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			RESUMEN: En las últimas décadas, se ha intensificado la demanda de un mayor uso de la tecnología en la formación docente, dado que la competencia digital se ha vuelto indispensable en el proceso educativo. Se espera que los futuros docentes estén preparados para desarrollar estas habilidades en sus estudiantes. Al mismo tiempo, el dominio de lenguas extranjeras se ha consolidado como un requisito esencial para los docentes contemporáneos, impulsando el crecimiento profesional y el aprendizaje continuo. Por ello, los programas de formación se enfrentan al reto de integrar la preparación digital y lingüística, especialmente en contextos de tensiones geopolíticas y conflictos armados. En estas regiones, la creación de entornos digitales resilientes para la formación docente es imperativa. Este artículo revisa los enfoques teóricos y prácticos de las tecnologías digitales en la formación de lenguas extranjeras, presentando logros, desafíos y un modelo de entorno digital basado en la Inteligencia Artificial General (IAG) que integra la docencia, la competencia lingüística y las competencias digitales de forma flexible y sostenible, incluso en situaciones de crisis.
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			ABSTRACT: In recent decades, calls for increased use of technology in teacher training have intensified, given that digital competency has become indispensable to the educational process. Future teachers are expected to be prepared to develop these skills in their students. At the same time, proficiency in foreign languages has established itself as an essential requirement for contemporary teachers, driving professional growth and continuous learning. Thus, training programs face the challenge of integrating digital and linguistic preparation, especially in contexts of geopolitical tensions and armed conflicts. In these regions, creating resilient digital environments for teacher training is imperative. This article reviews theoretical and practical approaches to digital technologies in foreign language training, presenting achievements, challenges, and a digital environment model based on Artificial General Intelligence (AGI) that integrates teaching, linguistic proficiency, and digital competencies in a flexible and sustainable manner, even in crisis situations.
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			Introdução

			No século XXI, um professor facilita o aprendizado incentivando o pensamento crítico, o trabalho em equipe e as habilidades de comunicação dos alunos. Eles se adaptam às novas tecnologias, valorizam a aprendizagem ao longo da vida e adaptam a instrução às necessidades de cada aluno. Essencialmente, eles ajudam os alunos a se tornarem alunos ativos e engajados em um mundo em rápida mudança (Hasan, 2022).

			Os alunos agora devem estar no centro da educação, e não os professores, como é o caso do ensino tradicional. À medida que os alunos assumem a responsabilidade por sua própria educação, os professores devem assumir o papel de mentores e apoiadores. Além de incentivar o interesse e a motivação dos alunos para criar um produto, os professores devem ajudar ativamente os alunos, oferecendo várias soluções quando necessário (Soylemez, 2023).

			Além disso, no cenário educacional atual, os professores de línguas estrangeiras oferecem vantagens substanciais em termos de conectividade global, acesso à informação e habilidades de comunicação aprimoradas. Embora a proficiência em uma língua estrangeira não seja necessária para todos os cargos de ensino, ela pode aumentar as oportunidades de carreira, promover a compreensão internacional e contribuir para um ambiente de aprendizado mais dinâmico e globalmente consciente. Professores com habilidades em línguas estrangeiras podem se envolver em autoeducação continuada lendo os artigos mais recentes em revistas científicas especializadas, participando de reuniões profissionais internacionais e assim por diante.

			Os futuros professores devem receber treinamento em línguas estrangeiras que enfatize fortes habilidades de comunicação, experiência pedagógica e capacidade de incorporar tecnologia ao ensino de idiomas. Isso inclui ganhar experiência prática em uma variedade de ambientes de ensino e promover uma abordagem centrada no aluno para a aquisição do idioma. Além disso, a formação deve centrar-se no desenvolvimento do pensamento crítico e das capacidades de resolução de problemas relevantes para o ensino de línguas.

			Além disso, um dos fatores cruciais para o profissionalismo do professor hoje são as habilidades digitais. Isso é ainda mais importante tendo em mente que a atual geração de alunos é ‘nativa digital’ — é a Geração Z, para quem as tecnologias digitais em todas as esferas da vida, incluindo a aprendizagem, se tornaram elemento indispensável das atividades cotidianas.

			Assim, para o professor, dentro deste novo cenário de educação, tanto as habilidades de LE quanto as habilidades digitais são componentes necessários da competência profissional, e a maneira ideal e mais rápida de moldar essa competência é o uso de tecnologias digitais na formação de futuros professores de LE.

			Enquanto isso, em países afetados por conflitos (especialmente aqueles sob lei marcial), o treinamento de futuros professores enfrenta problemas específicos. Civis, instituições educacionais e professores são cada vez mais alvos de ataques, pois as normas internacionais sobre guerra são desconsideradas, o que é evidente, em particular, em caso de guerra na Ucrânia. Durante a guerra, muitas instituições de ensino superior na Ucrânia, incluindo instituições pedagógicas, sofreram danos significativos ou foram completamente destruídas como resultado de bombardeios e bombardeios. Alguns deles foram completamente destruídos, enquanto outros receberam vários graus de danos. Além disso, a guerra provocou uma transição para o ensino a distância, que se tornou a principal forma de aquisição de conhecimento para muitos alunos. Além disso, a guerra levou à migração e emigração de professores para o exterior, o que cria uma escassez de pessoal qualificado no setor educacional.

