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Objetivo do estudo

Mapear, com base em critérios tedricos, quais tecnologias educacionais no Brasil e no mundo relinem
evidéncias suficientes para se qualificarem como inovagdo transformadora, distinguindo-as de
modernizacdo incremental ou de experimentacdo confinada a ldgica de mercado.

Relevancia/originalidade

A revisao preenche uma lacuna teérica ao articular dois corpos de literatura raramente cruzados:
tecnologia educacional e inovagdo transformadora,oferecendo um critério operacional inédito para
diferenciar tecnologias disseminadas na prética educacional de tecnologias efetivamente
transformadoras.

M etodologia/abor dagem

Revisdo integrativa de literatura, com fichamento padronizado de dezesseis estudos selecionados nas
bases Scopus, Web of Science, ERIC, SCiIELO e Google Scholar, complementados por fontes
institucionais brasileiras, entre 2018 e2026.

Principaisresultados

No plano internacional, identificaram-se seis conjuntos de tecnologias em diferentes estagios de
institucionalizacdo; no plano brasileiro, quatro conjuntos de evidéncias, dos quais apenas a BNCC
Computacdo atende plenamente aos critérios de institucionalizagdo em nivel de regime.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas

Propor um critério operacional que cruza mediacdo pedagdgica critica e institucionalizacdo
sociotécnica multinivel, evidenciando que nenhuma das duas dimensdes, isoladamente, basta para
caracterizar umatecnologia educacional como de fato sendo umainovagéo transformadora

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Oferece a gestores publicos e formuladores de politica um instrumento para diferenciar tecnologias
educacionais transformadoras de model os popul ares, apoiando decisdes de investimento e avaliagéo de
politicas que sgjam mais criteriosas no Brasil e mundo.

Palavras-chave: Revisdo integrativa de literatura, Tecnologia educacional, Inovagdo transformadora,
Perspectiva Multinivel, Educacéo no Brasil
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EDUCATIONAL TECHNOLOGIESAND TRANSFORMATIVE INNOVATION IN
EDUCATION: AN INTEGRATIVE LITERATURE REVIEW ON CONCEPTSAND
APPLICATIONSIN BRAZIL AND WORLD

Study purpose

To map, based on theoretical criteria, which educational technologies in Brazil and worldwide have
sufficient evidence to qualify as transformative innovation, distinguishing them from incremental
modernization or experimentation confined to market logic.

Relevance/ originality

The review fills a theoretical gap by articulating two rarely crossed bodies of literature: educational
technology and transformative innovation, offering a novel operational criterion to differentiate
technol ogies disseminated in educational practice from effectively transformative technol ogies.

Methodology / approach

Integrative literature review, with standardized indexing of sixteen studies selected from the Scopus,
Web of Science, ERIC, SciELO and Google Scholar databases, complemented by Brazilian
institutional sources, between 2018 and 2026.

Main results

Internationally, six sets of technologies were identified at different stages of ingtitutionalization; In the
Brazilian context, there are four sets of evidence, of which only the BNCC Computing fully meets the
criteriafor institutionalization at the regime level.

Theoretical / methodological contributions

To propose an operational criterion that combines critical pedagogical mediation and multilevel socio-
technical institutionalization, demonstrating that neither dimension, in isolation, is sufficient to
characterize an educational technology as atruly transformative innovation.

Social / management contributions

It offers public managers and policymakers an instrument to differentiate transformative educational
technologies from popular models, supporting more rigorous investment and policy evaluation
decisionsin Brazil and worldwide.

Keywords: Integrative literature review, Educational technology, Transformative innovation, Multi-
level perspective, Education in Brazil
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TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS E INOVACAO TRANSFORMADORA NA
EDUCACAO: UMA REVISAO INTEGRATIVA DE LITERATURA SOBRE
CONCEITOS E APLICACOES NO BRASIL E NO MUNDO

1 Introducio

Governos, organismos multilaterais ¢ empresas de EdTech recorrem a expressdo
“Tecnologia Educacional” para descrever desde a distribuicdo de tablets até a adocdo de
sistemas de Inteligéncia Artificial generativa, muitas vezes sem qualquer registro no decurso
do tempo de um referencial tedrico explicito, o que Sposato (2025) nomeia como unchecked
integration (integracdo sem controle) e que Ghosh et al. (2021) associam a suposi¢do
equivocada de que inovagdes escalam automaticamente por "mérito técnico". Essa imprecisao
apresenta vagueza: ela tem consequéncias praticas, na medida em que orienta decisdes de
investimento publico, prioriza determinadas ferramentas em detrimento de outras e dificulta a
avaliacdo comparativa entre politicas educacionais de diferentes paises, incluindo o Brasil,
reproduzindo, no plano da formulagao de politicas, a "batalha de ideias" que Diercks, Larsen e
Steward (2019) descrevem como constitutiva de qualquer paradigma de inovacao
transformadora ainda em disputa.

Essa inexatidao ontoldgica decorre, em parte, do uso equivalente de dois conceitos que
pertencem a tradi¢des teoricas distintas. Tecnologia educacional é neste estudo compreendida
como uma relacdo multicamadas entre sujeito, artefato, pedagogia e contexto, € ndo como
propriedade de um artefato isoladamente considerado (Papert & Harel, 1991; Ackermann,
2001; Jonassen, 1986; Mishra & Koehler, 2006; Costa et al., 2023). Inovacao transformadora,
por sua vez, ¢ definida como um processo multinivel e deliberadamente direcionado, verificavel
apenas quando praticas de nicho avangam para a institucionalizagdo de mudangas em nivel de
regime (Schot & Steinmueller, 2018; Geels, 2002; Ghosh et al., 2021; Colombo, 2024). A
lacuna que esta revisdo busca preencher estd, precisamente, na relacdo entre esses dois
conceitos: nem toda tecnologia educacional pedagogicamente eficaz ¢, por si, uma inovagao
transformadora, € nem toda inovagao institucionalizada em nivel de regime garante efetividade
pedagogica critica, uma distingdo que a literatura institucional e comercial sobre EdTech
raramente explicita.

O objetivo desta revisdo integrativa de literatura ¢ mapear, com base em critérios
tedricos explicitos, quais tecnologias educacionais atualmente em uso no Brasil e no mundo
reinem evidéncias suficientes de transformagao sistémica. A justificativa para esse esforco ¢
dupla: teoricamente, esta revisao articula dois corpos de literatura que raramente dialogam de
forma explicita (a tecnologia educacional e a inovacdo transformadora), cruzando-os para
produzir um critério operacional de classifica¢do; praticamente, a distingdo proposta oferece a
gestores publicos, pesquisadores e formuladores de politica um instrumento para diferenciar
tecnologia educacional amplamente disseminada de tecnologia educacional efetivamente
transformadora, apoiando decisdes de investimento e de avaliacdo de politicas mais criteriosas.

O artigo esta estruturado em seis segdes, além desta introdugdo: referencial teérico, no
qual os conceitos de inovacdo transformadora e de tecnologia educacional sao aprofundados
separadamente; método, com énfase na pergunta de pesquisa, nas bases de dados e no processo
de extragdo de dados; resultados, com descrigao detalhada dos critérios de selegcdo dos dados e
o mapeamento de tecnologias transformadoras no mundo e no Brasil; discussao, na qual os dois
corpos tedricos mobilizados sdo explicitamente cruzados; e conclusdo, que retoma o objetivo,
os principais achados, as limita¢des da revisdo e sugestdes de pesquisas futuras.

