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RESUMO

Este artigo oferece uma analise critica da Educagdo 4.0, abordando seus conceitos, fundamentos e
desafios numa perspectiva integradora. Inicialmente, contextualiza a Educacao 4.0 no contexto da
Industria 4.0 e da cultura digital, ressaltando a ambivaléncia entre inovagdo pedagodgica e riscos a
dimensao humana da educacao. A metodologia adotada, uma revisao integrativa da literatura, garantiu
a abrangéncia necessaria para compreender multiplas faces do fenomeno. O texto detalha os potenciais
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pedagodgicos das tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e realidade aumentada, ¢ a
importancia das metodologias ativas e da personalizag¢ao da aprendizagem para o desenvolvimento de
competéncias do século XXI. Discute, ainda, as competéncias digitais essenciais para estudantes e
docentes, destacando a importancia de uma formacao continuada que articule aspectos técnicos,
criticos e éticos. Explora as desigualdades no acesso a infraestrutura tecnolégica, evidenciando que a
“inclusdo digital” precisa ultrapassar a mera provisao de dispositivos para se definir como justica
social. Sao também abordados riscos associados a dependéncia tecnoldgica, sobrecarga informacional
e mercantilizagdo da educagdo, que ameagam a saude mental dos envolvidos e a autonomia do projeto
educativo. Por fim, propde que a Educacdo 4.0 sera uma revolucdo pedagogica na existéncia de
politicas publicas robustas, curriculo integrado, governanca ética de dados e formacdo docente
qualificada, enquanto se convertera em ameaca quando dominada por interesses mercadologicos e
técnicos. O artigo conclui enfatizando a necessidade de um equilibrio cuidadoso entre inovacao e
humanizagdo, e sugere agendas futuras de pesquisa para aprofundar o entendimento dos impactos
socioculturais dessa transformacao educacional.

Palavras-chave: Educagdo 4.0. Tecnologias Digitais. Competéncias Digitais. Inclusdo Digital.
Formacao Docente.

ABSTRACT

This article offers a critical analysis of Education 4.0, addressing its concepts, foundations, and
challenges from an integrative perspective. Initially, it contextualizes Education 4.0 within the context
of Industry 4.0 and digital culture, highlighting the ambivalence between pedagogical innovation and
risks to the human dimension of education. The methodology adopted, an integrative literature review,
ensured the necessary breadth to understand multiple facets of the phenomenon. The text details the
pedagogical potential of emerging technologies, such as artificial intelligence and augmented reality,
and the importance of active methodologies and personalized learning for the development of 21st-
century skills. It also discusses the essential digital skills for students and teachers, emphasizing the
importance of continuing education that articulates technical, critical, and ethical aspects. It explores
inequalities in access to technological infrastructure, demonstrating that "digital inclusion" needs to go
beyond the mere provision of devices to be defined as social justice. The article also addresses risks
associated with technological dependence, information overload, and the commodification of
education, which threaten the mental health of those involved and the autonomy of the educational
project. Finally, it proposes that Education 4.0 will be a pedagogical revolution with robust public
policies, an integrated curriculum, ethical data governance, and qualified teacher training, while it will
become a threat when dominated by market and technical interests. The article concludes by
emphasizing the need for a careful balance between innovation and humanization, and suggests future
research agendas to deepen the understanding of the sociocultural impacts of this educational
transformation.

Keywords: Education 4.0. Digital Technologies. Digital Skills. Digital Inclusion. Teacher Training.

RESUMEN

Este articulo ofrece un andlisis critico de la Educacion 4.0, abordando sus conceptos, fundamentos y
desafios desde una perspectiva integradora. Inicialmente, contextualiza la Educacion 4.0 en el contexto
de la Industria 4.0 y la cultura digital, destacando la ambivalencia entre la innovacion pedagogica y
los riesgos para la dimension humana de la educacion. La metodologia adoptada, una revision
bibliografica integradora, garantizé la amplitud necesaria para comprender las multiples facetas del
fenomeno. El texto detalla el potencial pedagogico de las tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial y la realidad aumentada, y la importancia de las metodologias activas y el aprendizaje
personalizado para el desarrollo de las competencias del siglo XXI. También analiza las competencias
digitales esenciales para estudiantes y docentes, enfatizando la importancia de una formacién continua
que articule aspectos técnicos, criticos y éticos. Explora las desigualdades en el acceso a la
infraestructura tecnologica, demostrando que la «inclusion digital» debe ir mas alla de la mera
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provision de dispositivos para definirse como justicia social. El articulo también aborda los riesgos™ =
asociados a la dependencia tecnolédgica, la sobrecarga de informacion y la mercantilizacion de la
educacion, que amenazan la salud mental de los participantes y la autonomia del proyecto educativo.
Finalmente, propone que la Educacion 4.0 serd una revoluciéon pedagogica con politicas publicas
solidas, un curriculo integrado, una gobernanza ética de datos y una formacion docente cualificada,
mientras que se convertird en una amenaza cuando esté dominada por intereses comerciales y técnicos.