			

			Assim, em áreas afetadas por conflitos, garantir a qualidade do treinamento em línguas estrangeiras dos alunos de especialidades pedagógicas parece ser uma tarefa desafiadora. Mas, ou seja, as tecnologias digitais podem se tornar uma base para construir um forte sistema de treinamento de LE para futuros professores, eficaz mesmo em ambientes turbulentos.

		

	
		
			REVISÃO DA LITERATURA

			As salas de aula digitais se distinguem pelo uso de dispositivos ou plataformas eletrônicas, como mídias sociais, multimídia e telefones celulares para instruir os alunos. O uso da tecnologia digital na educação mudou o cenário educacional para melhor. A aprendizagem digital é uma técnica de aprendizagem que usa a tecnologia para cobrir todo o currículo e permite que os alunos aprendam de forma rápida e eficiente (Pacheco et al., 2018; Turgut & Aslan, 2021).

			Com o objetivo de integrar a tecnologia digital à formação de professores, Rodrigues (2020) buscou identificar os fundamentos teóricos e práticos que permitiriam a adoção de um novo paradigma de ensino-aprendizagem. Com base em tendências pedagógicas reconhecidas, este modelo de formação de professores destacou-se pela sua abordagem adaptável ao processo de formação, que incorporou estratégias de formação ativa que promoveram o desenvolvimento de uma variedade de competências, incluindo as digitais.

			O autor afirma que essa abordagem também pode ajudar os alunos a adquirir as habilidades necessárias para assumir o controle de sua educação e produzir seu próprio conhecimento. Os dois métodos de investigação utilizados foram a investigação-ação no desenvolvimento de oficinas de formação num projeto de formação em serviço e um estudo de caso num estudo de formação inicial de professores em Portugal. De acordo com os resultados do estudo, os professores participantes foram capazes de modificar seus métodos de ensino e adquirir novas habilidades ao usar a tecnologia digital em seu próprio processo de ensino-aprendizagem. Isso ajudará a educação online a crescer no futuro.

			

			Estudos mostram que, ao oferecer oportunidades de aprendizado interativas, facilmente disponíveis e cativantes, as ferramentas digitais melhoram muito a andragogia no treinamento de LE (Schmidt & Strassner, 2022). Esses recursos podem ser combinados para ajudar no desenvolvimento de vocabulário, exercícios gramaticais, compreensão auditiva e fluência na fala, entre outros objetivos de aprendizado de idiomas.

			A oferta de educação está sendo drasticamente alterada pela inteligência artificial, e ferramentas sofisticadas de IA estão sendo progressivamente incluídas no ensino de idiomas. Com base na estrutura AI-TPACK, o estudo de Zhou e Hou (2025) investigou como os professores podem empregar ferramentas de IA no ensino de idiomas de maneira eficiente. O estudo identificou uma série de usos para ferramentas de IA no ensino de idiomas por meio de entrevistas semiestruturadas com 24 professores de EFL e análise temática com o software MAXQDA. De acordo com as descobertas, as ferramentas de inteligência artificial (ainda mais – IA) são cruciais para criar materiais instrucionais, atribuir e avaliar trabalhos de casa, traduzir texto, direcionar a prática do aluno e promover discussões e interações em classe. 

			Mas quando se trata de empregar ferramentas de IA, os professores também precisam lidar com questões como suporte técnico insuficiente e requisitos de treinamento. Este estudo oferece técnicas para professores de EFL usarem ferramentas de IA de forma eficaz com base nessas descobertas. Essas estratégias fornecem aos professores referências úteis para integrar a tecnologia de IA e fornecem insights sobre a criação de políticas instrucionais pertinentes.

			De acordo com Adarkwah (2024), o modelo andragógico incentiva educadores e tecnólogos instrucionais a personalizar as ferramentas GenAI para abordagens de aprendizagem de adultos. Nesta era digital infundida por GenAI, o autor sugere um paradigma de “ecologia de aprendizagem de adultos GenAI” (GenAI-ALE) para instituições de ensino superior. Oito princípios fundamentais são examinados pelo GenAI-ALE e são divididos em dois temas principais: aspectos interpessoais (andragogia centrada no ser humano GenAI, alfabetização GenAI, interesse GenAI e aprendizagem virtual GenAI) e fatores institucionais (design do currículo GenAI, divisão GenAI, política GenAI e ética GenAI). A integração da IA na educação de adultos é contextualizada usando a abordagem andragógica de Malcolm Knowles. 

			Quatro etapas sistemáticas iterativas — pré-percepção e percepção, preparação, avaliação e resultado do GenAI — estão envolvidas na colocação do conceito em prática em um ambiente do mundo real. As instituições de ensino superior devem criar sistemas educacionais que tenham uma sinergia entre humanos (alunos adultos) e GenAI, a fim de reimaginar novas formas de aprendizagem de adultos no contexto da revolução GenAI.