2 Referencial Teodrico

Anais do XIII SINGEP-CIK — UNINOVE - Sio Paulo — SP — Brasil — 22 a 24/10/2025 1



XIll SINGEP ) CYRUS o

Simpdsio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade
i CIK13™ INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

2.1 O que é inovaciao transformadora?

A inovagao transformadora (IT) ¢ conceituada na literatura contemporanea nao apenas
como novidade técnica, mas como mudanga profunda nos sistemas sociotécnicos que sustentam
fungdes essenciais da sociedade, como a educacgdo (Grin et al., 2010; Markard et al., 2012;
Steward, 2012; OECD, 2015). Compreendé-la exige, antes de mais nada, situa-la
historicamente frente aos paradigmas de politica de inovacdo que a precederam. Schot e
Steinmueller (2018) propuseram um terceiro enquadramento para as essas politicas, cujo
objetivo deliberado ¢ enfrentar desafios sociais e ambientais complexos, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Sob essa perspectiva, a inovagao deixa de ser vista como
um processo linear de planejamento e desenvolvimento (P&D) e passa a ser entendida como
um fendmeno sistémico, que exige mudangas simultaneas em tecnologias, instituigoes,
comportamentos ¢ modelos de governanga. A inovagado transformadora nasce como resposta a
necessidade de direcionalidade: ndo basta gerar novidade técnica ou ganhos de produtividade,
¢ preciso que seja guiada propositalmente a mudanca para resolver problemas da sociedade em
relagdo as praticas tecnoldgicas da educagao.

Geels (2002) esclarece que essa mudanga acontece efetivamente através da Perspectiva
Multinivel (MLP), que descreve a transi¢ao sociotécnica como um processo de reconfiguragao
entre trés niveis analiticos: os nichos (espacos protegidos onde surgem as novidades), o regime
sociotécnico (as regras, normas ¢ infraestruturas dominantes) e a paisagem (as pressoes
macroeconomicas e culturais externas). O autor rejeita a narrativa "heroica" da inovagao,
propondo em seu lugar um mecanismo de "cumulagdo de nichos", no qual praticas antes
marginais se acumulam e se consolidam apenas quando pressdes da paisagem abrem janelas de
oportunidade no regime, desestabilizando e reconfigurando as regras institucionais vigentes.
Essa arquitetura conceitual recupera artefatos fisicos, organizacdes e regulamentagdes ndo
operam isoladamente, mas se alinham numa mesma rede para sustentar funcionalidades sociais
especificas, de modo que nenhuma tecnologia, incluindo a educacional, possui poder de
transformagao por si s6, dissociada das estruturas sociais e institucionais em que esta inserida
(Hughes, 1987; Geels, 2002).

Geels (2002) descreve ainda dois mecanismos especificos pelos quais inovagdes
radicais rompem a barreira do nicho e passam a integrar o regime. O primeiro ¢ o de tecnologias
que nascem como "monstruosidades esperangosas" (inovag¢des tecnicamente inferiores,
protegidas em nichos com critérios de selecao distintos) e o de hibridizagdo (acoplamento da
tecnologia radical como dispositivo auxiliar, até eventualmente assumirem o papel central).
Esses mecanismos ajudam a entender o uso de tecnologias educacionais ainda em estagio de
nicho, que mesmo limitadas podem representar o inicio de um processo de desenvolvimento
social complexo.

Geels e Schot (2007) caracterizam quatro trajetérias de transicdo, diferenciadas pelo
timing e pela natureza da pressdo da paisagem: transformacgao (pressdo moderada, com nichos
pouco desenvolvidos, incorporando inovagdes como complemento simbidtico),
desalinhamento e realinhamento (mudanga forte na paisagem com nichos imaturos, resultando
em multiplas inovagdes até que uma se torne dominante), substituicao tecnoldgica (pressao
forte com nichos maduros, que rompem o regime) e reconfiguracdo (inovagdes pontuais
acumulam-se e desencadeiam ajustes sucessivos na arquitetura do regime).

Diercks, Larsen e Steward (2019) observam que a inovagao transformadora ainda carece
de uma "gramatica" consolidada, pois opera como paradigma de politicas em construgdo
constante, com um espago discursivo amplamente disputado. Os autores alertam para o risco
de uma heranca tecnocéntrica que dilui o potencial transformador de uma inovagdo a mera
ferramenta de inovagao incremental, manifestado na "imprecisdo retérica" com que EdTech e
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governos rotulam qualquer ferramenta como "transformadora", sem adotar as mudangas de
regras institucionais que a inovacao transformadora de fato exige.

Para reduzir essa indeterminagdo pratica, Ghosh et al. (2021) propdem doze
"transformative outcomes" (TOs), organizados em trés macroprocessos: 1) construir e nutrir
nichos (a) blindagem, b) aprendizagem, c¢) formacao de redes e d) navegacao de expectativas);
2) expandir e disseminar nichos (a) escalonamento, b) replicacdo, c¢) circulacio e dO
institucionalizacdo); e 3) abrir e desbloquear regimes (a) desalinhamento e desestabilizagdo, b)
desaprendizagem e aprendizagem profunda, c) fortalecimento das intera¢des nicho-regime ¢ d)
mudanc¢a de percepcdo das pressdes de paisagem). Um critério central ¢ a distingdo entre
aprendizagem de primeira ordem (acumular conhecimento técnico dentro de um quadro estavel)
e de segunda ordem (questionar pressupostos e premissas institucionais do sistema), sendo essa
ultima mais decisiva, porque desafia as regras subjacentes do regime, € ndo apenas seus
resultados observaveis.

Colombo (2024) identifica cinco trajetérias complementares de escala pelas quais uma
transformacao se sustenta ao longo do tempo: o scaling up (mudanga formal de leis, normas e
regulamentos institucionais); o scaling out (replicacdo técnica e transposicdo geografica da
inovagdo para um maior nimero de usudrios); o scaling with (fortalecimento de redes, aliancas
e consoOrcios cooperativos entre atores que sustentam a inovagdo horizontalmente); o scaling
down (transformacdo das relagdes de poder e redistribuicdo de privilégios institucionais
estabelecidos, abrindo espaco para novos arranjos); € o scaling deep (a trajetoria mais complexa
e, para a autora, mais decisiva, que envolve a transformacao de raizes culturais, valores, crengas
e identidades subjetivas das comunidades escolares). Colombo (2024) adverte que qualquer
esfor¢o transformacional carrega uma "impureza": reprodu¢do residual do sistema antigo que
se manifesta quando trajetorias formais (scaling up e out) avancam sem correspondente
enraizamento cultural (scaling deep), resultando em mudanga burocritica aparente sem
alteragdo das l6gicas profundas de exclusao.

Este estudo define inovagao transformadora como: um processo deliberado e multinivel
de mudanca que articula tecnologias, institui¢des, comportamentos e politicas publicas para
enfrentar desafios sociais complexos, verificavel apenas quando préticas de nicho avangam para
a institucionaliza¢do em nivel de regime.

