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Abstract. Meaningful connectivity can be understood as a basic need for digi-
tal transformation; therefore, an unlimited broadband connection, whether at
home, in the workplace, or in educational institutions, is an important factor for
equitable access to the Internet. This work consists of a Systematic Literature
Review (SLR) covering the years 2020 to 2024, with the objective of identifying
frameworks, models, and data-driven approaches focused on decision-making
in public policies, meaningful connectivity, and digital transformation in educa-
tion. Twenty-two works were included, based on selection and quality criteria,
highlighting research on frameworks for public policies, meaningful connecti-
vity, and data-driven decision-making.

Resumo. A conectividade significativa pode ser entendida como uma necessi-
dade bdsica para a transformacgdo digital, portanto, uma conexdo de banda
larga ilimitada, seja em casa, no local de trabalho ou em instituicoes de ensino
é um importante fator para o acesso equitativo a Internet. O presente traba-
lho consiste em uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) compreendendo
os anos de 2020 a 2024, com o objetivo de identificar frameworks, modelos
e abordagens baseados em dados voltados a tomada de decisdo em politicas
publicas, conectividade significativa e transformagdo digital na educacdo. Fo-
ram incluidos vinte e dois trabalhos, com base nos critérios de selecdo e quali-
dade, que destacam pesquisas em frameworks para politicas puiblicas, conecti-
vidade significativa e tomada de decisdo baseada em dados.

1. Introducao

O impacto do acesso as tecnologias digitais cresceu de forma exponencial, tornando-se
indispensavel para a sociedade. Embora o avanco tecnolégico tenha sido intenso nos
ultimos anos, ele ainda ndo chegou para todos, € em muitas regides ainda existem pessoas
excluidas digitalmente. Os fatores que mais influenciam essa exclusdao sdo o acesso li-
mitado a Internet, infraestrutura e dispositivos inadequados e falta de habilidades digitais
[Barbosa e Castello 2025]]. Dessa forma, diferentemente da simples conectividade a In-
ternet, o acesso equitativo busca identificar os desafios que tornam o ambiente inadequado
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para o acesso e exige que os recursos sejam alocados com base nas necessidades de cada
regido.

No Brasil, ainda existem desafios relevantes para a implementacdo € o monito-
ramento de politicas publicas voltadas a ampliacdo do acesso e do uso das tecnologias
digitais nas escolas publicas [Cruz et al. 2024]. Além disso, permanecem lacunas relaci-
onadas a avaliacdo da efetividade dessas politicas e de seus impactos sobre os processos
de ensino e aprendizagem [Giga 2024]. Essa preocupac¢do também estd alinhada aos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que reconhecem a inclusao digital e o
acesso equitativo as tecnologias como elementos fundamentais para a reducao das desi-
gualdades e a promocao de uma educagdo de qualidade.

Embora a transformacgdo digital no setor da educagdo tenha avancado conside-
ravelmente nas ultimas décadas [[Aung e Kham 2023]], agora ela se torna parte critica
para o alcance dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel de cada pais. A conexdo
a Internet ¢ um indicador de que o sistema educativo de um pais € de alta qualidade
[Nimer et al. 2022], contudo a Conectividade Universal e Significativa depende de fa-
cilitadores como, infraestrutura, acessibilidade, dispositivos, habilidades e seguranca
[ITU 2021]]. Isso € essencial para as institui¢des educacionais como forma de demo-
cratizar o acesso a Internet e facilitar o uso de recursos digitais e métodos de ensino,
possibilitando aprendizado ininterrupto, independentemente de desafios externos.

Portanto, dada a importincia de garantir a conectividade significativa e promover
a equidade digital nas escolas de ensino bdsico, o objetivo deste estudo € realizar uma
Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) para identificar e analisar frameworks, mode-
los, estratégias e abordagens baseadas em dados aplicadas a governanca, a formulacao
de politicas publicas e a tomada de decisdo relacionadas a conectividade, inclusdo digi-
tal e transformacao digital na educagdao. Além disso, busca-se compreender como Big
Data, Inteligéncia Artificial (IA) e técnicas de andlise de dados vém sendo utilizadas para
apoiar a avaliacdo da conectividade significativa, a reducdo das desigualdades digitais e a
defini¢do de politicas orientadas por evidéncias.

O restante deste artigo estd estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 com os aspec-
tos metodoldgicos e as etapas do protocolo de revisdo; a Secdo 3 descreve o processo de
avaliacdo de qualidade; a Secdo 4 a condugdo da pesquisa; a Secdo 5 discute os resultados
obtidos; e, por fim, a Se¢do 6 apresenta as conclusodes e os trabalhos futuros.

2. Metodologia

Para auxiliar no desenvolvimento e organizagao desta revisao, bem como aumentar o rigor
e transparéncia, utilizou-se a ferramenta Web Parsif.al ﬂ A condugdo do estudo seguiu
trés etapas principais: planejamento, execu¢do da pesquisa e disseminacao dos resultados,
conforme o guia amplamente aceito [Keele et al. 2007].