El articulo concluye enfatizando la necesidad de un equilibrio cuidadoso entre innovacidon y
humanizacion, y sugiere futuras agendas de investigacion para profundizar en la comprension de los
impactos socioculturales de esta transformacion educativa.

Palabras clave: Educacion 4.0. Tecnologias Digitales. Competencias Digitales. Inclusion Digital.
Formacion Docente.
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1 INTRODUCAO -

A Educacao 4.0 emerge como expressao educacional da Industria 4.0, inserida em um contexto
de intensa transformagao digital, automatizacao de processos, expansao de dados em escala massiva e
integragdo entre mundos fisico e virtual por meio de tecnologias inteligentes. Nesse cendrio, a escola
e as instituicdes formadoras passam a ser pressionadas a atualizar curriculos, metodologias e formas
de avaliagdo para responder a um ambiente social e produtivo marcado por conectividade permanente,
plataformas digitais, inteligéncia artificial e novas exigéncias de competéncias. Ao mesmo tempo,
cresce o discurso de que a educacdo deve preparar sujeitos “adaptaveis” a um mercado volatil,
orientado por inovagdo e desempenho, fazendo com que reflitamos profundamente sobre os novos
papéis da aprendizagem formal.

E nesse contexto que se consolida a nogdo de Educagio 4.0 como proposta de alinhamento
entre processos educativos e a chamada quarta revolugao industrial, aproximando praticas pedagdgicas
de tecnologias emergentes, personalizacdo da aprendizagem e metodologias ativas mediadas
digitalmente. As promessas incluem aulas mais dindmicas, experiéncias imersivas, feedback em tempo
real e trajetorias formativas flexiveis, articuladas a competéncias como criatividade, colaboragao,
resolugdo de problemas complexos e fluéncia digital. No entanto, ao lado desse potencial inovador,
surgem questionamentos sobre a direcdo e os sentidos dessa transformagdo: a quem serve essa
moderniza¢do? Ela amplia direitos educacionais ou refor¢a logicas de mercado e de controle?

Diante desse quadro, o problema de pesquisa que orienta o artigo pode ser formulado em termos
da ambivaléncia constitutiva da Educacdo 4.0: em que medida a difusdo de tecnologias digitais
avangadas no campo educacional se configura como uma revolugdo tecnoldgica capaz de qualificar a
aprendizagem e democratizar oportunidades e em que medida pode operar como ameaca disfargada,
aprofundando desigualdades, fragilizando o trabalho docente e impactando negativamente dimensdes
humanas do processo educativo? A questdo norteadora sintetiza essa tensdo: “A Educagdao 4.0
representa efetivamente uma revolugdo pedagdgico-tecnologica ou constitui uma ameaga disfarcada
ao projeto de educagdo critica, inclusiva € humanizadora?”.

A justificativa para o estudo reside no fato de que a Educagdo 4.0 vem se tornando um discurso
hegemonico em politicas, documentos institucionais € formagdes, frequentemente associado a ideia de
inevitabilidade tecnoldgica e de modernizagdo necessaria. Esse movimento influencia decisdes sobre
investimentos em infraestrutura, programas de formagdo docente, desenho curricular e avaliagdo, ao
mesmo tempo que convive com realidades escolares marcadas por precarizagdo, desigual acesso as
tecnologias, sobrecarga de trabalho e desafios relacionados a satide mental de estudantes e professores.
Discutir criticamente esse cendrio ¢ relevante para evitar tanto o tecnicismo acritico quanto o

alarmismo, produzindo uma analise equilibrada sobre potencialidades e riscos.
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O artigo tem como objetivo geral analisar criticamente a Educacao 4.0 como fenomeno =
educacional situado na Industria 4.0 e na cultura digital, examinando seus fundamentos, promessas ¢
contradi¢des a luz da literatura recente. Como objetivos especificos, pretende: explicitar os principais
conceitos, discursos e pressupostos associados a Educacao 4.0; mapear evidéncias sobre impactos de
tecnologias emergentes nos processos de ensino e aprendizagem; problematizar implicagdes para a
formacdo e atuacdo docente; discutir efeitos sobre inclusdo, desigualdade e justica social; apontar
riscos e ambivaléncias que podem converter a “revolucdo” em ameaca ao carater humanizador da
educagdo e propor principios orientadores para uma integragdo mais critica e equilibrada das
tecnologias na escola.