			O estudo de Hazaimeh et al. (2024) procurou investigar os pontos de vista dos professores de EFL que trabalham em várias faculdades dos Emirados Árabes Unidos sobre a eficácia dos aplicativos de IA nas salas de aula de EFL. Os professores de EFL devem empregar aplicativos de IA de maneira consistente com os objetivos de ensino e promover o aprendizado dos alunos. Foi adotada uma abordagem quantitativa, com dados coletados de uma pesquisa com 46 instrutores de EFL. Os resultados revelaram que os instrutores dependiam muito de ferramentas de IA para agilizar o trabalho, fornecer insights baseados em dados para melhorar as táticas de ensino e personalizar a experiência de aprendizado para cada aluno. Além disso, eles deram grande importância às vantagens que as tecnologias de IA oferecem às suas salas de aula em termos de aprimoramento do processo instrucional. 

			

			Notavelmente, os resultados demonstraram que as médias das opiniões dos instrutores de EFL sobre as vantagens da implementação de aplicativos de IA nas salas de aula de EFL foram estatisticamente significativamente influenciadas pelo número de anos de experiência de ensino. Os resultados também demonstraram que as opiniões sobre as dificuldades de usar aplicativos de IA não diferiam significativamente com base na experiência anterior de ensino.

			As ferramentas GenAI oferecem a capacidade de acelerar a geração rápida de materiais de alta qualidade, individualizados e envolventes para instrução e avaliação em qualquer situação de aprendizagem, o que é particularmente útil na educação de adultos, onde a capacidade e os recursos do professor são limitados (Cacicio & Riggs, 2023). No entanto, apesar da empolgação em torno das possibilidades revolucionárias das tecnologias GenAI (como ChatGPT, Claude, Bard e Bing Chat) no campo da educação, houve previsões terríveis sobre sua aplicação por educadores e alunos (Rudolph et al., 2023). 

			Em relação aos efeitos das ferramentas GenAI na prática do professor, na formação de professores e na aprendizagem dos alunos, os educadores receberam informações conflitantes e estão bastante inseguros (Mishra et al., 2023). Portanto, é aconselhável implantar tecnologias GenAI para ensino e aprendizagem com cautela devido a vários aspectos, incluindo sua precisão, qualidade de resposta, utilidade percebida, preocupações éticas etc. (Tlili et al., 2023).

			Além disso, as tecnologias AR, VR e MR oferecem ferramentas promissoras para futuros professores aprimorarem as experiências de aprendizagem de LE. Por meio do uso de simulações dinâmicas e interativas, essas tecnologias imersivas podem aumentar a motivação, o envolvimento e a compreensão de ideias difíceis dos alunos. Uma melhor aquisição da linguagem pode resultar das experiências de aprendizagem personalizadas e interessantes que VR, AR e MR podem fornecer, que podem acomodar vários requisitos e estilos de aprendizagem.

			Yan e Lowell (2025) observam que a realidade virtual tem sido usada na educação de LE há mais de 50 anos e progrediu em quatro estágios: VR bidimensional (2D) baseada em texto, VR tridimensional (3D) baseada em desktop, VR baseada em 3D HMD e VR baseada em 3D HMD aprimorada por IA. Usando pesquisas e exemplos pertinentes, este artigo examina os avanços significativos na tecnologia de RV, mostra algumas aplicações de RV usadas com frequência e discute suas implicações para o ensino de idiomas em cada nível. Dos primeiros MUDs baseados em texto à RV baseada em HMD aprimorada por IA, a evolução da tecnologia de RV demonstra sua crescente capacidade de criar ambientes de aprendizado de idiomas imersivos, interativos e personalizados.

			

			Para o estudo de realidade virtual (VR), instrutores de idiomas e alunos podem usar PCs desktop ou head-mounted displays (HMD) (Makransky & Petersen, 2021). Como a RV baseada em desktop não requer um arnês (também conhecido como HMD) que envolve o campo de visão do usuário e inclui outros recursos que aumentam a possibilidade de imersão (como rastreamento de cabeça e visão 3D estereoscópica), ela é frequentemente considerada não imersiva. 

			Ao usar a realidade virtual baseada em desktop, instrutores de idiomas e alunos se envolvem com o mundo virtual usando uma tela de computador, teclado convencional e mouse (Lowell & Yan, 2023). Por outro lado, como o arnês obscurece o ambiente físico e mergulha os alunos de idiomas em sons, imagens e outras entradas sensoriais, a RV baseada em HMD é chamada de totalmente imersiva (IVR) (Lowell & Tagare, 2023). Os alunos de idiomas podem se sentir como se tivessem sido levados a um ambiente virtual que imita de perto a realidade graças às experiências táteis, visuais e auditivas que a URA oferece (Lowell & Yan, 2024). Instrutores de idiomas e alunos podem se movimentar fisicamente ou operar um ambiente IVR usando um joystick (Lee & Wong, 2014).

			De acordo com estudos, o senso de presença dos alunos é aprimorado pela imersão completa em RV baseada em HMD, o que permite que eles participem de ambientes virtuais que imitam o uso da linguagem na vida real. Isso fortalece as habilidades práticas e melhora os resultados da aprendizagem (Lai et al., 2021). Por meio da aplicação contextualizada e da resolução de problemas, a experiência incorporada também promove uma memória aprimorada do vocabulário e das estruturas complicadas da linguagem (Ou et al., 2021). Além disso, o envolvimento multissensorial da RV baseada em HMD aumenta o prazer do aluno, melhora a comunicação e o trabalho em equipe e incentiva atitudes positivas em relação à aquisição da linguagem (Enkin, 2022).

