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RESUMO

A Integracao da inteligéncia artificial (IA) na educacdo ambiental tem se consolidado como uma abordagem
inovadora para o desenvolvimento de materiais didaticos interativos, promovendo maior engajamento de
alunos e professores, além de fortalecer a conscientizagdo sobre questdes de sustentabilidade e preservacéo
ambiental. Este resumo expandido anal isa o papel da IA na criagdo de recursos educacionais dinadmicos,
como plataformas web, tecnologias imersivas e ferramentas de personalizacdo do ensino, alinhados aos
principios da educagao 4.0, que prioriza a utilizacdo de tecnologias digitais para um aprendizado mais
interativo e adaptavel. A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao bibliografica integrativa,
abrangendo estudos publicados entre 2015 e 2025, com foco em aplicagdes praticas de IA e tecnologias
digitais na educacdo ambiental, especialmente no ensino fundamental e médio. Os resultados apontam que
ferramentas baseadas em IA, como plataformas para monitoramento de variaveis ambientais (e.g., qualidade
da 4gua) e simulacées em realidade virtual, facilitam a construgdo de experiéncias de aprendizado imersivas,
promovem a personaliza¢do de conteudos e fortalecem a capacitagao docente, contribuindo para praticas
pedagogicas mais eficazes e contextualizadas. Além disso, a pesquisa destaca o potencial da IA para integrar
dados ambientais em tempo real ao ensino, incentivando a participacao ativa dos alunos na resolucdo de
problemas ambientais locais. Contudo, desafios como a falta de infraestrutura tecnolégica em escolas
publicas, a necessidade de formacao docente continua e a exclusdo digital em comunidades menos
favorecidas limitam a ampla adocdo dessas ferramentas. Conclui-se que a IA oferece oportunidades
transformadoras para a educacdo ambiental, mas sua implementacao eficaz depende de politicas
educacionais que promovam acesso equitativo, capacitacdo de professores e equilibrio com os principios do
tripé da sustentabilidade (econémico, social e ambiental). Recomenda-se a ampliacdo de programas de
formacdo docente e investimentos em infraestrutura tecnolégica para garantir a inclusdo digital e maximizar
o impacto sustentavel dessas inovagdes.
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INTRODUCAO

A educacao ambiental desempenha um papel crucial na construcdao de uma sociedade consciente e engajada
na preservacdo dos recursos naturais, na mitigacdo das mudancas climéaticas e na promogao de praticas
sustentaveis, especialmente em um cenario global marcado por desafios ambientais crescentes, como
desmatamento, poluicao e perda de biodiversidade. Nesse contexto, a integracao de tecnologias digitais, em
particular a inteligéncia artificial (IA), emerge como uma ferramenta transformadora, redefinindo as praticas
pedagogicas e possibilitando a criagdo de materiais didaticos interativos que transcendem os métodos
tradicionais de ensino. Esses recursos, que incluem simulacoes virtuais, jogos educativos, plataformas
adaptativas e ferramentas de monitoramento em tempo real, promovem um aprendizado mais imersivo,
interativo e personalizado, alinhando-se aos principios da educagao 4.0, que enfatiza o uso de tecnologias
digitais para potencializar o processo educativo (Costa, 2024). A capacidade da IA de processar grandes
quantidades de dados, personalizar conteudos e oferecer experiéncias educacionais inovadoras posiciona-se
como uma aliada estratégica na formagdo de uma consciéncia ambiental critica, especialmente entre as

novas geragoes.

