ativas possibilita ambientes educacionais mais dinamicos, colaborativos e interativos,
aproximando o processo educativo das demandas contemporaneas da sociedade do conhecimento.
Nesse contexto, o papel do professor também se transforma, passando de transmissor de contetudos
para mediador da aprendizagem, responsavel por orientar, estimular o pensamento critico e promover o
uso consciente das tecnologias educacionais (3,6).

Entretanto, os resultados também evidenciam que a simples disponibilizagéo de recursos tecnoldgicos
nao garante melhorias na qualidade da educag&o. A efetividade das tecnologias emergentes depende
de planejamento pedagdgico adequado, formagéo continuada dos docentes, infraestrutura tecnoldgica
compativel e desenvolvimento de competéncias digitais tanto por professores quanto por estudantes.
Persistem desafios importantes relacionados a inclusao digital, as desigualdades no acesso a internet e
aos equipamentos tecnoldgicos, especialmente em contextos de maior vulnerabilidade social, 0 que pode
ampliar diferengas educacionais caso ndo sejam implementadas politicas publicas voltadas a
democratizagdo do acesso as tecnologias (7-10).

Outro aspecto relevante refere-se aos desafios éticos associados ao uso das tecnologias emergentes,
especialmente da Inteligéncia Artificial. Questbes relacionadas a protegdo de dados pessoais,
privacidade, transparéncia dos algoritmos, seguranga da informag&o, uso responsavel das plataformas
digitais e integridade académica exigem regulamentacdo adequada e desenvolvimento de estratégias
que garantam a utilizag&o ética e segura dessas ferramentas no ambiente educacional. Dessa forma,
torna-se indispensavel que a inovagao tecnoldgica seja acompanhada por principios éticos, incluséo
social e compromisso com a qualidade da formagao dos estudantes (5,11).

Conclui-se que as tecnologias emergentes representam importantes instrumentos para a modernizagéo
da educacéo e para a construcdo de processos de ensino-aprendizagem mais inovadores, participativos
e alinhados as demandas da sociedade contemporanea. Contudo, seu potencial somente sera
plenamente alcangado quando associado ao fortalecimento das politicas publicas de educagao digital,
ao investimento em infraestrutura tecnoldgica, a valorizagdo da formacao docente e a integragdo entre
tecnologia, pedagogia e produgéo cientifica. Além disso, novas pesquisas sao fundamentais para avaliar
continuamente os impactos dessas tecnologias sobre a aprendizagem, orientar sua implementagéo em
diferentes contextos educacionais e subsidiar praticas pedagdgicas cada vez mais eficazes, inclusivas e
baseadas em evidéncias cientificas.
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