2.2 O que ¢é tecnologia educacional?

A literatura contemporanea, fundamentada nos trabalhos de Papert e Harel (1991),
Ackermann (2001), Jonassen (1986), Mishra e Koehler (2006) e Costa et al. (2023), redefine o
conceito de tecnologia educacional ndo como um objeto isolado, mas como um processo
sociotécnico sistémico que medeia a construgao do conhecimento. Sua eficacia pedagogica
depende da articulacdo dindmica entre a agéncia do sujeito, a mediacdo pedagodgica critica, o
contexto institucional de uso e a direcionalidade ética que orienta sua adogdo, € nao das
propriedades técnicas do artefato isoladamente consideradas. Uma tecnologia ¢ educacional
apenas quando se torna invisivel como objeto e visivel como processo: sua presenca
compartilha o esfor¢o cognitivo do estudante, em vez de substitui-lo, enquanto resiste a captura
de sua fun¢ao pedagogica pelas 16gicas de mercado.

Para compreender o que torna uma tecnologia pedagogicamente eficaz, a literatura
permite decompor a tecnologia educacional a partir de quatro camadas que se sobrepdem ¢ se
condicionam mutuamente. Na primeira camada, epistemologica construtivista, Papert ¢ Harel
(1991) expandem o construtivismo de Piaget ao proporem que o aprendizado ¢ potencializado
quando o sujeito atua como agente na constru¢do de uma "entidade publica" (artefato,
programa, teoria). A tecnologia funciona como um "objeto do e para pensar", tornando-se
pedagogicamente bem-sucedida quando se torna invisivel, permitindo que o aprendiz se volte
para a criag¢do intelectual. Ackermann (2001) refina essa leitura ao descrever uma "danca
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cognitiva" entre a imersao na experiéncia e o distanciamento reflexivo, necessaria para
consolidar o conhecimento.

Na segunda camada, cognitiva, as ferramentas cognitivas (mindtools) de Jonassen
(1986) transferem o controle da aprendizagem da méquina para o aprendiz. O argumento central
do autor ¢ que o ensino convencional frequentemente impde uma sequéncia linear que ignora
como cada individuo constréi seu conhecimento. As tecnologias educacionais operam por dois
principios fundamentais: o deslocamento de “aprender por meio de” (a ferramenta como veiculo
de conteudo pronto) para “aprender com” (a tecnologia como parceira intelectual); e a
aprendizagem generativa, na qual o aluno ativa estruturas de conhecimento prévio para
interpretar novos estimulos, transformando informagdes passivas em associagdes mentais
funcionais. Essa autonomia intelectual ¢ essencial para a diferenciagdo entre inovagao
incremental e transformadora.

Na terceira camada, sociotécnica, o modelo TPACK de Mishra e Koehler (2006)
estabelece que a eficacia tecnologica ndo reside no artefato, mas na articulagdo dinamica entre
conteudo, pedagogia e tecnologia, em contextos especificos. Nenhuma ferramenta opera no
vacuo: seu desempenho depende de uma infraestrutura que envolve formacdo docente e
politicas institucionais. Na quarta camada, critica decolonial, Costa et al. (2023) recuperam a
pedagogia de Paulo Freire para alertar contra a "colonizagdo" digital da educagdo pelo
capitalismo vigente, exercida por meio das EdTechs, que ndo sdo apenas fornecedoras de
ferramentas digitais, mas agentes do capitalismo digital que impdem logicas de mercado sobre
o setor educacional e reproduzem "modelos bancarios", que tratam o curriculo como um pacote
de dados a ser consumido, mantendo o aluno na passividade. Mesmo quando se apresentam
como mediadoras de democratizagdo de acesso, podem capturar a subjetividade em sistemas
fechados e hierarquicos, subordinando as ferramentas educacionais a uma légica ideologica e
econdmica, alienando o sujeito de sua consciéncia critica.

Dessas quatro camadas, sistematizadas no Quadro 1, emerge uma defini¢ao que recusa
tanto o instrumentalismo ingénuo quanto o determinismo tecnoldgico. E essa definicdo de
tecnologia educacional, associada aos critérios de institucionalizagdo de inovagao
transformadora apresentados na secdo 2.1, que fundamenta a pergunta de pesquisa € o
mapeamento empirico desenvolvidos nas secdes seguintes.

Quadro 1 — Sintese das quatro camadas de eficicia da tecnologia educacional

O artefato funciona como
ancora para a externalizagdo
de ideias e a construgdo ativa
do conhecimento

"Objeto para pensar";
invisibilidade instrumental; "danga
cognitiva"

Papert e Harel (1991);

Epistemolégica Ackermann (2001)

A tecnologia compartilha o

Ferramentas cognitivas .
esforgo intelectual com o

(mindtools); controle do estudante;

Cognitiva Jonassen (1986) . estudante, que se torna
aprender com a tecnologia . 2t
. : arquiteto de sua propria
(learning with) ~
compreensao
A eficacia exige articulagdo
Mishra e Koehler (2006); Modelo TPACK; "teia sem dindmica entre conteudo,
Sociotécnica Geels (2002); Hughes costura"; infraestrutura e formagdo | pedagogia e tecnologia,
(1987) docente situada em contextos

especificos

A pedagogia assume a
soberania de anunciar o papel
da tecnologia, resgatando
autoria e emancipagao

Colonizagao digital; educagio
Critica Costa et al. (2023); Freire bancaria; tecnologia como
pharmakon
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Fonte: elaborado pelas autoras com base em Papert e Harel (1991), Ackermann (2001), Jonassen (1986), Mishra e Koehler
(2006), Geels (2002), Hughes (1987) e Costa et al. (2023).

Este estudo conceitua tecnologia educacional como: todo recurso, método ou ambiente
sociotécnico que medeia, € ndo determina, processos de constru¢cdo do conhecimento, cuja
eficacia pedagogica depende da articulagdo dinamica entre a agéncia do sujeito, a mediagao
critica pedagdgica, o contexto institucional de uso e a direcionalidade €tica que orienta sua
adocdo. Uma tecnologia ¢ educacional apenas quando se torna invisivel como objeto e visivel
como processo, compartilhando o esfor¢o cognitivo do estudante, enquanto resiste a captura de
sua fun¢do pelas logicas de mercado que disputam, no plano institucional, a propria defini¢ao
do conceito.

3 Metodologia

3.1 Pergunta de pesquisa

A pergunta de pesquisa foi construida em duas etapas para evitar reproduzir a
imprecisdo conceitual que motiva este estudo. Na primeira etapa conceitual, delimitou-se: o que
a literatura entende por tecnologia educacional e por inovacdo transformadora, e sob quais
condigdes uma tecnologia educacional se qualifica como inovagao transformadora? Uma
tecnologia educacional s6 se qualifica como inovagdo transformadora quando satisfaz,
simultaneamente, dois conjuntos de critérios extraidos da sintese tedrica apresentada na secao
2: (i) critérios internos a tecnologia (pedagdgicos): opera como mediagdo ativa do
conhecimento, compartilhando controle do processo de aprendizagem com o estudante
(camadas epistemologica e cognitiva), e esta articulada a um projeto pedagogico critico que a
impede de ser reduzida a "pacote de conhecimento" (camada critica); e (ii) critérios externos a
tecnologia (sociotécnicos): sua adogdo avangou de experimentacdo confinada a nichos para
institucionalizacdo em nivel de regime (Geels, 2002; Ghosh et al., 2021), sustentada por
direcionalidade normativa explicita (Schot & Steinmueller, 2018) e enraizamento em valores e
praticas, e ndo apenas em infraestrutura (Colombo, 2024). E a intersecio dos dois conjuntos
que define, nesta revisdo, o que conta como inovacdo transformadora em tecnologia
educacional.