			À medida que a IA se desenvolveu, os aplicativos de RV foram bastante aprimorados ao incorporar a IA, criando ambientes de aprendizado de idiomas imersivos, interativos, personalizados e adaptáveis que aproveitam a inteligência da IA e os recursos imersivos da RV (Godwin-Jones, 2023). A IA tem sido usada nas plataformas Immerse e ImmerseMe para oferecer aprendizado de idiomas individualizado e interativo. Ao simular trocas de idiomas do mundo real, esses aplicativos baseados em IA permitem que os alunos conversem contextualmente com personagens virtuais ou usuários reais em um ambiente dinâmico e genuíno (Chen et al., 2022).

			Apesar da existência de uma enorme variedade de literatura dedicada à aplicação de tecnologias digitais no ensino de LE, bem como de alguns estudos considerando o ensino de LE para futuros professores, o papel das tecnologias digitais na melhoria da qualidade da aprendizagem de LE, na verdade, não foi objeto de investigação científica. Na tentativa de colmatar esta lacuna, vemos o objetivo da nossa investigação na revisão e sistematização de disposições teóricas e implicações práticas no domínio da utilização das tecnologias digitais, nomeadamente na formação de LE, para alunos de departamentos pedagógicos, bem como delinear vetores promissores de desenvolvimento futuro neste domínio.

			

		

	
		
			MÉTODOS

			Aplicou-se neste estudo uma metodologia qualitativa dentro do paradigma construtivista de pesquisa. A revisão narrativa foi usada como método, e os resultados da revisão narrativa permitiram a aplicação adicional do método de modelagem. 

			A busca de publicações para compilar uma amostra para revisão narrativa foi realizada nas seguintes bases de dados: ScienceDirect, MDPI, Wiley, ResearchGate, ERIC, IEEE. Como o tópico é amplo e a pesquisa manual com base em palavras-chave pode levar a uma amostra incompleta para análise e à falta de alguns padrões, perspectivas e conceitos importantes, empregamos a ferramenta de pesquisa baseada em IA Semantic Scholar. 

			Isso nos permite revelar padrões e palavras-chave principais (com base em 963 entradas), que usamos para pesquisa manual. A matriz final de palavras-chave incluiu: ensino de LE em ambiente digital; formação inicial de professores de LE; ensino de LE em territórios afetados por conflitos; modelos cognitivos digitais de aprendizagem de LE; XR no ensino e aprendizagem de LE. O fluxograma de busca das publicações a serem incluídas na amostra final está representado na Figura 1 abaixo.

			Figura 1

			Fluxograma de busca das publicações a serem incluídas na amostra final
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			Nota. Compilado pelos autores.

		

	
		
			RESULTADOS E DISCUSSÃO

			Mais envolvimento, avaliações mais rápidas e um ambiente de aprendizado instantâneo são coisas que o treinamento tradicional em sala de aula não pode oferecer. Por outro lado, a tecnologia e os recursos de aprendizagem digital cobrem essa lacuna. Os métodos tradicionais de ensino simplesmente não conseguem igualar parte da eficiência que essas tecnologias oferecem. 

			

			Como os smartphones e outros dispositivos de tecnologia sem fio estão se tornando cada vez mais comuns na sociedade, faz sentido que instituições educacionais como escolas os usem de forma eficaz, integrando a tecnologia à sala de aula. De fato, a próxima geração acha o aprendizado mais interessante devido à adaptabilidade e natureza não intrusiva da tecnologia atual (Haleem et al., 2022).

			Na formação em LE, as tecnologias digitais estão se tornando cada vez mais importantes, pois melhoram as experiências de aprendizagem dos alunos e a capacidade de ensino dos professores. Desde o desenvolvimento de aulas interativas até dar aos usuários acesso a recursos linguísticos reais e promover a cooperação e a comunicação, essas ferramentas podem ser utilizadas para muitas coisas diferentes. 

			Como já foi indicado, é particularmente pertinente para áreas afetadas por conflitos, onde as condições de segurança e a escassez de pessoal qualificado frequentemente impedem o processo regular de ensino. Enquanto isso, as empresas que fornecem tecnologia educacional estão sempre tentando encontrar novas maneiras de dar às pessoas que não podem pagar por instalações educacionais adequadas mais acesso à educação. O uso das mídias sociais como ferramenta de ensino avançou significativamente. A mídia social é um componente vital de toda a experiência de e-learning para muitos educadores e alunos.

			Ao mesmo tempo, a formação de alunos de especialidades pedagógicas tem suas especificidades, uma vez que as habilidades adquiridas de LE devem estar fortemente alinhadas com as habilidades pedagógicas (de ensino) e, nesse domínio, abre-se um novo espaço para aprimorar a formação de futuros professores. Em particular, as tecnologias digitais na formação de futuros professores em LE podem ser utilizadas simultaneamente para moldar as suas competências digitais, que também são elementos necessários na competência dos professores. 

