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RESUMO

O presente artigo investiga o potencial transformador da Educagdo Inteligente e Imersiva na promogado da Educagdo
para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), conectando inovagGes tecnoldgicas as demandas globais de
sustentabilidade. Por meio de um modelo conceitual, sdo exploradas as contribuigdes de tecnologias emergentes —
como Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA) e Inteligéncia Artificial (IA) — para a transformagdo da
educagdo, tornando-a adaptativa, envolvente e orientada para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Argumenta-se que essas tecnologias ampliam a aprendizagem e capacitam tanto gestores quanto estudantes a
assumirem papéis protagonistas na solugdo de desafios socioambientais. O estudo oferece uma base para novas
investigacGes empiricas e praticas educacionais, sugerindo caminhos para transformar desafios ambientais e sociais
em oportunidades de inovagdo e impacto positivo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Inteligente e Imersiva. Educagdo para a Sustentabilidade. Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.
RESUMO GRAFICO
MODELO CONCEITUAL DE EDUCAGAO PARA A SUSTENTABILIDADE
Um modelo conceitual é proposto para estruturar a utilizagdo das tecnologias inteligentes e
imersivas na Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel. Esse modelo organiza os objetivos de
aprendizagem em trés dimensoes:
COGNITIVA: Desenvolvimento de conhecimento sobre praticas sustentéveis e resclugao de
problemas socioambientais
[ SOCIOEMOCIONAL: Fomento & empatia, colaboragao e responsabilidade social. ]
COMPORTAMENTAL: Aplicagac pratica dos conhecimentos para promover agdes
sustentaveis
IMPACTOS ESPERADOS:
* Aumentoda
conscientizagao ambiental
e social;
* Formagao de cidadaos
preparados para enfrentar
desafios globais, com
habilidades praticas e
i socioemocionais para A
:‘N:EgﬂgﬁgggE TECNOLOGIAS INTELIGENTES EIMERSIVAS contribuir com o CONTRIBUIGOES PARA OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
’ desenvolvimento SUSTENTAVEL(ODS):

+ Inteligéncia Artificial Generativa (1AGen), Big Data, Internet sustentével. - N
das Coisas (IoT) permitem a personalizacao e adaptacio dos \ J 0O uso das tecnologias inteligentes e imersivas tem o potencial
de promover a Educagao para o Desenvolvimento Sustentével,

::[::l;z\:]ie:"ducaclunals aos perfis e necessidades dos a partir de temas relevantes para os 17 ODS, como Salide
' (ODS 3), Educagdo de Qualidade (ODS 4), Igualdade de Género
(ODS 5), Agua Potével e Saneamento (ODS 6), entre outros.

Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Realidade Mista
proporcionam simulagbes préticas e imersivas, criando
ambientes de aprendizagem que facilitam a compreensdo de
temas complexos e ampliam o engajamento.

Cada tecnologia aplicada permite uma abordagem
direcionada para cada ODS, conectando as necessidades de
aprendizado com os objetivos globais de sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, desafios como as mudangas climaticas, a degradacdo ambiental e
a crescente demanda por recursos naturais tornaram-se uma preocupacao central, devido a
interdependéncia critica entre o clima, os ecossistemas e as sociedades humanas. Os impactos
sobre a salde dos ecossistemas afetam diretamente a qualidade de vida e ampliam as
vulnerabilidades sociais e econ6micas, intensificando desastres naturais, inseguranca alimentar
e escassez de agua (ESCAP; ADB; UNDP, 2024; WMO, 2024).

A complexidade desse cendrio exige uma abordagem multidimensional, que integre
guestdes ambientais, sociais e econdmicas. O enfrentamento desses desafios esta diretamente
relacionado a integragdo de politicas publicas, investimentos em inovac¢do tecnolégica e o
fortalecimento de estruturas educacionais que preparem as futuras geragdes para agir de forma
sustentavel e resiliente (RECKIEN et al., 2017; UNESCO; MECCE, 2024).

Tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial generativa (IAGen), big data e
internet das coisas (loT), permitem a coleta de dados em tempo real e o processamento de
grandes volumes de dados, melhorando o monitoramento, a previsao e as decisdes para mitigar
os efeitos das mudancas climaticas (HO et al., 2024; NAMMOUCHI; KASSLER; THEOCHARIS,
2024). Essas inovagOes sdo essenciais para aumentar a resiliéncia dos setores afetados pelos
desafios climaticos (ABBASS et al., 2022).

A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel é um pilar fundamental na resposta a
esses desafios globais, pois promove a conscientizacdo sobre a conservacdo ambiental e a
reducdo das desigualdades sociais (UNESCO; MECCE, 2024). As tecnologias da informacgdo e
comunicacdo (TICs) ampliam o acesso e, assim, a conscientizacdo sobre os desafios
socioambientais, especialmente entre os jovens da geracdo Z, considerados nativos digitais
(PIKHART; KLIMOVA, 2020). Além disso, essas tecnologias ajudam na formagdo de profissionais
com novas competéncias para desenvolver solu¢des inovadoras voltadas ao desenvolvimento
sustentavel (UNESCO; MECCE, 2024).