Em termos de organizagdo, o texto inicia com esta introducdo, que situa o problema, apresenta
a questdo norteadora e explicita a relevancia do estudo. Em seguida, descreve os procedimentos
metodoldgicos da revisdo bibliografica, indicando critérios de sele¢do, recorte temporal e estratégia de
analise. O segundo capitulo discute conceitos, fundamentos e promessas da Educacao 4.0, articulando-
os ao contexto da Industria 4.0 e da cultura digital. O terceiro capitulo aborda a formagao docente ¢ as
competéncias digitais requeridas na era 4.0, destacando desafios e possibilidades. O quarto capitulo
trata dos eixos da inclusdo, das desigualdades e dos riscos associados ao uso intensivo de tecnologias,
incluindo aspectos de saude, bem-estar e justiga social. O quinto capitulo aprofunda a discussao sobre
riscos, ambivaléncias e efeitos colaterais, explorando tensdes entre inovacao e mercantilizagao, entre
eficiéncia técnica e formagao integral. O sexto capitulo retoma a questdo “revolugdo tecnolégica ou
ameaca disfar¢ada?”, sintetiza os principais achados da revisdo e apresenta caminhos para uma
Educacdo 4.0 mais humanizada, critica e comprometida com a democratizagdo do direito a educacao.
Conclui-se o artigo em seu oitavo capitulo, com as consideragdes finais.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos adotados na elaboragdo desta revisao, eles foram
definidos com o intuito de oferecer uma visdo ampla, atual e critica sobre o fendmeno da Educacdo
4.0, articulando producdes tedricas e empiricas da area de educagdo e tecnologias. Optou-se por uma
revisdo de literatura de carater predominantemente integrativo, modalidade que permite reunir e
sintetizar estudos com diferentes abordagens metodoldgicas, visando a compreensao ampliada de um
tema tdo complexo quanto o tratado neste estudo. A busca bibliografica concentrou-se em bases de
dados amplamente utilizadas em pesquisas em educacao e ciéncias humanas, tais como SciELO, Portal
de Periddicos da CAPES, ERIC, Scopus, Web of Science e Google Scholar, além de periodicos
especializados em educacdo e tecnologias educacionais acessiveis por meio de repositorios

institucionais.
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2 EDUCACAO 4.0: CONCEITOS, FUNDAMENTOS E PROMESSAS -

A discussdo sobre Educagdo 4.0 insere-se em um contexto de profundas transformagdes
tecnologicas, econdmicas e culturais associadas a Industria 4.0 e & expansdo da cultura digital em
escala global. Ao mesmo tempo em que se anunciam possibilidades de inovagao, personalizagao da
aprendizagem e desenvolvimento de novas competéncias, crescem também as tensdes em torno das
finalidades educativas, da formagao para o trabalho e dos impactos subjetivos e sociais desse processo.
Compreender conceitos, fundamentos e promessas da Educacdo 4.0 é, portanto, condig@o para avaliar
criticamente se essa agenda representa uma efetiva renovacgao pedagogica ou se tende a reforgar 16gicas
de controle e adaptacao a um mercado altamente automatizado.

Neste sentido, percebe-se que o cenario educacional foi profundamente afetado pelas muitas
mudangas trazidas pela era digital. As tecnologias digitais trazem o poder de criar novas oportunidades
de aprendizado, mas também demandam que os estudantes desenvolvam determinadas competéncias
e habilidades. Essas competéncias ultrapassam o saber académico convencional e t€ém como objetivo
auxiliar os estudantes a lidar com os obstaculos do século 21 e a se sobressair em um mundo cada vez
mais tecnologico e global. Nesse contexto, emerge o conceito de educagdo 4.0, que se caracteriza pela
incorporacdo da tecnologia digital em todos os aspectos da educagdo, desde as salas de aula até as
plataformas de aprendizado online (Costa Junior, 2024).