A relevancia deste estudo esta ancorada na urgéncia de enfrentar os desafios ambientais globais por meio de
uma educacdo que seja nao apenas informativa, mas também transformadora e acessivel. A educacdo digital,
conforme destacado por Barreto e Da Silva (2024), pode ampliar a conscientizacdo ambiental ao conectar
conceitos tedricos a aplicagdes praticas, como campanhas digitais contra queimadas ou monitoramento da
qualidade ambiental, incentivando atitudes sustentaveis desde a educagao basica. Contudo, persiste um
problema central: a lacuna entre o potencial inovador da IA e sua implementagdo pratica em contextos
educacionais, especialmente em escolas publicas, onde fatores como infraestrutura tecnoldgica limitada, falta
de formacgdo docente adequada e desigualdades socioecondmicas restringem o acesso a essas ferramentas
(Queiroz, 2024). Essa disparidade ndo apenas compromete a equidade educacional, mas também limita a
capacidade de promover uma educacao ambiental inclusiva e eficaz, capaz de alcancar comunidades diversas
e vulneraveis.

O Problema investigado nesta pesquisa concentra-se em como a IA pode ser otimizada para superar as
barreiras mencionadas, promovendo a criagao de materiais didaticos interativos que maximizem o impacto da
educacao ambiental. A pesquisa questiona de que forma essas tecnologias podem ser integradas de maneira
ética e equitativa, considerando os desafios de infraestrutura e capacitacao docente, e como elas podem
contribuir para a formacao de uma cidadania ambientalmente consciente. Os objetivos principais incluem: (1)
analisar o papel da IA na criagdo de materiais didaticos interativos para a educagdo ambiental; (2) identificar
suas contribuicdes para a formacao docente e o engajamento estudantil no ensino fundamental e médio; (3)
avaliar os desafios associados a implementagao dessas tecnologias, especialmente em contextos de ensino
publico; e (4) propor recomendagdes para uma integracao inclusiva e sustentavel da IA na educacdo
ambiental. Esses objetivos buscam mapear praticas inovadoras, como o uso de plataformas web e tecnologias
imersivas, e oferecer insights para politicas educacionais que promovam a democratizacdo do acesso a essas
ferramentas, alinhando inovagdo tecnoldgica com os principios do tripé da sustentabilidade (Pigatto; Pigatto,
2024).

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo bibliografica integrativa, com base em estudos publicados
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entre 2015 e 2025, disponiveis em bases académicas e repositorios confiaveis. Foram selecionadas 13
referéncias que abordam o uso de tecnologias digitais e IA na educagao ambiental, com foco em materiais
didaticos interativos e sustentabilidade. A anélise seguiu uma abordagem qualitativa, organizando os dados
em categorias tematicas, como formagdo docente, tecnologias imersivas, plataformas web e impactos
educacionais. Os critérios de inclusao consideraram publicacdes que discutem diretamente o uso de IA ou
tecnologias digitais em contextos de educagdo ambiental, com énfase em aplicacdes praticas no ensino
basico. A sintese dos dados foi realizada por meio de leitura exploratoéria e fichamento, garantindo uma

abordagem sistemaética e coesa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Globalizagao digital, conforme discutida por Meirinhos (2015), tem reconfigurado as abordagens a
educacdo ambiental, exigindo a adogdo de tecnologias que superem barreiras geograficas, culturais e
socioeconomicas. A IA, com suas capacidades de processamento de linguagem natural (PLN), geragao de
conhecimento e anélise de dados, oferece oportunidades tnicas para criar materiais didaticos que atendam
as necessidades especificas de diferentes contextos, como o monitoramento da qualidade da dgua em regides
rurais ou urbanas (Santos, 2025). Além disso, tecnologias imersivas, como realidade virtual e aumentada,
permitem simular cenarios ambientais complexos, proporcionando experiéncias de aprendizado que
conectam os alunos diretamente aos impactos das agdes humanas no meio ambiente (Reis, 2025). No
entanto, o sucesso dessas inovagoes depende de uma abordagem que equilibre avangos tecnolégicos com
principios de sustentabilidade e inclusao social, evitando a exclusdo digital e garantindo que os beneficios da
IA alcancem comunidades marginalizadas (Unfer; Baggio, 2024).