Na segunda etapa, essa pergunta conceitual foi traduzida em uma pergunta empirica,
estruturada com apoio de um framework adaptado do PICOc: Populacao (sistemas educacionais
em diferentes niveis de ensino); Interesse (tecnologias educacionais avaliadas quanto a
trajetoria de institucionalizagao); Contexto (cenario internacional e, especificamente, brasileiro,
entre 2018 e 2026). A pergunta central foi assim formulada: quais tecnologias educacionais,
descritas na literatura e nas fontes institucionais brasileiras, atendem simultaneamente aos
critérios pedagdgicos e sociotécnicos de inovagdo transformadora, e como essas evidéncias se
distribuem entre o contexto brasileiro e o contexto internacional?

3.2 Base de dados e estratégia de busca

De acordo com a légica da revisdo integrativa, na qual a identificagdo dos estudos ¢
conduzida de forma individual por uma das pesquisadoras, orientada por relevancia tedrica, a
busca foi realizada nas bases Scopus, Web of Science, ERIC (Education Resources Information
Center), SciELO e Google Scholar, escolhidas por cobrirem, de forma complementar, a
producdo indexada internacionalmente (Scopus € Web of Science), a literatura especializada
em educagdo (ERIC) e a producdo ibero-americana (SciELO). Essa busca foi complementada,
de forma deliberada, por fontes institucionais brasileiras (Ministério da Educagao, Ministério
das Comunicagdes, Centro de Inovagdo para a Educagdo Brasileira, Fundagdo Lemann,
Tribunal de Contas da Unido e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social),
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necessarias para caracterizar politicas e plataformas nacionais cujos dados de alcance e
institucionalizacdo ndo estdo indexados em periddicos cientificos, mas documentados em
relatdrios e portais governamentais publico. A incorporagdo desse tipo de fonte documental-
institucional, incomum em revisdes sistematicas tradicionais, ¢ uma das razdes que justificam
a opcao pelo desenho integrativo, que admite explicitamente estudos tedricos, primarios de
diferentes delineamentos e outros documentos como unidades de analise legitimas.

As buscas, combinadas por meio dos operadores booleanos AND e OR, incluiram os
termos (em portugués, inglés e espanhol): "tecnologia educacional"; "inovacao
transformadora"; "perspectiva multinivel"; "inteligéncia artificial na educagao"; "aprendizagem
adaptativa"; "realidade aumentada"; "software livre"; e "Brasil", este Gltimo restrito as buscas
voltadas a caracterizacdo do contexto nacional. Cada estudo incluido no corpus final foi
submetido a um fichamento padronizado (contendo titulo, DOI, ano, resumo original, ideia
central e lacuna, objetivos, principais resultados, corroboracdo e refutacdo de literatura,
procedimentos metodoldgicos, implicagdes teoricas e praticas, limitagdes, principais defini¢des
e relacionamento entre constructos), o que permitiu a comparagao sistematica entre estudos de
tradigdes teoricas distintas e ancorou as afirmagdes apresentadas na secao de resultados.

3.3 Critérios de elegibilidade

Foram incluidos estudos que: (a) discutissem explicitamente defini¢des de tecnologia
educacional e/ou inovagdo transformadora, com fundamentacdo tedrica; (b) descrevessem
casos empiricos de aplicacao de tecnologias educacionais, com dados sobre resultados, alcance
ou institucionalizag¢do, permitindo posicionar o caso na trajetéria nicho-regime; (c) publicados
entre 2018 e 2026; e (d) estivessem disponiveis em texto completo, em portugués, inglés ou
espanhol. Foram excluidos estudos que: (a) tratassem de tecnologia educacional de forma
unicamente instrumental, sem qualquer discussdo conceitual ou de impacto sistémico; (b)
fossem textos sem desenvolvimento argumentativo explicito; ou (¢) ndo estivessem disponiveis
para acesso ao texto completo.

A selecao analisou se cada estudo comprovava pelo menos um ponto claro de inovagao
transformadora: uma nova forma de mediagdo pedagogica critica ou de organizagdo social e
técnica.

3.4 Processo de extracao de dados

O processo de extra¢do de dados foi conduzido de forma individual por uma das autoras.
A selecdo partiu de um mapeamento inicial das bases listadas, seguida da leitura de titulos e
resumos, e avaliacdo de texto completo quanto aos critérios de elegibilidade. Os dados foram
registrados em um instrumento de fichamento estruturado em 26 categorias, contemplando
informagoes de identificacdo e ideia central, lacuna tedrica identificada, objetivos, principais
resultados, relacdo de corroboragdo e de refutagdo com a literatura prévia, procedimentos
metodoldgicos, implicacdes teodricas e praticas, sugestdes de pesquisas futuras, limitagdes
reconhecidas pelos proprios autores, estratégia de pesquisa, fundamentagao teorica, variaveis e
constructos estudados, campo ou caso estudado, passo a passo da construgdo argumentativa,
principais defini¢des, relacionamento entre constructos e figuras ou quadros relevantes. Essa
extragdo padronizada permitiu comparagdo cruzada entre estudos de metodologias
heterogéneas e identificacao de convergéncias e divergéncias conceituais.

A sintese final dos achados foi exclusivamente qualitativa e tematica, tal como
recomendado para revisoes integrativas por Whittemore e Knafl (2005) e por Souza, Silva e
Carvalho (2010), sem qualquer tentativa de agregacao estatistica.

4 Analise dos resultados e Discussoes
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O nucleo teorico desta revisao € composto por dezesseis estudos. Cinco fundamentam a
definicdo de tecnologia educacional apresentada (Papert & Harel, 1991; Ackermann, 2001,
Jonassen, 1986; Mishra & Koehler, 2006; Costa et al., 2023); cinco fundamentam a defini¢ao
de inovacdo transformadora (Schot & Steinmueller, 2018; Geels, 2002; Diercks, Larsen &
Steward, 2019; Ghosh et al., 2021; Colombo, 2024); e seis compdem o mapeamento empirico
de tecnologias educacionais em diferentes estagios da trajetéria nicho-regime no plano
internacional (Sposato, 2025; Ruiz-Palmero, Sanchez-Rivas & Ruiz-Viruel, 2025; Velarde-
Camagqui et al., 2024; Rojas & Chiappe, 2024; Méndez Gijon et al., 2025; Zheng, Wang & Du,
2026). Esse nucleo foi complementado, para a caracterizagdo do caso brasileiro, por fontes
institucionais primarias do Ministério da Educa¢ao, do Ministério das Comunicagdes, do CIEB,
da Fundacdo Lemann, do TCU, do BNDES e das proprias plataformas analisadas.

Quanto a distribui¢c@o tematica, os seis estudos do bloco empirico internacional cobrem
seis tecnologias distintas: Inteligéncia Artificial aplicada a lideranga educacional, o modelo
hibrido ABP-IA, Realidade Aumentada, Learning Analytics, software de codigo aberto e
mobile learning associado a autorregulacdo, evidenciando a heterogeneidade metodologica
tipica do campo (revisdes sistematicas com analise indutiva, estudos quase-experimentais,
pesquisa baseada em design com métodos mistos, revisao sistematica com dupla checagem por
coeficiente Kappa, pesquisa exploratéria com web scraping e modelagem de equacgdes
estruturais), o que justifica a op¢do por uma sintese qualitativa e tematica, e ndo por meta-
analise quantitativa.