E quando surge o conceito de Educagdo 4.0 que tem sido apresentado como desdobramento
educacional da Industria 4.0, entendida como a quarta revolugao industrial marcada pela integracao de
sistemas ciberfisicos, internet das coisas, automacao avangada e uso intensivo de dados em tempo real
(Schwab, 2016; Silva; Olave, 2020). Nesse quadro, a Educagdo 4.0 designa propostas de ensino que
articulam tecnologias digitais emergentes, reorganizagdo curricular e desenvolvimento de
competéncias consideradas centrais para o século XXI, como pensamento critico, criatividade,
colaboragdo, resolucdo de problemas complexos e alfabetizacdo digital (Leonel et.al., 2022). Tais
propostas dialogam com a ideia de que a educacdo deve preparar sujeitos para atuar em uma sociedade
conectada, globalizada e altamente mediada por dados, aproximando o discurso pedagogico de agendas
formuladas por organismos internacionais e pelo proprio campo empresarial.

A relagdo entre Educacdo 4.0 e Industria 4.0 aparece de modo explicito em estudos que
analisam a formacao para areas técnicas e de engenharia, nos quais se destaca a necessidade de articular
conhecimentos cientificos e tecnologicos a competéncias socioemocionais ¢ de inovacdo. Nessa
perspectiva, a escola e a universidade sdo interpeladas a desenvolver curriculos que dialoguem com
novas formas de organizacdo do trabalho, incorporando projetos, desafios reais, uso de dados e
interacdo com ambientes produtivos. Ao mesmo tempo, autores criticos alertam para o risco de reduzir

a educacdo a instrumento de adequacdo as demandas do capital, ao enfatizar competéncias
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funcionalistas e adaptativas em detrimento de uma formagao integral, historica e politicamente situada™ =
(Frigotto, 2010; Penna ef al., 2022).

No plano pedagogico, a Educagao 4.0 ¢ frequentemente associada a metodologias ativas, como
aprendizagem baseada em problemas, projetos, sala de aula invertida, gamificacdo e atividades
colaborativas em rede, que buscam deslocar o estudante de uma posi¢do passiva para um papel de
maior protagonismo (Bacich; Moran, 2018; Berbel, 2011). A personalizagdo da aprendizagem,
impulsionada por ambientes virtuais, sistemas adaptativos e uso de dados educacionais, aparece como
promessa de ajustar o ensino ao ritmo, aos interesses ¢ as necessidades de cada estudante, articulando-
se a cultura digital na qual criangas, jovens e adultos ja se encontram imersos (Coll; Monereo, 2010;
Kenski, 2012). Essa cultura digital envolve praticas cotidianas de interagdo em redes sociais, produgao
colaborativa de conteudos, circulagdo de informacdes em multiplas linguagens e telas, o que redefine
o modo como se aprende dentro e fora da escola.

Entre os potenciais pedagogicos apontados para as tecnologias associadas a Educagdo 4.0,
destacam-se a inteligéncia artificial (IA), a realidade aumentada (RA), o big data educacional e as
plataformas digitais de aprendizagem. Sistemas de IA tém sido explorados para apoiar a personaliza¢ao
do ensino, por meio de tutores inteligentes, andlises de desempenho em tempo real e recomendacdes
de recursos formativos ajustados ao perfil do estudante, o que pode contribuir para feedback mais
imediato ¢ intervengdes pedagdgicas mais precisas (Holmes; Bialik; Fadel, 2019; Luckin, 2018).
Tecnologias de RA e de realidade virtual possibilitam experiéncias imersivas, simulacdes e
visualizagdes complexas, ampliando oportunidades de exploragdo pratica e interdisciplinar em areas
como ciéncias, engenharia, saide e artes.

O uso de big data e analytics em educacgao € apresentado como caminho para identificar padrdes
de aprendizagem, prever riscos de evasdo, monitorar engajamento e apoiar decisdes pedagdgicas e de
gestdo, especialmente em ambientes de educacdo online e hibrida (Siemens, 2013; Gasevic; Dawson,;
Jovanovic, 2016). Plataformas digitais, por sua vez, criam ecossistemas em que estudantes e
professores podem interagir de forma sincrona e assincrona, compartilhar recursos, desenvolver
projetos colaborativos e flexibilizar tempos e espacos de estudo, deslocando parcialmente a
centralidade da sala de aula fisica (Moran, 2012; Kenski, 2012). Em conjunto, essas tecnologias sdo
frequentemente apresentadas como instrumentos de inovacao pedagogica, expansio de oportunidades
de aprendizagem e constru¢do de trajetérias formativas mais flexiveis, ainda que carreguem

ambivaléncias e riscos que precisam ser problematizados em outros momentos do artigo.