			De acordo com Khairon et al. (2022), os instrutores que possuem multicompetência são mais capazes de atingir a excelência em sala de aula. Os professores mantêm sua eficácia quando usam uma variedade de técnicas de ensino para despertar a atenção dos alunos e ajudá-los a aprender novas habilidades. O objetivo de seu artigo era investigar como as línguas estrangeiras desempenham um papel na instrução eficaz entre professores do ensino médio altamente qualificados no ensino islâmico. Os dados para o estudo de caso foram coletados de oito escolas secundárias da Malásia usando uma metodologia qualitativa. Os resultados indicam que os professores são proficientes em árabe, inglês e urdu. 

			Além disso, durante as sessões de ensino e aprendizagem nas aulas de Educação Islâmica, a proficiência em outras línguas melhora a qualidade do ensino, chama a atenção dos alunos, aumenta a motivação para aprender e os deixa entusiasmados com o aprendizado, de acordo com o estudo. Um novo modelo, o modelo da linguagem como uma das características que influenciam os bons instrutores da educação islâmica, foi produzido pelos pesquisadores com base nas descobertas. A Figura 2 fornece uma descrição visual do modelo.

			

			Figura 2

			Modelo da relação entre habilidades em línguas estrangeiras e processo de ensino e aprendizagem
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			Nota. Khairon et al. (2022).

			Sugerimos modificar esse modelo e incluir o componente de tecnologias digitais, tendo em mente o duplo papel das tecnologias digitais no ensino de LE para futuros professores (ver Figura 3).

			O painel de ensino superior da New Media Alliance (doravante – NMC) de 2019 concordou que seis desenvolvimentos tecnológicos têm o potencial de impactar significativamente a educação, particularmente nas áreas de abordagens pedagógicas e de aprendizagem, organização do trabalho docente e design, arranjo e entrega instrucional. Aprendizagem móvel, análise, realidade mista, inteligência artificial, blockchains e assistentes virtuais estão entre os seis avanços tecnológicos. Em outras palavras, a IA e a realidade mista entraram no mainstream e agora são componentes importantes da educação moderna (Chen et al., 2022).

			Muitos estudos enfatizaram a necessidade de adaptar os cursos de inglês às necessidades reais de comunicação dos trabalhadores em um determinado local de trabalho (Malicka et al., 2019; Hazaymeh et al., 2024). Como dito anteriormente, a RV é um ambiente simulado e a natureza interativa da robótica permite que ocorra o desenvolvimento da linguagem e a conversação. Os alunos podem interagir com robôs e experimentar cenários simulados. 

			No entanto, como apenas alguns estudos de pesquisa incluíram robôs de IA programados no aprendizado de idiomas (Hui, 2019), existem estudos mais recentes sobre aprendizado de idiomas assistido por robô (RALL) que fornecem vários insights sobre como os sistemas de aplicativos e o conteúdo de aprendizado podem ser projetados para motivar e envolver os alunos no aprendizado.

			

			Figura 3

			O papel conceitual das tecnologias digitais para melhorar a qualidade do ensino de LE para estudantes de pedagogia
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			Nota. Desenvolvida pelos autores.

			Chen et al. (2022) criaram uma técnica extremamente criativa para o aprendizado de LE. O objetivo de seu estudo de pesquisa-ação era desenvolver um sistema de aplicação para educar guias turísticos em inglês utilizando tecnologias de robótica, IA e RV. Os dois alunos que participaram do estudo se voluntariaram para as entrevistas. Eles foram identificados sob os pseudônimos de Jeffrey e Amanda, e seu nível de habilidade em inglês era intermediário alto.

			Esses dois alunos estavam matriculados em uma universidade de ciência e tecnologia no programa de Mestrado em Artes do Departamento de Línguas Estrangeiras Aplicadas de Taiwan em Turismo Internacional e Reuniões, Incentivos, Conferências, Exposições (M.I.C.E.) Indústria. O objetivo do paradigma curricular baseado na prática deste programa é desenvolver executivos de planejamento e gestão linguisticamente competentes. A metodologia de ensino para todos os cursos é «aprender fazendo».

			O robô interativo como companheiro de aprendizagem (um aluno deve interagir com o Robô Robert) foi o conceito de design para o estudo de Chen et al. (2022). O robô Robert forneceu mais informações quanto mais o aluno interagiu com ele. O mecanismo de aprendizagem de idiomas do sistema foi criado com a interação social em mente. Como resultado, o conteúdo do sistema de inscrição foi centrado na realização de passeios em inglês usando conversas interativas projetadas para dar aos alunos chances de praticar o idioma. 

			

			Cada um dos dez módulos (destinos) incluía várias cenas. Ou seja, havia vários diálogos para cada local. Cada bate-papo incluía um cenário descrevendo o enredo (por exemplo, uma discussão sobre a história de uma atração arquitetônica, planejamento de rotas ou preparação para a próxima parada), bem como cenas individuais que refletiam o evento apropriado da vida real. O robô Robert liderou as conversas durante o exercício, e tanto os alunos quanto o robô fingiram ser viajantes ou guias turísticos. 

			Atividades simples, incluindo construção de frases (ou seja, gramática e sintaxe) e múltipla escolha (ou seja, redação adequada, correspondência de palavras e colocação) também foram incluídas. Depois que cada resposta foi dada, o robô forneceu feedback. Previa-se que, ao praticar conversas com o robô, os alunos aumentariam sua capacidade de fala e vocabulário.