4.1 Tecnologias educacionais como inovacao transformadora no mundo

A inovacdo transformadora se verifica empiricamente quando praticas de nicho
avangam para a institucionalizacdo em nivel de regime (Ghosh et al., 2021). Os seis casos
identificados observam esse movimento em estagios distintos de maturidade.

O caso mais avangado nesse sentido € o da Inteligéncia Artificial aplicada a lideranga
educacional. Sposato (2025) sistematiza mais de duzentos casos globais classificando dez
dominios de aplicacdo da IA na gestdo do ensino superior. O autor alerta contra a unchecked
integration (integracdo sem controle), que pode agravar, em vez de resolver, desafios
institucionais ja existentes caso a adogao da IA ndo venha acompanhada de lideranga ética e de
marcos de avaliagado claros.

Um segundo caso, mais proximo da fronteira entre nicho e regime, ¢ o modelo ABP-1A,
proposto por Ruiz-Palmero, Sdnchez-Rivas e Ruiz-Viruel (2025), no qual a [A atua como um
"andaime" para o Aprendizado Baseado em Projetos. O estudo, quase-experimental, encontrou
aumento da motivagdo intrinseca, mas leve melhora no rendimento académico, refor¢ando a
distingao de Ghosh et al. (2021) entre resultados pontuais de desempenho e institucionaliza¢ao
de regime.

A Realidade Aumentada em STEAM, exemplificada pela plataforma EduAR (Velarde-
Camaqui et al., 2024), ilustra um terceiro padrdo: o da democratizacdio como estratégia
deliberada de expansao de nicho, desenvolvida sob tutela da UNESCO e alinhada ao ODS 4 da
ONU, mas com concentracao inicial de validadores em regides especificas, evidenciando a
impureza” de qualquer transi¢ao.

O Learning Analytics, sistematizado por Rojas e Chiappe (2024), emerge como um dos
quatro pilares de ecossistemas digitais de aprendizagem. Os autores ponderam, que o AutoML
ainda ndo ¢ solugdo acessivel a todos. O software de codigo aberto, com destaque para o
Moodle, representa talvez o caso mais proximo de institucionalizagdo plena em nivel de regime
dentro do conjunto dos estudos: Méndez Gijon et al. (2025) validam que softwares de codigo
aberto ja dominam a infraestrutura de ensino de institui¢cdes de elite, mostrando que os codigos
abertos também sdo fortes seguros e possuem a capacidade necessaria para a sua finalidade
demandada.
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Por fim, o mobile learning e a autorregulagdo, estudado por Zheng, Wang e Du (2026),
identifica um "paradoxo facilidade-autorregulacao": a facilidade excessiva de um aplicativo
pode, curiosamente, reduzir o esfor¢o de autorregulagao do estudante, refutando que facilidade
resulta um comportamento “melhor” ou mais engajado.

Esses seis casos mostram que a passagem do nicho ao regime, no cenario internacional,
ndo segue um caminho Unico: ocorre por sistematizagdo taxondmica e governanga €tica, com
IA acompanhada de lideranga e marcos de avaliacdo (Sposato); por mediacdo pedagogica
assistida, em que a tecnologia medeia o processo pedagdgico sem substitui-lo (Ruiz-Palmero et
al.); por democratizagdao de acesso via recursos educacionais abertos, como a plataforma de
Realidade Aumentada aberta alinhada ao ODS 4 que resolveu a falta de plataformas abertas
para o uso de RA em STEAM (Velarde-Camaqui et al.); por consolidacdo de infraestrutura de
dados que sustenta o ecossistema como um todo, ¢ ndo uma ferramenta isolada (Rojas &
Chiappe); por substitui¢do de infraestrutura técnica proprietaria por software de codigo aberto
na educagdo de elite (Méndez Gijon et al.); e por resolugdo de paradoxos comportamentais,
evidenciando que o uso excessivamente fécil de tecnologias digitais reduz o esforgo intencional
dos estudantes para melhorar o proprio comportamento (Zheng, Wang & Du).

Nenhuma dessas tecnologias, isoladamente, constitui prova suficiente de mudanca de
regime, mas, juntas, desenham uma reconfiguragdo sociotécnica maior do campo educacional
global. Para ser considerada inovagdo transformadora, cada uma precisa atender ao terceiro
enquadramento de Schot e Steinmueller (2018): direcionalidade social explicita e mudanga do
sistema, ndo apenas eficiéncia técnica, o que exige, na perspectiva de Costa et al. (2023), que a
pedagogia sempre anuncie o que a tecnologia sera, garantindo emancipacao, € ndao substitui¢ao

passiva.

4.2 Tecnologias educacionais como inovacao transformadora no Brasil
No cenario brasileiro, a revisao identificou quatro conjuntos de evidéncias relevantes,
sistematizados no Quadro 2.

PIEC, Politica de
Inovacao
Educagédo
Conectada
(Decreto n°®
9.204/2017 ->Lei
n° 14.180/2021)

Conversdo de
programa executivo
em politica publica
permanente, com
governanga multinivel
(MEC, MCTI, CIEB,
Fundagdo Lemann,
Consed, Undime)

Investimento federal
massivo (R$ 8,8 bi,

Parcialmente atendido
(mudanga formal nas
regras, decreto para lei,
mas execucao
fragmentada e recursos
reduzidos entre 2019-
2020, TCU, 2026)

Parcialmente atendido

Quadro 2 — Tecnologias e politicas educacionais brasileiras classificadas segundo a trajetoria nicho-regime

Scaling up formal, sem
scaling deep consolidado
na pratica administrativa

Scaling out robusto
(conectividade indigena

Transi¢do avancada
(institucionalizado
na norma, ainda
contestado na
implementagdo)

Novo PAC) (desbloqueio de sistemas | 10,1% para 48,3%; Transi¢do em
Enec/Programa | impulsionado pela antes "trancados", quilombola 34,1% para andamento (nicho
Escolas pressdo de paisagem escolas indigenas, 72,5%; campo 38,4% em expansao
Conectadas da pandemia; quilombolas, ribeirinhas, | para 71,3%); scaling acelerada rumo ao
monitoramento via ainda em curso até a deep dependente de regime)
Indicador Nacional meta de 2026) formagéo docente ainda
(Inec) em construgao
gl(jnclriltagao Vinculo obrigatério ao | Plenamente atendido zz%}ll;i Sfelzj ;erg)orrlsco Regime
; VAAR/Fundeb a (mudanga nas "regras do institucionalizado
(Curriculo de . S . scaling deep incompleto .
N partir de 2025 jogo" curriculares em . X (caso mais proximo
Referéncia do (descumprimento gera | escala nacional, com (infracstrutura a frente da de inovacdo
CIEB) i formagédo docente)
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Geekie
(personalizagao
por IA, iniciativa
privada)

perda de
financiamento)

Adesao voluntaria de
escolas/redes;
reconhecimento do
MEC (2013) e uso no
Hora do Enem (2016),
sem vinculo
normativo obrigatorio

mecanismo coercitivo de
enforcement)