3 COMPETENCIAS DIGITAIS E FORMACAO DOCENTE NA ERA 4.0
As tecnologias evoluiram muito nos ultimos anos, alterando profundamente as maneiras como

nos comunicamos, produzimos e acessamos informagoes, além de transformar a sociedade como a
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conhecemos. Portanto, a educacao precisara se adaptar e incorporar novas ferramentas para aprimorar =
o processo de ensino e aprendizagem. Embora a tecnologia possa ser uma ferramenta valiosa para os
educadores, eles precisam ter habilidades técnicas adequadas para usa-la de maneira eficaz. Essas
competéncias tecnologicas englobam o dominio de computadores, software e hardware, sendo
fundamentais para que os docentes utilizem a tecnologia em sala de aula (Costa Junior et al., 2023).

A era da Educagao 4.0 impoe desafios significativos ao desenvolvimento das competéncias
digitais e a formagdo docente, elementos cruciais para articular tecnologia e pedagogia de forma
efetiva. O amadurecimento dessas competéncias, que transcendem o uso técnico de ferramentas
digitais, envolve também dimensdes criticas e éticas fundamentais para a atuacdo docente e o
protagonismo estudantil em ambientes mediados digitalmente. Tornar-se competente digitalmente
implica dominar habilidades técnicas de operagdo, segurancga e solucdo de problemas, mas também
desenvolver compreensao critica do impacto social das tecnologias e engajamento ético na producao
e uso de informagoes.

As competéncias digitais requeridas de estudantes e professores podem ser organizadas em trés
dimensdes complementares: habilidades técnicas basicas, como manipulagdo de equipamentos e
software; competéncias criticas, que envolvem andlise, avaliacdo e reflexdo sobre contetidos digitais;
e aspectos éticos relacionados ao uso responsavel, a privacidade e a cidadania digital. Enquanto
estudantes precisam desenvolver autonomia para buscar, organizar ¢ compartilhar conhecimento
digitalmente, professores devem integrar essas praticas ao trabalho pedagédgico, mediando o uso da
tecnologia e promovendo ambientes inclusivos e colaborativos. A literacia digital, nesse sentido, opera
ndo s6 no plano instrumental, mas também na formacado de sujeitos criticos e éticos na cultura digital.

A formagao inicial e continuada dos professores para o uso pedagogico das tecnologias digitais
configura-se como fator decisivo para superar a mera adaptacdo técnica e promover inovacoes
educativas de qualidade. Modelos de capacitagdo que combinam teoria e pratica, articulam
metodologias ativas e propiciam desenvolvimento reflexivo tém se mostrado mais eficazes. Programas
baseados em referéncia como o TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) enfatizam a
integracdo harmonica entre conhecimentos tecnologicos, pedagogicos e de conteudo, destacando a
necessidade de contextualizag¢do das tecnologias no curriculo e nas praticas docentes.

Além disso, as condicdes institucionais e culturais exercem influéncia significativa no sucesso
da formacao docente, incluindo politicas educacionais adequadas, infraestrutura tecnoldgica, suporte
técnico e tempo para experimentacao e colaboragdo entre pares. A cultura escolar deve valorizar o
profissional docente enquanto agente protagonista da inovagdo, investindo em processos de
desenvolvimento continuo que promovam resiliéncia e capacidade de inovagdo diante das rapidas

transformagdes tecnologicas.
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4 INCLUSAO, DESIGUALDADES E JUSTICA SOCIAL EM NOVOS TEMPOS -

A incorporagdo acelerada das tecnologias digitais no contexto da Educacdo 4.0 traz a tona
desafios cruciais relacionados a inclusdo, desigualdades e justica social. Embora as tecnologias
oferegam potencial para ampliar o acesso ao conhecimento e diversificar as formas de aprendizagem,
evidenciam também disparidades estruturais que remetem a desigualdades historicas e sociais,
colocando em risco a efetivacdo do direito a educagdo para todos. O discurso da inclusdo digital,
quando desvinculado de politicas publicas integradas e sensiveis as dimensdes socioeconomicas,
culturais e pedagdgicas, pode se converter em mera “inclusdo técnica”, que ndo resolve as
desigualdades nem promove justica social.