O uso de tecnologias na Educagdo remonta ao inicio do século XX (MOORE, 2022), e os
avancos recentes tém transformado como o processo de ensino e aprendizagem é pensado e
entregue (PREGOWSKA et al.,, 2021). Neste contexto, a Educacdo a Distancia (EaD) tem
desempenhado um papel crucial na democratizagdo do acesso ao conhecimento, superando
barreiras fisicas e temporais, com o uso das TICs no processo educacional (MOORE, 2022).
Atualmente, a EaD estd em transi¢do para uma nova geragao tecnoldgica, a Educacgdo Inteligente
e Imersiva, caracterizada pelo uso de tecnologias como Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen),
Aprendizado de Maquina, Big Data, Computacdo em Nuvem. Internet das Coisas (loT), Realidade
Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) (FOGUEL, 2024).

Embora a literatura aborde o uso de tecnologias inteligentes e imersivas na Educac¢do
(ALARIO-HOYOS; KLOOS, 2019; POUPARD et al., 2024) e exista um corpo tedrico sobre Educacdo
para a Sustentabilidade (LIM et al., 2022; VEIGA AVILA et al., 2018), a rela¢do direta entre essas
duas dreas permanece pouco explorada e estruturada na literatura. Este artigo investiga as
possibilidades de uso da Educacdo Inteligente e Imersiva na promoc¢ao da Educagdo para a
Sustentabilidade. A contribuicdo central deste artigo reside no avanco da integracdo entre a
Educacdo Inteligente e Imersiva e a Educacdo para a Sustentabilidade, com um modelo
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conceitual de andlise, que estrutura possibilidades de uso a partir dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).

Este artigo apresenta um referencial tedrico sobre a Educagado Inteligente e Imersiva e a
Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel. Descreve-se a metodologia adotada para
investigar essa relacdo e discutem-se as implicagOes praticas, sugerindo dire¢Ges para pesquisas
futuras e aplicagbes tecnolégicas em contextos educacionais, visando o desenvolvimento
sustentavel e a mitigacdo dos impactos climaticos e sociais.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nessa se¢do, sdo apresentados os conceitos tedricos que nortearam o estudo.

2.1 Educagao Inteligente e Imersiva

A Educacdo a Distancia (EaD) evoluiu significativamente ao longo dos anos, impulsionada
pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC). Desde a educacdo por correspondéncia
até a educacdo online, cada nova tecnologia transformou a forma como professores e estudantes
interagem e aprendem (BETTS et al., 2021). A internet e os computadores pessoais foram as
tecnologias que viabilizaram a Educa¢do Online e propiciaram a maior expansdo do acesso a
educacdo profissional e superior, reduzindo as barreiras geograficas e temporais. O surgimento
dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) trouxe dinamismo e flexibilidade as interacoes
entre os atores do processo educacional. Contudo, a tecnologia ainda era limitada em termos de
personalizacdo, reagindo apenas as demandas dos usuarios (AVIDOV-UNGAR; ZAMIR, 2024).

Embora o desenvolvimento mais intenso das tecnologias inteligentes e imersivas tenha
ocorrido a partir de 2010, suas pesquisas remontam a segunda metade do século XX. O termo
Inteligéncia Artificial foi cunhado em 1956, durante a Conferéncia de Dartmouth (MCCARTHY et
al., 2006), e os primeiros dispositivos de realidade virtual surgiram na década de 1980, com os
estudos de Jaron Lanier na VPL Research (LANIER, 2017). As transformag¢des mais significativas,
porém, ocorreram recentemente, impulsionadas por avangos em redes neurais, maior
capacidade computacional, sensores avangados e interfaces graficas (PARTARAKIS, 2024). O
aumento da capacidade dos chips e a melhoria da conectividade viabilizaram o processamento
em tempo real de grandes volumes de dados, essenciais para o desenvolvimento da inteligéncia
artificial e das tecnologias imersivas (GARISTO, 2024). Além disso, a computagdo em nuvem e a
descentralizagdo do processamento, via edge computing, ampliaram ainda mais 0 acesso a essas
tecnologias (HOU; LU; DEY, 2017; SHI et al., 2016). Os avancos da inteligéncia artificial, em
especial as redes generativas adversarias (GOODFELLOW et al., 2014) e do modelo transformer
(VASWANI et al., 2017), possibilitaram o surgimento de inteligéncias artificiais generativas, como
ChatGPT, Gemini e outros similares.