A revisdo bibliografica revela que a inteligéncia artificial (IA) tem impulsionado a criagdo de materiais
didéticos interativos na educacdo ambiental, oferecendo solucdes inovadoras que promovem engajamento e
conscientizagdo. Um avanco significativo é o uso de plataformas web baseadas em IA para monitoramento de
variaveis ambientais, como a qualidade da agua, que integram dados em tempo real a atividades
pedagogicas. Essas ferramentas permitem que alunos explorem problemas ambientais locais de forma

préatica, conectando teoria e pratica para fomentar atitudes sustentaveis (Santos, 2025).

Tecnologias imersivas, como realidade virtual e aumentada, destacam-se por criar simulacdes de
ecossistemas sob ameaca, como florestas em risco de queimadas, proporcionando experiéncias imersivas que
aprofundam a compreensdo dos impactos humanos no meio ambiente. Essas ferramentas aumentam o
engajamento estudantil, transformando aulas em espagos de reflexao critica e colaboragao (Reis, 2025;
Palinski; Bervian, 2021). A IA permite personalizar o aprendizado por meio de processamento de linguagem
natural e grafos de conhecimento, adaptando contetidos as necessidades e contextos dos alunos, o que é
especialmente valioso em ambientes educacionais culturalmente diversos (Schiinke et al., 2024).

A formacgao docente é essencial para a implementacao dessas tecnologias. Oficinas de capacitagdo em
tecnologias digitais tém capacitado professores a integrar IA em suas praticas, mas barreiras como
infraestrutura inadequada e falta de treinamento continuo persistem, especialmente em escolas publicas
(Costa, 2024; Souza; Garcia, 2025). A exclusao digital e a resisténcia cultural a adogao de novas metodologias
também limitam o alcance dessas inovagoes, destacando a necessidade de politicas publicas que promovam
acesso equitativo (Santos, 2023; Queiroz, 2024). A sustentabilidade tecnoldgica é outro desafio critico.
Embora a IA ofereca beneficios, sua implementagao deve equilibrar inovagdo com inclusdo social e impacto

ambiental minimo, evitando ampliar desigualdades em comunidades menos favorecidas (Pigatto; Pigatto,
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2024). Estratégias digitais, como campanhas contra queimadas, mostram que a educacdo ambiental digital é
eficaz, mas requer integracao com abordagens presenciais para maior impacto (Barreto; Da Silva, 2024).
Assim, a eficacia da IA depende de ecos sistemas educacionais que priorizem capacitagao, infraestrutura e
inclusao, alinhados ao tripé da sustentabilidade (Unfer; Baggio, 2024).

Nesse contexto, estudos sobre narrativas estudantis em programas de educacdao ambiental mediada por
tecnologias digitais, como o EMITec (Ensino Médio com Intermediagdo Tecnoldgica), revelam como a
intermediagdo tecnoldgica pode fomentar a conscientizagcdo ambiental no ensino médio publico, apesar de
desafios como a apropriagao desigual de ferramentas digitais em regides vulneraveis. Essas narrativas
destacam o potencial das tecnologias para conectar experiéncias locais a questdes globais de
sustentabilidade, reforcando a importancia de abordagens inclusivas que superem barreiras socioeconémicas
(Ferreira, 2021).

CONCLUSOES

A pesquisa demonstra que a inteligéncia artificial oferece oportunidades significativas para a criacdo de
materiais didaticos interativos na educacao ambiental, promovendo engajamento, personalizacdao do ensino e
conscientizacdo sobre sustentabilidade. Os objetivos propostos foram alcancados, identificando praticas como
plataformas web, tecnologias imersivas e formacao docente como pilares para o sucesso dessas iniciativas.
Contudo, a implementagao enfrenta desafios relacionados a infraestrutura tecnoldgica e a capacitagao de
professores, especialmente em contextos de ensino publico. Recomenda-se a ampliacdo de programas de
formacgao docente e o investimento em infraestrutura para garantir a inclusao digital e o impacto sustentavel
das tecnologias baseadas em IA. Futuras pesquisas devem explorar estratégias para democratizar o acesso a

essas ferramentas, promovendo uma educagdo ambiental mais equitativa e eficaz.
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