A desigualdade de acesso a equipamentos, infraestrutura adequada e a uma conectividade de
qualidade continua sendo um dos principais obstaculos para a democratizag¢ao plena da Educagao 4.0.
Estudantes de regides periféricas, escolas publicas em areas rurais ou urbanas vulneraveis e familias
em situagdo de vulnerabilidade econdmica enfrentam dificuldades para usufruir dos beneficios das
tecnologias digitais, aprofundando uma brecha que ja separa realidades educacionais muito distintas.
Essa exclusdo tecnoldgica tem impactos diretos nao s6 no acesso aos conteudos digitalizados e
plataformas, mas na possibilidade de participacdo ativa em processos de aprendizagem colaborativa,
avaliacdo formativa e desenvolvimento de competéncias digitais criticas. A mera provisdao de
dispositivos por si s6 ndo garante inclusdo, sendo necessario um conjunto articulado de politicas
publicas que contemple formagao docente, sustentabilidade das redes e mediacao pedagogica.

No ambito da educacdo inclusiva, a Educacdo 4.0 deve enfrentar o desafio de garantir acesso e
aprendizagem para grupos vulneraveis, como alunos com deficiéncias, estudantes em contextos de
privagdo socioeconomica, populagdes negras, indigenas e quilombolas, entre outros. A tecnologia pode
oferecer recursos de acessibilidade e personalizagdo que favorecem a equidade, mas isso depende de
um projeto educacional que considere as especificidades culturais e sociais desses grupos, adotando
métodos pedagogicos inclusivos e sensibilizados. Além disso, o uso de tecnologias digitais no
ambiente escolar expde estudantes e professores a dinamicas complexas de poder, como a violéncia
digital, o assédio online e a exclusao simbdlica, que desafiam a constru¢ao de uma cultura democratica
e solidéria nas escolas.

Por outro lado, a tecnologia proporciona recursos para individuos com problemas de
comunicagdo, como pessoas autistas, facilitando a interacdo e a expressao de pensamentos. No
contexto educacional, a tecnologia se sobressai ao possibilitar uma metodologia de ensino mais
inclusiva e personalizada, fornecendo suporte para diversos estilos de aprendizagem. Entretanto,
obstaculos como a auséncia de uma infraestrutura adequada e barreiras financeiras ainda existem,

impedindo a inclusdo digital completa (Freire et al., 2023).
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A promog¢ao de uma cidadania critica na cultura digital escolar tem sido apontada como =
estratégia central para enfrentar tais desafios, ao potencializar o protagonismo dos educandos,
desenvolver habilidades de reflex@o ética sobre o uso das tecnologias e fortalecer a participacao ativa
em espagos digitais de forma segura e responsavel. A formagao para a democracia digital passa a ser
tao fundamental quanto o acesso tecnoldgico, constituindo um eixo para a construcao de justica social
no ambito da Educacdo 4.0, que rompe com a ideia de inclusdo meramente técnica e incorpora

dimensdes culturais, politicas e pedagogicas no processo educativo.

5 RISCOS, AMBIVALENCIAS E EFEITOS COLATERAIS

A Educagao 4.0, apesar do seu potencial transformador, ndo esté isenta de riscos, ambivaléncias
e efeitos colaterais que merecem reflexdo critica. O uso intensivo de tecnologias digitais impde
desafios ao cuidado com as dimensdes psicologicas, pedagogicas e sociais do processo educativo, indo
além da simples adog¢do instrumental. As tensdes emergem da relag@o entre eficiéncia técnica, sempre
buscada pela inovagdo digital, e a necessidade de preservar uma formacao integral, que considere o
sujeito em sua totalidade, incluindo seu bem-estar e desenvolvimento critico.

Um dos riscos mais evidentes da Educacdo 4.0 estd na dependéncia tecnoldgica crescente, que
pode levar a sobrecarga informacional, fragmentacdo da atencgdo e desgaste cognitivo e emocional de
estudantes e professores. A multimidialidade, o excesso de estimulos e a pressdo por respostas rapidas
podem afetar negativamente a concentragdo ¢ a capacidade de reflexdo profunda, essenciais para a
aprendizagem significativa. Além disso, ha impactos diretos na sailde mental, com o aumento de
ansiedade, estresse e fadiga digital, fatores que comprometem a relagdo pedagogica e a qualidade do
ensino. Esses aspectos apontam para uma necessaria renegocia¢ao do ritmo e das modalidades de uso
da tecnologia na educagdo, que preserve espacgos de desplugue e reflexdo.