As tecnologias inteligentes referem-se a sistemas que integram inteligéncia artificial
generativa (IAGen), aprendizado de maquina, big data, computa¢do em nuvem e internet das
coisas (loT), criando solugdes autbnomas e adaptativas que analisam e respondem a dados em
tempo real. Esses sistemas sdo projetados para aprender continuamente, otimizando processos
e permitindo decisGes personalizadas em uma ampla gama de aplicagdes (AKHILESH, 2020;
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TOTLANI, 2023). Na Educagdo, essas tecnologias criam ambientes de aprendizagem adaptativos
e personalizados, ajustando-se ao comportamento dos estudantes. A Educacdo Inteligente usa
computacdo em nuvem e aprendizado de maquina para monitorar e analisar o desempenho dos
estudantes, adaptando o conteldo as suas necessidades, criando experiéncias de aprendizado
mais eficazes e envolventes (ALARIO-HOYQOS; KLOOS, 2019; PALANIVEL, 2020).

A Educacdo Inteligente é caracterizada pela elevada personaliza¢do, ajustando o ritmo e
o conteudo ao perfil de cada estudante, promovendo a continuidade do aprendizado em
diversos ambientes e momentos, fendmeno conhecido como ubiquidade (DEMIR, 2021;
PALANIVEL, 2020). O aprendizado é contextualizado, aplicando o conteuddo de forma pratica ao
contexto do aluno, enriquecido pela integracdo de tecnologias digitais que amplificam a
experiéncia educacional (GULNORA; FARIDA; SAYIDOLIM, 2022). Os ambientes adaptativos
promovem flexibilidade, enquanto a aprendizagem autodirigida incentiva os estudantes a
tomarem iniciativa no controle do préprio processo de aprendizagem (DEMIR, 2021).

As tecnologias imersivas complementam a Educacdo Inteligente ao integrar o virtual e o
fisico, promovendo experiéncias de aprendizado altamente interativas e sensoriais. Com o uso
de realidade virtual (RV), realidade aumentada (RA) e realidade mista (RM), essas tecnologias
transformam o processo de ensino ao criar ambientes 3D interativos, que simulam tanto
cenadrios reais quanto imaginarios, oferecendo um envolvimento mais profundo e visualmente
dindmico (MOHSEN; ALANGARI, 2024). A RV substitui completamente o ambiente fisico por um
virtual, permitindo ao estudante uma exploracdo imersiva, enquanto a RA sobrepde elementos
digitais ao mundo real, facilitando a visualizacdo de conceitos complexos (HALABI, 2020; TORI,
2022). A RM combina ambos os mundos, possibilitando interagbes em tempo real entre objetos
fisicos e virtuais (CHANG et al., 2022).

Essas tecnologias ressignificam a noc¢do de distancia, eliminando barreiras geogréficas e
temporais, e criam ambientes de aprendizado mais inclusivos e colaborativos, comparaveis as
experiéncias presenciais (TORI, 2022). Além de facilitar a compreensdo de conceitos abstratos e
o aprendizado pratico por meio de simula¢des de habilidades complexas (ELDOKHNY, 2021), elas
oferecem personalizagdo e inclusdo, adaptando o conteldo aos estilos de aprendizagem
individuais, o que enriquece o processo educacional e possibilita o acesso a cenarios inacessiveis
fisicamente, como locais histéricos ou cientificos (WU et al., 2021).

Aintegracao de tecnologias inteligentes e imersivas eleva significativamente a qualidade
da experiéncia educacional, proporcionando flexibilidade e personalizacdo sem precedentes
(DEMIR, 2021; SINGH; MIAH, 2020). Esse novo paradigma tecnoldgico estabelece um conjunto
dominante de conceitos, praticas e ferramentas que orientam o desenvolvimento e a aplicagao
de tecnologias educacionais. Quando inovacdes emergentes revelam as limita¢des do paradigma
vigente, ocorre uma mudan¢a que exige uma reestruturacdao fundamental das praticas e
conceitos dominantes (CIMOLI; DOSI, 1995; DOSI, 1982). Esse novo paradigma tecnoldgico esta
redefinindo a interacdo entre tecnologia e usudrio, especialmente na educagdo, substituindo
sistemas passivos por interativos e adaptativos que evoluem em tempo real (OUYANG; ZHENG;
JIAO, 2022), posicionando a Educacdo Inteligente e Imersiva como a sexta geracdo da Educacdo
a Distancia (FOGUEL, 2024).

Além de transformar o aprendizado, tornando-o mais dinamico e inclusivo, a integracao
dessas tecnologias desempenha um papel essencial na conscientizacdo sobre desafios globais.
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Ao ampliar o engajamento e a compreensdo, elas preparam os estudantes para enfrentar
problemas complexos em um mundo em constante mudanca. Nesse contexto, a Educacao
Inteligente e Imersiva tem o potencial de promover a Educacdo para a Sustentabilidade,
formando cidaddaos comprometidos com solug¢des para um futuro mais sustentavel e equitativo.

Complementarmente as inovagbes tecnolégicas na educacdo, a Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel desempenha um papel vital ao preparar individuos e instituicées
para enfrentar os desafios globais contemporaneos.