			Os alunos são motivados e ativos quando estão envolvidos no processo de aprendizagem. Em outras palavras, eles usam técnicas cognitivas para melhorar e facilitar sua compreensão (Mollen & Wilson, 2010). Estar envolvido, entusiasmado e ativo são características do engajamento, que vai além de simplesmente concluir uma tarefa. As pessoas trabalham duro e usam seus cérebros ao máximo. Jacobi et al. (conforme citado em Blaz, 2018) argumentaram em 1962 que a quantidade de tempo e esforço físico dedicados às atividades de aprendizagem estava correlacionada com o envolvimento dos alunos. 

			De acordo com Kuh (2003), engajamento é o trabalho que um aluno faz para aprender, praticar e obter feedback sobre resolução e análise de problemas. De acordo com a pesquisa de Parsons e Taylor (2011), houve um aumento nos estudos sobre o envolvimento dos alunos, e a maior mudança entre eles foi de se concentrar em alunos desengajados para alunos engajados.

			Deve-se notar que mais pesquisas têm sido feitas ultimamente sobre o uso de ambientes de simulação na formação de professores. Yilmaz e Hebebci (2022) revisaram pesquisas sobre o uso de programas de simulação e ambientes virtuais em programas de formação de professores. Os resultados do estudo demonstraram que ambientes virtuais e simulações, que são amplamente e bem-sucedidos em uma variedade de campos, também são promissores para treinamento e instrução. 

			A experiência individualizada que esses ambientes devem oferecer deve ser genuína o suficiente para que cada instrutor suspenda sua descrença. O professor deve simultaneamente ter um senso de responsabilidade pessoal para aprimorar sua prática, que se baseia em um processo crítico de autorreflexão. De acordo com Dieker et al. (2014), esses ambientes de aprendizagem individualizados são necessários para que os professores se envolvam no desenvolvimento profissional autodirigido, em que especialistas em conteúdo e pedagogia e mentores/treinadores colaboram com os candidatos a professores em um ambiente seguro e tecnologicamente avançado “para produzir professores eficazes”.

			

			Na análise dos benefícios e desvantagens da realidade aumentada (mais – AR) na aquisição de uma segunda língua, Belda-Medina (2022) destaca o potencial da RA como uma ferramenta transformadora e não como um sistema de entrega para programas de preparação de professores. A fim de incorporar efetivamente projetos baseados em AR que ensinam inglês usando uma abordagem de Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador, o estudo analisa as atitudes e habilidades inovadoras dos professores em formação. 229 estudantes de educação da Universidade de Alicante (Espanha) compuseram o tamanho da amostra. 

			Eles usaram várias ferramentas de autoria para produzir 47 projetos baseados em visão e localização que foram usados para ensinar inglês a jovens alunos. Vídeos de experiências de ensino, discussões em classe e um pré-pós-teste foram usados para coletar dados quantitativos e qualitativos. As conclusões do estudo mostraram que, embora os candidatos a professores não tivessem experiência técnica e pedagógica na criação e implementação de conteúdo de RA, eles tinham atitudes muito positivas em relação à integração de RA como uma tecnologia transformadora, especialmente quando se tratava de foco no aluno, trabalho em equipe e prazer. Além disso, uma correlação entre as percepções dos participantes sobre o grau de dificuldade e seus sentimentos positivos em relação à integração da RA na EFL foi mostrada pelo coeficiente de correlação Rho de Spearman.

			Assim, para uma integração efetiva das tecnologias digitais na didática do ensino de LE para professores em formação, é necessário que a aprendizagem de habilidades digitais não seja menos importante do que as habilidades de LE ‘direcionadas’. Acreditamos ser conveniente criar ambientes digitais integrativos, permitindo a formação simultânea de habilidades de ensino, habilidades de LE e habilidades digitais em professores em formação. As tecnologias digitais baseadas em realidade virtual e aumentada são mais frequentemente empregadas na formação de profissionais, especialmente aspirantes a educadores, para desenvolver suas habilidades digitais (Tzima et al., 2019). 

			A primeira categoria consiste em habilidades digitais funcionais fundamentais (essenciais). Pode envolver o uso de dispositivos digitais (como telefones celulares) para fins práticos, digitalização de imagens de livros didáticos para criar rótulos de aplicativos e uso da Internet para procurar informações. A segunda categoria é o nível geral de habilidades digitais. Pode ser exemplificado por habilidades como rotular imagens de livros didáticos, projetar aplicativos usando software e encontrar e organizar dados sobre diferentes processos e ocorrências. A terceira categoria consiste em habilidades digitais profissionais avançadas. Pode incluir habilidades fundamentais de programação (no nível do usuário).

			Semelhante à diferença entre um professor em formação lendo sobre gerenciamento de comportamento e realmente vendo alunos e salas de aula reais, os ambientes virtuais devem ter uma sensação de “presença real” para serem eficazes. O segredo para um simulador de sucesso é esse fenômeno de “presença” (Dieker et al., 2014).