Outro campo de preocupacao refere-se a mercantilizagao da educagao no contexto da Educagio
4.0, marcada pela captura massiva de dados educacionais e pela logica de competéncias voltadas
prioritariamente para o mercado de trabalho. Observa-se a tendéncia de que espacos educacionais,
instrumentos e processos pedagogicos sejam submetidos a racionalidades neoliberais, orientadas por
eficiéncia, produtividade e empregabilidade, em detrimento da formagdo critica, cidada e
emancipatoria. A coleta e monetizacdo de dados dos estudantes levantam questdes éticas e de
privacidade que ainda carecem de regula¢do adequada, configurando potencial colonizagdo dos
espacos educativos por interesses comerciais.

Essa subordinacao do trabalho educativo as demandas do mercado redefine relagdes entre
saber, poder e autonomia, enfatizando a formacdo de capital humano adaptidvel aos contextos
econdmicos volateis e competitivos, o que pode gerar precarizacdo do trabalho docente e

desvalorizag¢ao das dimensdes socioemocionais do processo educativo.
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Selwyn (2017, p. 87-88) também avalia que, *

Infelizmente, muito da discussdo recente em torno da Educacdo e Tecnologia tem sido
lamentavelmente fragil. A pesquisa académica na area ¢ frustrantemente pobre, e grande parte
da evidéncia dos beneficios e riscos do uso da tecnologia carece de possibilidades de
generalizacdo e de rigor. Discussdes tanto entre leigos quanto entre especialistas ainda tendem
a ser desesperadamente otimistas ou distopicas. Discussdes objetivas sdo frequentemente
enfraquecidas por um desejo compreensivel de educadores de melhorar a educag@o usando
qualquer meio possivel. O imperativo de reformar a educagdo para uma era de mudanga
tecnologica e demografica (INSTITUTE OF DIRECTORS, 2016) € repetido ad infinitum por
formuladores de politicas e empresarios [...].

Assim, ¢ necessaria uma analise critica que ndo se limite a celebrar a Educacao 4.0 como
inovagdo tecnologica, mas que incorpore a vigilancia dos riscos e das tensdes que a atravessam,

propondo praticas educativas que equilibrem tecnologia, ética e humanizagao.

6 ENTRE A REVOLUCAO E A AMEACA

A Educagdo 4.0 representa um campo de tensdes entre potencialidades revolucionarias e
ameagas concretas ao projeto educativo humanizador. A revolucdo pedagdgica se faz presente na
medida em que tecnologias digitais, como inteligéncia artificial, big data, realidade aumentada e
plataformas digitais, possibilitam personalizacdo da aprendizagem, flexibilizagdo de tempos e espacos,
metodologias ativas e protagonismo do estudante. Essas condi¢des favorecem a inovagao curricular, o
desenvolvimento de competéncias complexas e a aprendizagem colaborativa, ampliando o alcance ¢ a
diversidade das experiéncias formativas. Por outro lado, a Educacao 4.0 pode se converter em ameaca
sempre que sua implementacdo se limitar a uma logica meramente técnica, mercadoldgica ou de
controle, sem didlogo com o projeto democratico, inclusivo e ético da educagao. Isso ocorre quando
as desigualdades sociais sdo aprofundadas, a forma¢do docente negligenciada, a satide mental dos
envolvidos desprezada e a dimensao critica do curriculo eclipsada.

O equilibrio entre esses polos depende de condi¢des concretas que envolvem politicas publicas
efetivas, desenho curricular coerente, governanca ética de dados e formacdo docente continua e
qualificada. Politicas publicas devem garantir infraestrutura adequada, conectividade universal e
sustentada, além de programas robustos de formacao e valorizagao dos professores, reconhecendo seu
protagonismo e autonomia. O desenho curricular precisa integrar as tecnologias de forma critica,
articulando competéncias digitais com habilidades socioemocionais e saberes humanisticos,
garantindo que a inovagdo pedagdgica ndo substitua nem fragilize o trabalho reflexivo e relacional da
escola. A governanca dos dados educacionais deve respeitar a privacidade, a seguranga e o principio
de soberania digital, prevenindo a captura comercial e o uso abusivo das informacdes pessoais. A

formacao docente precisa ser continua, contextualizada, centrada no desenvolvimento de competéncias
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técnicas, pedagogicas e €ticas, habilitando o professor a mediar e problematizar o uso das tecnologias™ =
no processo educativo.