2.2 Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel

As discussdes sobre desenvolvimento sustentdvel comegcaram nos anos 1970, com o
relatdrio Limits to Growth, que alertou para os riscos do crescimento econ6mico sem limites,
diante de um cendrio de recursos naturais finitos (MEADOWS et al., 1972). Em 1987, o Relatério
Brundtland consolidou o conceito, definindo o desenvolvimento sustentavel como aquele que
equilibra a satisfacdo das necessidades presentes com a preservacdo dos recursos para as
geracgGes futuras (BRUNDTLAND, 1987). Na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (RI092), a Agenda 21 foi criada como uma diretriz para politicas sustentaveis,
reforcando o compromisso global (UNITED NATIONS, 1992).

Nos anos 2000, a Cupula do Milénio levou a elaboracdo dos oito Objetivos de
desenvolvimento do Milénio (ODM), que visavam a erradica¢do da pobreza extrema até 2015. E
em janeiro de 2015, foi criada a Agenda 2030, trazendo 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que abrangem as dimensGes econémica, social e ambiental do
desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS, 2015). A Figura 1 apresenta os 17 ODS
organizados de acordo com as dimensdes do desenvolvimento sustentavel.

Figura 1 — ODS organizados pelas dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel

ECONOMICO AMBIENTAL

SOCIAL

Fonte: elaborado pelo autor, baseado em United Nations (2015)

Nesse contexto, a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) emerge como
uma peca-chave na promocgao de conhecimento e habilidades necessarias para alcangar os ODS,
especialmente o ODS 4 — Educagdo de Qualidade (UNESCO, 2020). A EDS é uma abordagem
holistica que visa capacitar estudantes a tomarem decisGes informadas e responsaveis,
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promovendo integridade ambiental, viabilidade econ6mica e justica social para as geracdes
presentes e futuras (VEIDEMANE, 2022).

A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel baseia-se em principios que orientam
a construcdo de uma sociedade mais justa e sustentavel. O primeiro deles é a Abordagem
Holistica, que reconhece a interconexao entre os aspectos ambientais, sociais e econ6micos,
promovendo uma visdo integrada dos desafios globais. Além disso, a Equidade e Diversidade
assegura a justica social e econémica, respeitando as diferencas culturais e contextuais de cada
comunidade. A EDS também prioriza a A¢ao e o Empoderamento, capacitando os estudantes a
se tornarem protagonistas de transformacdes, promovendo a¢des individuais e coletivas em prol
da sustentabilidade. A Visao de Longo Prazo orienta as decisdes, considerando os impactos das
acles presentes sobre as geragOes futuras. Por fim, o Envolvimento das Partes Interessadas
reforca a colaboragdo ativa entre governos, empresas, ONGs e comunidades, em um esforgo
conjunto para o desenvolvimento sustentavel (IVASCU et al., 2017; O’FLAHERTY; LIDDY, 2018).

Esses principios criam uma base sdlida para que a EDS forme cidaddos capazes de lidar
com os desafios globais, com conhecimento técnico, capacidade critica e engajamento para
promover mudancas significativas. Assim, a EDS ndo é apenas uma forma de educag¢do, mas um
catalisador para uma sociedade mais consciente, inclusiva e comprometida com a construgao de
um futuro sustentavel (GROSSECK; TIRU; BRAN, 2019).

Com base nos conceitos apresentados, esta pesquisa adota uma abordagem
exploratdria-propositiva para investigar como a integracdo entre tecnologia e sustentabilidade
pode ser estruturada em modelos aplicaveis ao contexto educacional.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo adota uma abordagem exploratéria-propositiva, com o
objetivo de investigar as possibilidades de uso das tecnologias inteligentes e imersivas na
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). A pesquisa exploratdria é adequada para
temas emergentes e pouco investigados (CRESWELL, 2014), nao se limitando a descrever praticas
existentes, mas propondo a adog¢do dessas no processo de ensino e aprendizagem.

Neste sentido, o estudo propde um modelo conceitual para estruturar e analisar as
aplicacdes da Educacdo Inteligente e Imersiva em prol da EDS, tendo como ponto de partida os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel — ODS (UNITED NATIONS, 2015). O modelo examina
a Educacdo Inteligente a partir de trés tecnologias: Inteligéncia Artificial, Big Data e Internet das
Coisas (AKHILESH, 2020). Paralelamente, aborda a Educagdo Imersiva considerando as
tecnologias de realidade virtual, realidade aumentada e realidade mista (AL-ANSI et al., 2023;
ALARIO-HOYOS; KLOOS, 2019).

As ac¢Oes educacionais sdo organizadas com base nos ODS, e os objetivos de
aprendizagem s3ao categorizados em dimensdes cognitivas, socioemocionais e
comportamentais, conforme sugerido pela UNESCO (2017). Além disso, a pesquisa discute os
impactos esperados dessas iniciativas, sugerindo novos caminhos para a aplicacdo pratica e
apontando oportunidades para futuras investigacdes empiricas. A Figura 2 apresenta o modelo
conceitual desenvolvido para a pesquisa

Figura 2 - Modelo Conceitual para analise das possibilidades de integracdo entre Educagao Inteligente e Imersiva e
Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

4. RESULTADOS

A partir do modelo conceitual proposto, foram investigadas e propostas agbes de
Educacgdo para o Desenvolvimento Sustentdvel, orientadas para cada um dos ODS. Tais propostas
sdo apresentadas a seguir, considerando as dimensGes do desenvolvimento sustentavel que os
ODS se relacionam, conforme Figura 1.