			

			Uma vez que permitem a instrução integrativa em qualquer ambiente sem exigir presença física, esses ambientes de simulação são uma ferramenta útil para o treinamento de professores em áreas afetadas por conflitos. A capacidade de usar plataformas e ferramentas adequadas em smartphones é uma preocupação significativa ao mesmo tempo. Nesse cenário, o processo de ensino e aprendizagem é verdadeiramente independente das condições de segurança. Desenvolvimentos futuros em computação em nuvem, 5G e IA melhorarão ainda mais os aplicativos AR/VR, aumentando sua escalabilidade e adaptabilidade (Thangavel, 2025).

			Os professores há muito usam simulações para ajudar os alunos a desenvolver suas habilidades e prepará-los para o mercado de trabalho, especialmente em áreas como medicina e saúde. O uso da simulação na formação de professores tem sido lento, mas isso está começando a mudar à medida que as tecnologias de simulação digital avançam e se tornam mais amplamente disponíveis. 

			A simulação como método de ensino tem sido analisada principalmente a partir das perspectivas da psicologia cognitiva e da interface humano-computador (mais – IHC). No entanto, outros pontos de vista úteis sobre a criação e aplicação de simulações, particularmente para a formação de professores, são fornecidos pelas teorias educacionais. Os meandros da prática em sala de aula são reconhecidos pelas teorias da prática social, que enfatizam especialmente o foco em certas áreas para o desenvolvimento de habilidades e facilitam as chances de desconstrução, reflexão e feedback.

			Bradley (2020) categoriza as plataformas de simulação de formação de professores em três tipos: “simulações de marionetes virtuais”, nas quais professores formandos individuais (PSTs) se envolvem no que Sweeney et al. (2018) chamam de «experiências de campo virtuais» dentro de uma sala de aula; MUVEs, em que vários PSTs interagem em um ambiente virtual; e “simulações de usuário único”, nas quais um único PST interage com um aluno virtual programado para responder de maneiras específicas a prompts. SimSchool é uma das mais conhecidas e bem estabelecidas “simulações de marionetes virtuais” para a formação de professores. 

			É impulsionado por um modelo de inteligência artificial que simula como os alunos se modificam e se adaptam para atender às demandas cognitivas, emocionais e físicas de uma tarefa usando um algoritmo de escalada (Bush & Hall, 2013). Embora as avaliações sobre a eficácia do SimSchool sejam conflitantes, diz-se que ele é acessível, escalável e uma abordagem segura para as crianças praticarem e aprenderem em uma variedade de cenários (Badiee & Kaufman, 2015). Bush e Hall (2013) argumentam que o SimSchool (e as simulações digitais em geral) não podem imitar totalmente o ambiente alvo, com a simplificação resultando na perda de um fator crítico em uma situação complicada. 

			

			As simulações, por outro lado, nem sempre visam duplicar essa complexidade, mas sim servir como aproximações ou “metáforas” (Schutt et al., 2022) que permitem a aprendizagem por tentativa e erro e/ou consolidação conceitual do material teórico. Outra plataforma comparável é o TeachLivE, que foi criado por uma universidade nos Estados Unidos. Um professor participante supervisiona e interage com uma sala de aula de avatares capazes de se envolver em comportamentos inadequados, como um aluno em busca de atenção que se contenta em responder repetidamente a desafios mais difíceis, como poder agressivo e comportamentos do tipo vingança, bem como medo passivo de comportamentos de fracasso (Schutt et al., 2022). Os formadores de professores podem definir níveis de comportamento/desafio com antecedência.

			Mursion é um exemplo de um MUVE, que é alimentado por uma combinação de inteligência humana e artificial e é operado por especialistas em simulação, ou “interagentes”, que são profissionais qualificados que planejam as interações entre trainees e personagens baseados em avatar. O realismo necessário para tornar impactantes as experiências que envolvem intensa conexão entre humanos é fornecido por essa abordagem mista (Landon-Hays et al., 2020).

			Naturalmente, os simuladores não podem responder a todas as perguntas. Algumas dessas restrições são específicas para as ferramentas de simulação. Por exemplo, Mursion impede que os professores se movam pela sala e os alunos respondam a perguntas em mini-quadros brancos. Mas nos próximos anos, os avanços tecnológicos podem afrouxar algumas dessas restrições.

			Métodos que promovam o envolvimento em comunidades de prática de professores e a cooperação de pares em pequenos grupos são aconselhados para a integração em massa de professores do XR (Mystakidis et al., 2021).

			Ao desenvolver ambientes de aprendizagem baseados em IA para professores em formação, é necessária uma abordagem multimodal. A aprendizagem de linguagem, tátil, visual e auditiva está incluída na multimodalidade. O artigo de Lee et al. (2023) aprofunda esse método, que os autores chamam de Inteligência Artificial Geral (mais – AGI). A AGI usa uma variedade de técnicas e ferramentas para tentar replicar a inteligência humana em computadores. 

			A evolução de sistemas complexos de AGI depende de vários processos cognitivos, habilidades de aprendizagem, habilidades de tomada de decisão e técnicas de adaptabilidade, todos componentes essenciais da AGI. A formação de estruturas cognitivas é fundamental no desenvolvimento da AGI. Esses sistemas abrangentes incluem funções cognitivas, como pensamento, aprendizagem, memória e percepção. 