Nao atendido (resultado
pontual de desempenho,
+72 pontos em
simulados, ndo mudanga
de regra institucional)

Scaling out expressivo
(milhdes de usudrios),
sem scaling up
institucional

transformadora
plena)

Nicho ampliado
(escala de mercado
sem
institucionalizagdo
de regime)

Educagéo 4.0
(solug@o offline,
Amazonas)

Parceria pontual entre
governo estadual e
setor privado (Positivo
Tecnologia), restrita a
42 escolas

Nao atendido (iniciativa
localizada, sem
mecanismo de
institucionalizagdo em
regime)

Scaling deep relevante
(mudanga na pratica
pedagogica e motivagao
docente/discente), sem
scaling out ou up

Nicho consolidado
localmente
(profundidade
pedagogica sem
escala sistémica)

Fonte: elaborado pelas autoras com base em Geels (2002), Ghosh et al. (2021) e Colombo (2024), a partir dos dados de
BRASIL (2017,2021), MEC (2026), BNDES (2026), TCU (2026), CIEB (2025), Fundacdo Lemann (2026), Geekie (2024) e
MovPlan (2026).

O primeiro conjunto, a Politica de Inovagdo Educacdo Conectada (PIEC), € o caso mais
claro de transi¢do formal de paradigma de politica: nasce em 2017 como Programa, por meio
do Decreto n® 9.204, articulado a atores hibridos (MEC, MCTI, CIEB, Fundacao Lemann,
Consed e Undime), e ¢ convertida, quatro anos depois, em politica publica permanente pela Lei
n°® 14.180/2021. Essa conversdao de decreto executivo em lei ordinaria € exatamente o tipo de
evidéncia que Ghosh et al. (2021) exigem para reconhecer institucionalizagdo em nivel de
regime. Contudo, analises do Tribunal de Contas da Unido apontam fragmentacao na execugao
e redugdo de recursos: a PIEC alterou as regras formais, mas sua efetividade pratica permanece
disputada na implementacdo municipal e estadual.

O segundo conjunto, a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (Enec) e o Programa
Escolas Conectadas, ilustra o mecanismo de reconfiguracdo multinivel descrito por Geels
(2002). A pandemia funcionou como pressdo de paisagem, desestabilizando o regime
educacional e abrindo uma janela de oportunidade para que a conectividade deixasse de ser
tratada como acessoria. Entre 2023 e 2026, a conectividade adequada em escolas indigenas
avancou para 48,3%, em escolas quilombolas para 72,5% e em escolas do campo para 71,3%,
num investimento da ordem de R$ 8,8 bilhdes.

O caso da Escola Municipal Indigena Tapuruquara Mirim, no Médio Rio Negro (AM),

acessivel apenas apods trés horas de barco a partir de Sdo Gabriel da Cachoeira, documenta, na
escala do relato individual, a "cumulagao de nichos" descrita por Geels.
O terceiro conjunto, a BNCC Computagao, cumprindo de forma clara e evidente o critério de
institucionalizagdo em nivel de regime, e por isso deve ser lido como o caso mais proximo de
uma inovagao verdadeiramente transformadora no sentido pleno do conceito. O Curriculo de
Referéncia elaborado pelo CIEB estabeleceu dezembro de 2025 como prazo para a
incorporacao da Computagdo aos curriculos das redes publicas, e, a partir de 2025, o MEC
passou a vincular o acesso ao Valor Aluno Ano Resultado (VAAR), uma das modalidades do
Fundeb, a atualizagdo curricular correspondente, um mecanismo de enforcement financeiro que
redefine as regras do jogo institucional em escala nacional, exatamente a diferenca que Diercks,
Larsen e Steward (2019) apontam entre um paradigma de politica ainda em disputa discursiva
e um paradigma consolidado em regra vinculante.
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O quarto conjunto retne iniciativas privadas e hibridas de personalizacdo por
Inteligéncia Artificial. A plataforma Geekie, criada em 2011 como pioneira nacional em
aprendizagem adaptativa, alcangou milhdes de estudantes atendidos, com reconhecimento
formal do MEC em 2013 e institucionalizagdo como ferramenta oficial do programa Hora do
Enem em 2016, associada a ganhos médios de 72 pontos em simulados oficiais. Em termos de
Ghosh et al. (2021), porém, esse ¢ o tipo de evidéncia classificado como resultado pontual de
desempenho, e ndo como institucionalizagdo de regime: por mais expressiva que seja a escala
de usuarios, a adogdo da Geekie permanece uma decisdo de mercado, sem vinculo a mecanismo
de financiamento comparavel ao da BNCC Computagao.

Complementarmente, o projeto "Educacao 4.0", implantado em 42 escolas ribeirinhas e
indigenas do Amazonas por meio de solucdo offline (notebooks, servidores locais e plataforma
adaptada a conectividade limitada), registrou relatos docentes de melhoria na compreensao
(74%) e na motivagdo (68%) dos estudantes. Em escala, esse caso ¢ modesto frente as dezenas
de milhares de escolas atendidas pela Enec, mas demonstra que a transformagdo sociotécnica
pode emergir de solucdes desenhadas para operar dentro das restricdes da paisagem amazonica,
e ndo apesar delas, um exemplo raro de scaling deep sem scaling up prévio, na tipologia de
Colombo (2024). Esse aprofundamento no entendimento das duas iniciativas aqui apresentadas
representa dois tipos diferentes de sucesso parcial e ilustra o que cada uma tem exatamente em
detrimento da outra.

Lidos em conjunto, os quatro conjuntos de evidéncias brasileiras posicionam-se em
estagios distintos da trajetoria nicho-regime, revelando a complexidade de se operar mudancas
sistémicas no Sul Global. A BNCC Computacao configura-se como o caso mais proximo de
inovagdo transformadora plena do ponto de vista da institucionalizagdo de regime:
diferentemente de iniciativas de nicho isoladas, ela opera uma reconfiguracao das "regras do
jogo" em escala nacional por meio de um mecanismo de enforcement financeiro (o vinculo
entre 0 VAAR/Fundeb e a atualizacdo curricular), caracterizando uma transi¢cao de cima para
baixo, impulsionada pela paisagem sociotécnica e pela politica de Estado. Esta revisao
identifica, porém, que essa inovacgdo carrega uma "impureza transformacional": embora
apresente um scaling up (normatiza¢do e leis) totalmente consolidado, seu scaling deep
(enraizamento em valores e praticas pedagdgicas) permanece incerto, € o Brasil corre o risco
de consolidar um "regime sem camada critica", uma mudanca formal nas regras curriculares
sem a correspondente transformagao na mediagao pedagdgica e na autoria estudantil defendida
por autores como Papert e Freire. A efetividade plena dessa inovagdo depende, portanto, de
superar o fosso entre a infraestrutura normativa e a formagao docente, garantindo que a
tecnologia atue na camada cognitiva (como ferramenta para pensar) € ndo apenas como
conteudo a ser transmitido passivamente. Por outro lado, a Enec representa uma transicdo em
andamento; a PIEC ilustra a complexidade de sustentar, na pratica administrativa, uma mudanga
ja institucionalizada na letra da lei; e Geekie e Educagao 4.0 mostram que nem toda tecnologia
amplamente adotada ou localmente bem-sucedida configura, por si, inovacao transformadora:
a primeira demonstra escala sem institucionalizacdo de regime, a segunda demonstra
profundidade pedagogica sem escala.