4.1 ODS que impactam a Dimensdo Social do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2, ODS 3 e
ODS 16).

Aintegracdo de tecnologias como IAGen, Big Data e Internet das Coisas (IoT) no contexto
do ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) permite a otimiza¢do de praticas agricolas,
adaptando o ensino as condi¢bes climdticas e ambientais locais. Projetos de formacgao
profissional podem ser personalizados de acordo com o perfil dos estudantes e as caracteristicas
regionais. Competéncias técnicas de arranjos produtivos locais (APL) agricolas sustentaveis
podem ser disseminadas para outros APLs, por meio da Educacdo a Distancia (FOGUEL;
NORMANHA FILHO, 2007). Ferramentas inteligentes de analise de aprendizagem permitirdo o
acompanhamento sistémico de projeto envolvendo multiplos APLs, personalizando o processo
de ensino e aprendizagem para cada um deles. Além disso, a realidade virtual (RV) permitira que
estudantes de diferentes regides acompanhem o ciclo de cultivo de APLs mais distantes e
desenvolvidos, proporcionando-lhes a oportunidade de experimentar diferentes técnicas
agricolas em um ambiente seguro, promovendo tanto a eficiéncia no uso de recursos quanto a
preservacdao ambiental.

No contexto do ODS 3 (Saude e Bem-estar), as tecnologias inteligentes desempenham
um papel crucial no monitoramento de indicadores de satde publica e na oferta de programas
de Educacdo em Saude. Por meio de cursos com conteldo preventivo para a populacao,
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teleconsultoria com especialistas, via Salde Digital, e capacita¢des para profissionais da saude,
as tecnologias inteligentes promovem uma abordagem integrada para a promog¢do da saude e
do bem-estar da populagdo. As tecnologias imersivas simulam cenarios de saude, incluindo
procedimentos médicos e campanhas de prevencao, permitindo que estudantes e profissionais
pratiqguem em ambientes simulados, sem os riscos associadas a situagdes reais. Isso facilita o
aprendizado pratico em cuidados de saude, aprimorando a compreensdo e execuc¢do de
procedimentos.

Para o ODS 16 (Paz, Justica e Instituicoes Eficazes), a educagdo inteligente permite
oferecer cursos personalizados sobre direitos humanos e justica social, adaptando contetdos de
acordo com o perfil do estudante e os desafios especificos de cada localidade. A realidade virtual
permite simular cendrios de conflitos para proporcionar praticas de mediacdo e solucdo de
conflitos. Estudantes podem ser inseridos em simulacGes de cendrios extremos para que se
conscientizem das consequéncias de longo prazo trazidas pela fragilizacao dos direitos humanos
e da justica social, conscientizando-os da importancia do bom funcionamento de um Estado
democratico, inclusivo e justo.

Os objetivos educacionais envolvem, no aspecto cognitivo, a compreensao de praticas
sustentdveis, prevencdo de doencas, salude publica, e fundamentos de justica social e
governanca democratica. No aspecto socioemocional, o foco é no desenvolvimento de empatia,
responsabilidade coletiva e respeito pelos direitos humanos e pelo meio ambiente. No aspecto
comportamental, busca-se a aplicacdo pratica desses conhecimentos em contextos reais,
promovendo habitos saudaveis, praticas agricolas sustentaveis e justica social nas comunidades.

Os impactos esperados incluem a adogdo de praticas inovadoras e sustentaveis, maior
conscientizacdo e adesdo a praticas preventivas em salde, empoderamento de agricultores no
uso consciente dos recursos naturais, além de um maior engajamento civico na promocdo de
justica social e institui¢des eficazes.

4.2 ODS que impactam as Dimensdes Social e Econdmica do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 1, ODS 4, ODS 5, ODS 8 e ODS 10).

O ODS 1 (Erradica¢do da Pobreza) estabelece um conjunto de metas para a erradicagdo
da pobreza e, no contexto educacional, destacam-se duas abordagens: a Educagdo
Empreendedora e a Educacdo Financeira (UNESCO, 2017). A Educa¢do Empreendedora fomenta
a criacdo de negdcios, gerando oportunidades de renda e emprego, especialmente quando
alinhada ao desenvolvimento sustentdvel, incorporando os ODS no processo educacional e
incentivando empreendimentos sociais e ambientalmente sustentaveis (REPAR; BOGUE, 2024).
Por outro lado, a Educagao Financeira capacita os individuos a tomarem decisdes informadas e
responsaveis em relagdo aos seus recursos, promovendo o uso consciente, estabilidade
econdémica e um futuro mais sustentavel (NAZ; FAROOQUI; BHATTI, 2023).