Sob essa perspectiva, recomenda-se uma agenda critica e pragmatica para uma Educacdo 4.0
humanizada que incorpore principios de equidade, participacao e sustentabilidade social e ambiental
nas politicas e praticas educacionais; desenho curricular flexivel, interdisciplinar e inclusivo, que
articule tecnologias digitais a metodologias que promovam autonomia € pensamento critico;
governan¢a democratica e transparente dos dados educacionais, com regulacdo que proteja direitos e
evite mercantilizagao excessiva; investimentos em formacao inicial e continuada, com valoriza¢ao do
papel do professor como mediador critico e agente de inovagdo social; e estimulo a pesquisa
interdisciplinar e de campo que aprofunde impactos das tecnologias na aprendizagem, saude mental e
desigualdades educacionais, orientada por valores éticos e democraticos.

Estes caminhos podem contribuir para que a Educacao 4.0 se consolide como uma revolugao
pedagdgica auténtica e responsavel, mitigando riscos e ampliando oportunidades de uma educacao de

qualidade, critica e humana, em dialogo com os desafios do século XXI.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Aqui sintetiza-se os principais pontos abordados em cada capitulo, refletindo sobre os desafios
e oportunidades da Educagao 4.0, a fim de fundamentar uma visdo critica e pragmatica sobre seu papel
no cenario educativo contemporaneo.

Inicialmente foi apresentada a contextualizagdo da Educagdo 4.0 no panorama da Industria 4.0
e da cultura digital, destacando a tensdo entre as promessas de inovagdo tecnoldgica e os riscos de
perda da dimensdo humana no ensino. Em seguida buscou-se elucidar os conceitos, fundamentos e
promessas da Educagao 4.0, enfatizando o papel das tecnologias digitais emergentes, das competéncias
do século XXI, das metodologias ativas e da personalizagdo da aprendizagem.

No capitulo seguinte discutiu-se a importancia das competéncias digitais e da formagao docente
continua e qualificada, ressaltando a complexidade das habilidades técnicas, criticas e éticas que alunos
e professores precisam desenvolver. O quarto capitulo abordou a dimensao da inclusdo, desigualdades
e justica social, mostrando que o acesso a tecnologia sem politicas integradas e sensiveis as
diversidades pode agravar exclusdes e demandar uma educacdo digitalmente critica e cidada. O quinto
capitulo focou nos riscos e ambivaléncias da Educacdo 4.0, como a dependéncia tecnoldgica, os
impactos sobre a saide mental e a mercantilizacdo da educagdo, ressaltando a necessidade de uma
reflexdo ética e humanizadora. Ja o sétimo capitulo promoveu uma sintese critica, apontando que a
Educacdo 4.0 pode representar uma revolugdo pedagdgica quando mediada por politicas publicas

eficientes, curriculo integrado, governanca ética dos dados e uma formac¢do docente robusta, mas que
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se torna ameaca quando limitada a logica mercadologica e tecnicista. Como conclusdo, sio
apresentadas as consideracdes finais.

A reflexdo final do artigo ressalta que a incorporagdo das tecnologias na educacio deve ser
pautada por um equilibrio delicado entre inovagao e cuidado, entre eficiéncia técnica ¢ formagao
integral, entre inclusdo digital e justica social. Para tanto, ¢ fundamental que educadores, gestores e
formuladores de politicas adotem uma perspectiva critica e contextualizada, promovendo praticas
pedagogicas inclusivas, éticas e comprometidas com o desenvolvimento pleno dos sujeitos. O futuro
da Educagao 4.0 depende, portanto, da capacidade coletiva de construir e sustentar espagos educativos
que integrem tecnologia, humanizagao e democracia, contribuindo para a formagdo de cidadaos
criticos, criativos e solidarios na era digital.

Finalmente, o artigo sugere o aprofundamento das pesquisas sobre os efeitos da Educagio 4.0
em contextos diversos, especialmente focando nos impactos sobre a saude mental, o enfrentamento
das desigualdades digitais e as consequéncias mais amplas da governanca de dados educacionais,

orientando assim a construcdo de politicas e praticas mais justas e eficazes para o século XXI.
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