Através da tipologia de trajetérias de Geels e Schot (2007) apresentada na secao 2.1,
esses quatro conjuntos de evidéncias também podem ser diferenciados pelo tipo de interagdo
entre nicho, regime e paisagem que os caracteriza. A PIEC aproxima-se de uma trajetoria de
transformagdo: pressdo moderada e continua (a demanda crescente por digitalizacdo
educacional) ¢ absorvida por atores ja estabelecidos no regime (MEC, CIEB, Fundagado
Lemann), que reorientam a politica sem romper a arquitetura institucional vigente, o que explica
por que sua institucionalizagdo avangou na norma, mas permanece contestada na
implementagdo, como registrado no Quadro 2. A Enec, por sua vez, aproxima-se de uma
trajetoria de desalinhamento e realinhamento: a pandemia funcionou como uma mudanca
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abrupta de paisagem, que expo0s a fragilidade do regime de conectividade entdo vigente e abriu
espaco para a coexisténcia de multiplas iniciativas ainda em processo de consolidagcdo, um
realinhamento que, coerente com a classificacao de "transi¢do em andamento" do Quadro 2,
ainda nao se completou. J& a BNCC Computacdo ilustra uma trajetoria de reconfiguragdo: o
componente curricular de Computagao foi inicialmente incorporado para resolver um problema
pontual (a auséncia de letramento computacional nos curriculos), mas o mecanismo de
enforcement via VAAR/Fundeb sinaliza o potencial de essa adogdo pontual desencadear ajustes
mais amplos na arquitetura curricular da educagdo basica, sem que os atores do regime percam
o controle do processo, exatamente o que a classificacdo de "regime institucionalizado" do
Quadro 2 ja indicava, agora com um mecanismo tedrico mais preciso para explica-la. Geekie e
Educacgao 4.0, por fim, permanecem, nos termos de Geels e Schot (2007), aquém de qualquer
uma dessas quatro trajetorias: sdo inovagdes de nicho que, apesar de bem-sucedidas em sua
escala ou profundidade, ainda ndo foram acompanhadas de pressdo de paisagem suficiente para
desencadear qualquer forma de reconfiguragao do regime educacional brasileiro, o que reforga,
por um caminho tedrico adicional, a classificacdo de "nicho ampliado" e "nicho consolidado
localmente" j4 atribuida a ambas no Quadro 2.

4.3 Quando uma tecnologia educacional é uma inovacao transformadora?

O objetivo desta discussdo ¢ explicitar o cruzamento tedrico que estrutura esta revisao
desde a pergunta de pesquisa. Se a tecnologia educacional ¢ definida por sua capacidade de
mediacdo pedagogica ativa, distribuida nas camadas epistemologica, cognitiva, sociotécnica e
critica (se¢do 2.2), e a inovagdo transformadora ¢ definida por sua trajetéria de
institucionalizacdo de nicho a regime (se¢do 2.1), entdo nenhuma das duas dimensoes, analisada
isoladamente, ¢ suficiente para classificar uma tecnologia como inovagao transformadora.

Os resultados demonstram ser possivel encontrar tanto tecnologias pedagogicas
sofisticadas confinadas a nichos de mercado sem institucionalizagdo de regime, quanto
processos de institucionalizagdo plenamente verificados, como a BNCC Computacdo, cuja
efetividade pedagdgica real ainda depende de uma camada critica e cognitiva que a norma
curricular ndo garante: a infraestrutura avanca mais rapidamente do que a formagao docente,
reproduzindo a "impureza" transformacional que Colombo (2024) atribui a todo scaling up ndo
acompanhado de scaling deep, ou seja, expandir um programa apenas burocratica ou
estruturalmente, sem alterar crencas, valores e relacdes fundamentais, faz o curriculo “fingir”
mudar enquanto reproduz as mesmas ldgicas antigas.

Esta pesquisa propde, por isso, uma leitura matricial que cruza dois eixos: profundidade
pedagogica, que avalia se a tecnologia substitui tarefas ou promove autoria e pensamento critico
(Papert; Costa et al., 2023), e institucionalizacao sociotécnica, baseada em Geels (2002), que
mede se a inovagdo € projeto isolado (nicho) ou regra oficial do sistema (regime). O achado
mais relevante ¢ que nenhum dos casos atingiu maturidade plena, isto €, nenhum se posicionou
no quadrante que une alta qualidade pedagodgica a forca de sistema totalmente consolidada.

No grupo que possui muita for¢a no sistema, mas qualidade pedagogica ainda incerta,
situam-se a BNCC Computacao e o software Moodle: embora tenham adogdo em massa ¢ escala
nacional. O fato de serem "regra" ou ferramentas comuns ndo garante que o ensino seja
libertador ou critico, um limite que os proprios autores € documentos dessas areas reconhecem.
No quadrante de alta qualidade pedagdgica, mas ainda com pouca for¢a oficial, estdo o modelo
ABP-IA, o Learning Analytics e o projeto "Educag@o 4.0" da Amazdnia: esses casos mostram
evidéncias fortes de que os alunos aprendem de forma ativa e criativa, porém ainda funcionam
como experiéncias limitadas, que ndo escalaram para mudar o sistema inteiro. No quadrante de
menor maturidade relativa, situa-se a Geekie: apesar de ter escala comercial de sucesso e ajudar
no desempenho em avaliagdes, ela ainda ndo ¢ uma regra institucional publica (regime), ¢ sua
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pratica foca mais no resultado imediato do que na emancipagao critica proposta por Costa et al.
(2023). A figura abaixo apresenta essa analise:

Matriz de Maturidade das Inovacdes em Educacéo

A
Alta 5 S s :
Alta qualidade pedagogica Maturidade plena
Baixa institucionalizagao (Quadrante ideal)
* ABP-IA (e Sy |
. . i Nenhumcaso |
- . Leammg‘; Analytics B ! identificado :
.% * Educacdo 4.0 (Amazénia) S s ’
0
]
o Aprendizagem ativa e criativa, Integra aprendizagem transformadora
& porém ainda sem escala sistémica. e consolidagéo institucional.
]
°
3
T Menor maturidade relativa Alta institucionalizagéo
5 Profundidade pedagégica incerta
-
o
B
o * Geekie || BNCC Computagio
* Moodle
Enfase em desempenho e adaptagao, Ampla adogéo, mas a difusao nao
Baixa com limitada emancipagéo critica. garante préticas pedagdgicas criticas.
x
>
Nicho Institucionalizagdo Sociotécnica Regime

Eixo pedagégico fundamentado em Papert (1980) e Costa et al. (2023).
Eixo sociotécnico baseado na Muiti-Level Perspective de Geels (2002).

Figura 1 — Matriz de Maturidade das Inovacdes em Educacgio

Fonte: Elaboragdo propria, fundamentada em Papert e Harel (1991), Geels (2002) e Costa et al. (2023), a partir
da sintese dos estudos analisados nesta revisdo integrativa.