Tecnologias inteligentes, como Inteligéncia Artificial Generativa e Big Data, permitem a
personalizacdo de projetos de educagdo financeira, ajustando os conteldos ao perfil
socioecondmico dos estudantes, usando analise preditiva para subsidiar a criacdo de conteldos
e acles educativas especificas. Na Educacdo Empreendedora, plataformas de aprendizado
adaptativo podem ajustar conteldos e praticas educacionais, desenvolvendo competéncias
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empreendedoras, conforme o perfil dos alunos e as vocacbes do territério. Tecnologias
imersivas, como a realidade virtual, permitem simular situacées de gestdo financeira em
situagbes da vida cotidiana dos estudantes, permitindo que esses experimentem cenarios
econOmicos reais, enfrentando desafios semelhantes aos que encontrardao na vida real.

As tecnologias inteligentes e imersivas estdo transformando a Educag¢do. No ambito do
ODS 4 (Educa¢ao de Qualidade), as tecnologias inteligentes personalizam o processo
educacional, adaptando os conteldos ao perfil de cada estudante. Além disso, acompanham os
resultados dos estudantes em tempo real, identificam dificuldades de aprendizado e oferecem
feedback individualizado em tempo real, promovendo uma educacdo inclusiva e personalizada.
Na Educacdo Imersiva, o uso de realidade virtual, aumentada ou mista permite que os
estudantes explorem ambientes interativos, como simulacbes de laboratdrios, contextos
histéricos ou até mesmo exploragbes virtuais de lugares geograficos. Essas experiéncias
imersivas ampliam o engajamento dos estudantes e facilitam a compreensdo de conteudos
complexos.

Para o ODS 5 (lgualdade de Género), as tecnologias inteligentes permitem personalizar
os conteudos educacionais para incentivar a participacdo feminina em dreas sub-representadas,
como as ciéncias e a tecnologia. No campo da Educacdo Imersiva, a realidade virtual (RV) pode
simular cendrios que abordam discriminacdo de género e violéncia, oferecendo uma experiéncia
imersiva que amplia a compreensdo sobre a importancia da igualdade. A RV também pode
ajudar mulheres a desenvolverem habilidades de lideranca, permitindo simulag¢des de situagdes
desafiadoras em ambientes tradicionalmente dominados por homens.

Quanto ao ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico) a integracdo de
tecnologias inteligentes e imersivas em projetos educacionais oferece um grande potencial de
impacto. A tecnologias inteligentes permitem criar trilhas de aprendizado personalizados para o
desenvolvimento de habilidades de trabalho, formagao de carreira e alfabetizagdo financeira.
Essas plataformas virtuais podem adaptar o conteiddo com base no perfil individual de cada
estudante e nas caracteristicas de cada localidade, proporcionando acesso a treinamentos
especificos que atendam as necessidades e vocagdes locais. As tecnologias imersivas permitem
simular ambientes de trabalho reais, possibilitando que os estudantes desenvolvam habilidades
praticas em um ambiente controlado e seguro. Essas simula¢des sdo especialmente Uteis para o
treinamento vocacional, permitindo que os aprendizes desenvolvam competéncias em areas
como saude, construgdo civil e tecnologia, essenciais para o crescimento econémico.

No ODS 10 (Redugdo das Desigualdades), a educagdo inteligente permite a
personalizacdo do ensino para atender as diferentes necessidades socioecondmicas e culturais
dos estudantes, promovendo inclusdo e acessibilidade. As tecnologias inteligentes adaptam os
conteudos para promover o aprendizado de grupos vulnerdveis, ajustando as abordagens
pedagdgicas as barreiras especificas que enfrentam. A realidade virtual pode ser usada para
simular cenarios que demonstrem os impactos das desigualdades sociais, promovendo uma
compreensao pratica das barreiras sociais e econdmicas.

Os objetivos educacionais sintetizados abrangem, no aspecto cognitivo, o
desenvolvimento de competéncias em gestdo responsavel de recursos, empreendedorismo
sustentdvel, tecnologia digital, vocacionais, igualdade de género e a compreensao das causas
das desigualdades sociais. No aspecto socioemocional, visam promover empatia,
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responsabilidade social, colaboracdo e respeito a diversidade. No aspecto comportamental,
incentivam a aplicacdo de habilidades em geracao de renda, uso responsavel de tecnologias,
praticas inclusivas e equitativas, além de atitudes empreendedoras e colaborativas em
ambientes de trabalho e comunidades.

Os impactos esperados incluem maior conscientizagdo sobre praticas sustentaveis,
reducdo da vulnerabilidade financeira, fortalecimento das habilidades empreendedoras, maior
inclusdo e equidade educacional, promocdo da igualdade de género, aumento da
empregabilidade e reducdo do desemprego, além do fortalecimento da capacidade das
comunidades para combater as desigualdades sociais e econOGmicas, promovendo o
desenvolvimento econdmico sustentdvel e inclusivo.

4.3 ODS que impactam as Dimensdes Social e Ambiental do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 6 e ODS 11).