			Essas estruturas replicam os princípios estruturais e funcionais da mente humana, permitindo que os sistemas AGI imitem os processos cognitivos humanos. A AGI deve ser capaz de entender e gerar linguagem humana para analisar dados e interagir com humanos de forma eficaz. Métodos de processamento de linguagem natural, como análise sintática, semântica e de discurso, são usados para isso (Lee et al., 2023).

			

			Em vez de criar sistemas que imitam os processos de pensamento humano, mais foco está sendo colocado na criação de tecnologias que melhoram e aumentam a experiência educacional à medida que a AGI na educação se desenvolve. Essa modificação reconhece os benefícios exclusivos da AGI e os aproveita para criar materiais educacionais mais envolventes, inclusivos e práticos. Um conceito de organização da AGI é apresentado na Figura 4. 

			O componente unificador que a formação de professores deve incluir para abraçar o futuro da simulação na prática é um processo cíclico. As simulações são padrões da indústria no comércio, saúde e aviação, bem como amplamente empregadas nas forças armadas, e todas seguem um processo cíclico. Um processo cíclico na formação de professores é demonstrado pelo ciclo de observação docente de um professor em formação ou em serviço, no qual há um objetivo para a observação, a observação ocorre e, em seguida, há um debriefing sobre o que aconteceu. 

			Na simulação, esse procedimento é conhecido como Ciclo de Revisão de Ações (ARC). O ARC começou em 1981 no Centro de Treinamento do Exército dos Estados Unidos e foi desenvolvido ao longo do tempo. Os militares utilizam o procedimento ARC há quase 35 anos. A pesquisa ARC se concentra em uma conversa interativa para determinar o que aconteceu, por que aconteceu e como melhorar ou manter o desempenho coletivo em exercícios futuros (Efron & Ravid, 2019). Ao introduzir o ARC em cenários virtuais, os instrutores podem se envolver em autorreflexão, fazer perguntas, receber treinamento e pensar além de suas zonas de conforto para alcançar resultados sociais e acadêmicos positivos em suas salas de aula.

			Figura 4

			Um conceito de AGI multimodal para a educação

			[image: ]

			Nota. Desenvolvido pelos autores com base em Lee et al. (2023).

			

			Em estágios posteriores do aprendizado baseado em simulação, um processo cíclico pode ser alterado do ciclo ARC para o ciclo Kolb. Deve-se notar que, embora o Ciclo de Revisão de Ação e o Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb sejam modelos de aprendizagem experiencial, seu foco e aplicação diferem. O ciclo de Kolb se concentra nas experiências pessoais do aluno e em como ele as processa por meio de observação, conceituação e experimentação, resultando em novas experiências. O Ciclo de Revisão de Ação, que é comumente usado em conjuntos de aprendizagem de ação, enfatiza a reflexão sobre uma determinada atividade para melhorar as ações futuras e a aprendizagem organizacional. 

			Nos estágios iniciais de aprendizagem em ambientes de simulação, a aplicação do ciclo de Kolb parece não ser conveniente, uma vez que a base da experiência pessoal ainda não é suficiente para a reflexão. Mas em estágios posteriores, quando um aluno já está bem familiarizado com o trabalho na plataforma de simulação e desenvolveu seus próprios princípios didáticos específicos, métodos de ensino, formas de comunicação com os alunos etc., a introdução dos princípios do ciclo de Kolb na aprendizagem pode melhorar ainda mais as práticas de reflexão e facilitar a formação da competência digital de um futuro professor. 

		

	
		
			CONCLUSÃO

			A era digital, marcada pela proeminência da IA, VR, AR e MR, está remodelando os paradigmas tradicionais de ensino e aprendizagem, em particular no âmbito da formação inicial de professores. Uma vez que as habilidades de LE estão se tornando cada vez mais um componente integral da competência do professor do século 21, o potencial da aplicação de ferramentas digitais para garantir a qualidade da formação de LE para professores representa um espaço altamente relevante do discurso científico e prático. Além disso, para apoiar o desenvolvimento de competências profissionais na formação de professores (que inclui, em particular, competências em LE e competências digitais), os ambientes de aprendizagem devem permitir que os alunos se envolvam com tarefas profissionais e se aprofundem em tarefas. 

			É crucial para a transferência de conhecimento e habilidades em tais ambientes de aprendizagem para o contexto da vida real que os professores em formação percebam a tarefa como autêntica. Ao mesmo tempo, os meios imersivos e baseados em IA contemporâneos permitem a criação de ambientes de aprendizagem digital integrativos para professores em formação, combinando simultaneamente três domínios — aprendizagem de habilidades profissionais (habilidades de ensino), aprendizagem de LE e aprendizagem de habilidades digitais. A pesquisa mostrou que isso pode ser implementado por meio de um cenário educacional onde a AGI é utilizada para inovar e transformar as práticas tradicionais de ensino e aprendizagem. 

			

			Isso é especialmente importante para o treinamento inicial de professores em áreas afetadas pela guerra, uma vez que as plataformas AGI podem ser facilmente dimensionadas para smartphones e, portanto, o processo de aprendizagem pode ser realizado em qualquer lugar, sem interrupções causadas por situações de segurança. 
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