4.4 Brasil e mundo: duas lentes de transformacao

A comparacdo entre o cendrio internacional e o cendrio brasileiro revela um padrio
consistente ao longo de toda a revisdo: enquanto no plano internacional as evidéncias de
inovagao transformadora concentram-se predominantemente em tecnologias especificas de sala
de aula (Inteligéncia Artificial aplicada a projetos, Realidade Aumentada, Learning Analytics),
cuja institucionaliza¢cdo, quando ocorre, avanga de baixo para cima, a partir de iniciativas
pedagdgicas de nicho que buscam posteriormente escala institucional, comegando em contextos
pequenos, que aos poucos ganham escala obedecendo as logicas de mercado e alinhas a
eficiéncia para manutenc¢ao de funcionalismo.

No plano brasileiro as evidéncias mais robustas de institucionalizagdo em nivel de
regime concentram-se em politicas publicas de infraestrutura e curriculo (a PIEC, a Enec ¢ a
BNCC Computacao), cuja institucionalizacdo avanga de cima para baixo, a partir de decisdo de
Estado que posteriormente busca efetividade pedagogica na ponta. A ldgica de sua génese ¢
inversa, partem de uma escala nacional para adentrar na sala de aula.

Essa diferenca reflete condicOes estruturais distintas. Nos casos internacionais
analisados (a EduAR e o ABP-IA), a inovagdo nasce de equipes de pesquisa ou de iniciativas
institucionais de escopo relativamente contido, e sua trajetdria de escala, quando bem-sucedida,
depende de adocdo voluntaria progressiva por outras instituicdes, o que corresponde ao
mecanismo de "cumulagdo de nichos" descrito por Geels (2002) em sua forma mais classica.
No Brasil, a magnitude dos desafios de infraestrutura educacional (como ilustra a distancia
material entre a Escola Municipal Indigena Tapuruquara Mirim e a rede de conectividade
nacional) exige, desde o inicio, mobilizagdo de recursos e coordenacdo em escala que nenhuma
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iniciativa de nicho isolada poderia sustentar, o que explica por que a politica publica assume,
no caso brasileiro, o papel de agente inicial de transformagao, e ndo apenas de consolidador
tardio de nichos bem-sucedidos. Essa constatacdo € coerente com a tese de Schot e Steinmueller
(2018) de que o Sul Global ndo precisa necessariamente reproduzir a trajetéria do Norte,
podendo liderar seu proprio modelo, no qual o Estado assume, desde o inicio, o papel de
arquiteto da paisagem sociotécnica, somente a acdo do Estado tem escala para promocgao de
transformacao sociotécnica.

Essas diferengas estruturais produzem, contudo, um risco especifico: o de que a
institucionalizacdo de regras (leis, decretos, vinculos de financiamento) anteceda, e substitua, a
institucionalizacdo de praticas pedagogicas criticas. As diferengas entre Brasil/ Mundo ndo sio
aleatorias, elas existem porque as condi¢des materiais do Brasil (desigualdade territorial
extrema) exigem que o Estado aja primeiro. Esse risco dialoga diretamente com a critica de
Costa et al. (2023) a "colonizagdo do design" da educagao digital: curriculos e infraestruturas
pensados e normatizados centralmente correm o risco de serem replicados sem adaptacao
suficiente as condigdes sociais e culturais de cada territorio. O regime sem uma camada critica
pode incentivar uma mudanga de politica “no papel”, mas que ndo adentra na transformacao da
educacdo em sala de aula.

A pergunta relevante, portanto, ndo ¢ quem promove a tecnologia (Estado ou Mercado),
mas se sua trajetdria estd comprometida com os problemas sociais concretos que permeiam a
educacdo no Brasil, e se esse compromisso pode ser verificado por dados que permitam
questionar o processo. Conforme os exemplos nacionais e internacionais, ndo importa de onde
partiu a génese da transformacao (légica de mercado ou atuacdo governamental), mas se a
tecnologia educacional, para caracterizar-se como inovacao transformadora, resolve problemas
educacionais advindos de uma situagdo especifica (aqui, a pandemia global) que gere a
necessidade de mudanca e que, ao ser amplamente disseminada, se caracterize como
transformadora.

Essa combinagao de direcionalidade clara e verificacdo de dados permite distinguir uma
resposta emergencial amplamente adotada de uma inovagao transformadora. A reacdo a um
gatilho comum revelou, em ambos os cendrios, trajetérias distintas de institucionalizacdo, e
nenhum dos casos analisados sustentou ao mesmo tempo a forga da regra (regime) e a
profundidade da mudanca pedagogica.

5 Consideracgoes finais

Esta revisdo integrativa teve como objetivo mapear, com base em critérios tedricos
explicitos, quais tecnologias educacionais atuais, no Brasil € no mundo, reinem evidéncias de
inovacdo transformadora. No plano internacional, identificaram-se seis conjuntos de
tecnologias em diferentes estadgios da trajetéria nicho-regime. No plano brasileiro, dos quatro
conjuntos de evidéncias identificados, apenas a BNCC Computacdo atende plenamente ao
critério de institucionalizagdo em nivel de regime. Conclui-se, assim, que a inovagao
transformadora em tecnologia educacional, tanto no Brasil quanto no mundo, ndo decorre da
novidade técnica das ferramentas analisadas, nem exclusivamente de sua escala de adogao ou
de seu grau de institucionalizagdo normativa, mas da capacidade de articular, simultaneamente,
mediacao pedagogica critica e institucionalizagdo sociotécnica de regime, duas condi¢des que,
como demonstrado ao longo desta revisdo, raramente se realizam por completo a0 mesmo
tempo.

Esta revisdo apresenta limitagdes que devem ser consideradas na interpretacdo de seus
resultados, ela envolve um componente interpretativo, especialmente em casos de
institucionalizacdo parcial ou recente, como o da BNCC Computacdao, cujo prazo de
implementa¢do nacional ainda estd em curso no momento da elaboragdo desta revisdo, e cuja
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efetividade pedagodgica de longo prazo ndo pode, por ora, ser verificada empiricamente. Some-
se a isso a heterogeneidade metodologica dos estudos incluidos, que combina ensaios teoricos,
estudos de caso, pesquisas quase-experimentais ¢ documentos institucionais, inviabilizando
qualquer forma de agregagao estatistica ou meta-analise de efeitos. Essa escolha € coerente com
o desenho de revisdo integrativa e com o objetivo predominantemente conceitual desta revisao,
mas limita a for¢a da evidéncia quantitativa de impacto educacional das tecnologias mapeadas,
sobretudo daquelas, cujos estudos, relatam ganhos de desempenho (Geekie, ABP-IA) sem
desenho experimental controlado.

Como sugestdes de pesquisas futuras, recomenda-se: (1) acompanhamento longitudinal
da BNCC Computacao, verificando se o scaling deep (formagao docente e mudanca de valores
pedagogicos) acompanha o scaling up ja consolidado na norma; (ii) estudos empiricos sobre
tecnologias emergentes ainda ndo institucionalizadas, como o MEC RED e ferramentas de
nicho voltadas a integridade pedagégica frente a Inteligéncia Artificial generalista; e (iii)
pesquisas que testem, em outros contextos do Sul Global, a hipotese de que Estados podem ser
agentes iniciais de transformagao sociotécnica, e ndo apenas consolidadores tardios de nichos
bem-sucedidos. A agenda futura deve focar na politica da pratica: ndo apenas no que a
tecnologia pode fazer, mas em como os arranjos institucionais e pedagdgicos podem sustentar
o potencial libertador dessas ferramentas, questionando se ¢ possivel institucionalizar a
autonomia intelectual sem burocratizar o processo criativo.
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