Para o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), as tecnologias inteligentes e imersivas
podem ser usadas para promover a educac¢ao e conscientiza¢do sobre a sustentabilidade da dgua
e a importancia do saneamento. Projetos envolvendo o uso de big data e internet das coisas
(loT) podem monitorar o uso e a qualidade da agua em tempo real, fornecendo dados
personalizados para pesquisas cientificas e materiais educacionais, considerando as
caracteristicas de diferentes comunidades. A IAGen pode ser usada na previsdo de demandas e
recomendacdo de praticas mais eficientes de uso da dgua. Na Educacdo Imersiva, a realidade
virtual (RV) pode simular cendrios de crises hidricas, como escassez e polui¢do, aprofundando a
compreensao sobre o impacto do consumo irresponsavel e as técnicas de conservagao.

Quanto ao ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentdveis), as tecnologias inteligentes e
imersivas podem promover aprendizados sobre sustentabilidade urbana, seja para a populagdo
geral, como também para os gestores de cidades. A Combinagdo de IAGen e RV permite que os
estudantes explorem dados sobre cidades e conhegam a realidade de forma imersiva, propondo
solugBes cujos impactos podem ser analisados e apresentados em cendrios simulados. Cenarios
imersivos também podem ser utilizados para que gestores publicos aprendam com experiéncias
de cidades mais avangadas em sustentabilidade, aos quais ndo teriam acesso de forma
tradicional, melhorando competéncias relacionadas a assuntos como planejamento urbano
ecoldgico, transporte sustentavel e espagos verdes.

Os objetivos educacionais sintetizados abrangem, no aspecto cognitivo, o
desenvolvimento de conhecimentos sobre gestdo sustentavel da agua e planejamento urbano
sustentdvel; no socioemocional, o fomento a empatia por comunidades vulneraveis e
conscientizagdo sobre a importancia de a¢des sustentaveis; e, no comportamental, a promogado
do uso responsavel da dgua, praticas de saneamento e aplica¢cdo de projetos de sustentabilidade
e urbanizacao.

Os impactos esperados incluem maior conscientizagdo publica, adocdo de praticas de
conservagao e melhorias na educacdo sobre saneamento, além de maior engajamento em
projetos de urbanizagdo sustentavel e acGes voltadas para o desenvolvimento de cidades mais
resilientes e inclusivas.
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4.4 ODS que impactam a Dimensdo Ambiental do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 13, ODS
14 e ODS 15).

No ODS 13 (A¢do contra a Mudanga Global do Clima), as tecnologias inteligentes podem
ser utilizadas em plataformas educacionais que personalizem o aprendizado sobre mitigacdo e
adaptacdo as mudangas climaticas, ajustando os conteldos ao nivel de conhecimento dos
estudantes. A realidade virtual (RV) pode complementar esse processo ao simular os impactos
das mudancgas climdticas e possiveis solugdes, como reflorestamento e uso de energias
renovaveis, proporcionando uma compreensao mais profunda sobre os desafios ambientais.

Para o ODS 14 (Vida na Agua), as tecnologias inteligentes podem personalizam o ensino
sobre temas como pesca sustentavel, poluicdo e preservacdo de espécies marinhas. Ja a RV
permite que estudantes explorem ecossistemas subaquaticos e vivenciem os impactos da
poluicdo, oferecendo uma experiéncia pratica que destaca a importancia da conservacao
marinha e da reducdo de residuos plasticos.

Da mesma forma, o ODS 15 (Vida Terrestre) pode ter contetidos educacionais adaptados
pelas tecnologias inteligentes, abordando temas como desmatamento, preservacao de florestas
e de espécies ameacadas, contextualizado para as caracteristicas de cada regido. A realidade
virtual (RV) e a realizada aumentada (RA) possibilitam a criagdo de experiéncias imersivas,
permitindo que os estudantes explorem florestas virtuais e compreendam os efeitos do
desmatamento e da degradacdo do solo, o que facilitard o aprendizado sobre a importancia da
preserva¢do dos ecossistemas terrestres.

Os objetivos de aprendizagem para estes ODS pretendem, no aspecto cognitivo, gerar
compreensdo sobre os impactos das atividades humanas e as ameagas aos ecossistemas
climaticos, marinhos e terrestres, além de analisar solu¢gbes para mitigacdo e preservacao
ambiental. No aspecto socioemocional, o foco é desenvolver empatia e conscientizagao sobre a
urgéncia de agbes sustentdveis, tanto para as comunidades vulnerdveis quanto para a
biodiversidade. Como objetivos comportamentais, ressalta-se a adogdo de praticas sustentaveis,
e pratica cotidiana de a¢des de conservagao ambiental.

Os impactos esperados incluem maior conscientizacdo ambiental, com estudantes
atentos aos efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas e capacitados para adotar
praticas sustentaveis no cotidiano. Espera-se o desenvolvimento de empatia e compromisso com
a preservacgdo, além de habilidades para analisar e implementar solu¢cdes de mitigacdo. Dessa
forma, busca-se formar profissionais aptos a tomar decisdes informadas sobre sustentabilidade,
promovendo o uso consciente dos recursos, a redu¢do do desperdicio e a conservagao
ambiental.

4.5 ODS que impacta a Dimensdo Econdmica do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 9)

Para o ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura), as tecnologias inteligentes e
imersivas podem personalizar treinamentos e programas educacionais focados em inovacdo e
infraestrutura sustentavel, ajustando conteldos as necessidades locais. Além disso, podem
identificar padrdes de eficiéncia e promover melhores praticas industriais. As tecnologias
imersivas proporcionam simula¢gdes que permitem aos estudantes interagirem com
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infraestruturas virtuais, entendendo praticas sustentdveis de construcao e inovagao, sem riscos
fisicos, e visualizando impactos ambientais e econdmicos.

Os objetivos de aprendizagem incluem, no cognitivo, o desenvolvimento de
conhecimentos sobre inovagdo sustentavel; no socioemocional, a promocao da responsabilidade
social e ambiental; e no comportamental, a aplicacdo de praticas sustentaveis em contextos
reais. Os impactos esperados sdo a qualificacdo profissional em inovagdo sustentavel, maior
adocdo de praticas industriais verdes e conscientizacdo sobre inovacao responsavel.

4.6 ODS que impactam as Dimens6es Econ6mica e Ambiental do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 7 e ODS 12).

Para o ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel), o ensino sobre eficiéncia energética e energias
renovaveis pode ser personalizado, monitorando o consumo de energia em tempo real e
utilizando estas informacgGes para contelddos e recomendacgGes sustentaveis adaptadas a cada
perfil. Além disso, as tecnologias imersivas podem simular o desenvolvimento e operagdo de
usinas solares e edlicas, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica sem riscos ou
custos.

J4 no ODS 12 (Consumo e Produgdo Sustentdveis), conteddos sobre consumo
sustentdvel podem ser adaptados com base no perfil e nas escolhas cotidianas dos estudantes,
conscientizando sobre dreas como alimentos e energia. As tecnologias imersivas podem criar
simulagGes de cadeias de produgdo, permitindo que os alunos explorem o ciclo de vida dos
produtos, desde a extracao até o descarte.

Os objetivos de aprendizagem incluem, no aspecto cognitivo, a compreensao do impacto
ambiental de praticas energéticas e de consumo; no socioemocional, o desenvolvimento de
empatia e responsabilidade pelo uso de recursos; e, no comportamental, o incentivo a adogao
de praticas sustentaveis. Os impactos esperados sdo maior conscientizacdo sobre o consumo
sustentdvel e o uso de energia limpa, além de mudangas de comportamento que levem a
reducdo do desperdicio e adog¢do de solugbes sustentaveis.

4.7 ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementagao

Para o ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacgdo), tecnologias inteligentes podem
personalizar o ensino sobre cooperagdo internacional e fortalecimento de parcerias, abordando
temas como desenvolvimento sustentavel e parcerias publico-privadas, enquanto as tecnologias
imersivas podem simular negociacdes e conferéncias globais, permitindo aos alunos vivenciarem
parcerias internacionais.

Os objetivos de aprendizagem incluem, no aspecto cognitivo, a compreensdo da
colaboracao global; no socioemocional, o desenvolvimento de habilidades de cooperacao e
empatia cultural; e, no comportamental, o incentivo a promoc¢do de parcerias locais e globais.
Os impactos esperados sdo alunos capacitados para liderar iniciativas colaborativas e facilitar
parcerias eficazes em seus projetos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
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Este estudo explorou as possibilidades de integracdo entre a Educacdo Inteligente e
Imersiva e a Educacdo para a Sustentabilidade, utilizando como base os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). A principal contribuicdo foi a proposicdo de um modelo
conceitual que estrutura essas tecnologias como ferramentas eficazes para promover o
aprendizado em sustentabilidade, proporcionando uma abordagem educativa adaptativa e
envolvente. As tecnologias inteligentes e imersiva mostraram-se promissoras para personalizar
conteudos educacionais, monitorar dados em tempo real e simular cenarios praticos, permitindo
maior imersdao e entendimento dos desafios globais relacionados ao desenvolvimento
sustentdvel.

No entanto, a falta de infraestrutura tecnoldgica adequada em algumas regiGes e o custo
ainda elevado dessas tecnologias podem limitar sua implementacdo em larga escala. Além disso,
€ necessdrio avaliar o impacto empirico dessas ferramentas no desenvolvimento de
competéncias socioemocionais e comportamentais, bem como em diferentes contextos
educacionais.

Sugere-se que estudos futuros investiguem empiricamente os efeitos da aplicacao
dessas tecnologias em diversos cenarios e regides, além de explorar formas de tornar essas
solugdes mais acessiveis. Outro campo promissor para futuras pesquisas envolve o uso dessas
tecnologias para capacitagdo de gestores e agentes publicos, permitindo que também adotem
praticas sustentaveis de forma mais eficiente em politicas e acdes locais.
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