A revisao foi estruturada em trés fases: 1) analise dos estudos recentes na litera-
tura, identificacao das palavras-chaves associadas a pesquisa e defini¢cao dos critérios de
busca, inclusdo, exclusdo e qualidade dos artigos; 2) triagem dos artigos por meio da lei-
tura dos titulos e resumos, seguido da aplicacdo dos critérios de inclusio e exclusdo, além
da anélise detalhada dos textos para identificar objetivos, problemas abordados, metodo-

Thttps://parsif.al
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logias aplicadas, resultados e dire¢des para pesquisas futuras; e (3) sintese dos resultados
dos estudos diretamente relacionados ao tema da pesquisa.

2.1. Questoes de Pesquisa

As seguintes questdes de pesquisa foram definidas: QP1: Quais frameworks sdo usados
para gestao inteligente de dados aplicados a tomada de decisdo em politicas publicas, co-
nectividade ou transformacao digital? QP2: Como Big Data e IA s@o usados nas etapas
do processo de tomada de decis@o em politicas publicas? QP3: Quais técnicas sdo uti-
lizadas na gestdo de dados e apoio a tomada de decisdo baseada em dados de politicas
publicas de conectividade? QP4: Quais métricas e indicadores sdo utilizados para avaliar
a conectividade significativa e sua influéncia nas politicas publicas? QPS: Quais sdo os
desafios e oportunidades relacionados a conectividade significativa a Internet na educagao
para garantir a equidade?

2.2. Estratégia de Busca e Selecao dos Estudos

Nesta etapa, foi realizada uma pesquisa exploratéria a fim de identificar os principais
termos e palavras-chaves relacionados com framework para gestdo e tomada de decisdao
em conectividade nas escolas e o uso da internet para aprendizagem de forma significa-
tiva. Com base nessa andlise, as palavras-chaves foram definidas utilizando a metodologia
PICO recomendada por [Kitchenham e Charters 2007]], a qual orientou a formulagdo da
estratégia de busca e a selecao dos estudos mais relevantes.

* Populacao: (“public policies’OR “policy analysis’OR “government poli-
cies’OR ~digital governance”OR ”broadband connection”OR ”broadband in
education”OR “broadband policy”OR “meaningful connectivity”OR “universal
connectivity”OR “broadband availability”OR ”digital divide”OR ”ICT dispari-
ties”OR “enabling universal connectivity”OR “ICT enabled”).

* Intervencao: (“data analytics”OR ”data-driven”OR ”data-driven decision”OR
“data-driven decision-making”OR “automated decision-making”OR ”ai-driven
decision-making”OR “multi-criterion decision making”OR “evidence based”).

* Resultados: ("framework”OR “model”’OR platform”OR “application”).

Além dos termos definidos, foi incorporada a expressdao NOT (”health” OR ”he-
althcare” OR “public health” OR “mental health” OR “medicine” OR epidemiology”),
com o objetivo de excluir estudos cujo foco principal estivesse relacionado a drea da
saude. A partir da combinacdo da estratégia PICO, formou-se a string de busca. Por fim,
foram selecionadas as bases de busca ACM Digital Library, IEEE Digital Library, Web
of Science, Scopus e Springer Link, pela a ampla cobertura de publicagdes cientificas na
area de computacao.

A delimitagdo temporal da pesquisa foi definida entre 2020 e 2024. Embora a
busca tenha sido conduzida em 2025, optou-se por nao incluir estudos publicados nesse
ano devido ao risco de viés de indexacdo, bem como pela intensificagdo das pesquisas
sobre conectividade educacional decorrentes da pandemia de COVID-19. Muitos artigos
publicados recentemente ainda ndo estavam completamente indexados em todas as bases
de dados consultadas, o que poderia comprometer a reprodutibilidade dos resultados e
gerar inconsisténcias na cobertura da literatura.
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3. Avaliacao de Qualidade e Extracao dos Dados

Pensando em desenvolver uma revisao criteriosa € com foco em tomada de decisdo,
politicas publicas e conectividade nas escolas, somente os trabalhos que atendessem aos
seguintes critérios de inclusdo (CI) e critérios de exclusao (CE) : CI-1 artigos de discutem
Big Data na Educacdo com foco em conectividade ou exclusao digital, CI-2 artigos que
discutam framework para governo eletronico, tomada de decisdo e inclusdo digital, CI-3
trabalhos escritos em portugués e inglés e CI-4 trabalhos publicados entre 2020 e 2024.
CE-1 trabalhos duplicados, CE-2 artigos curtos (seis paginas ou menos), CE-3 nao dis-
cutir framework para politicas publicas, tomada de decisdo e inclusao digital, CE-4 nao
discutir Big Data na Educacdo com foco em conectividade, CE-5 ndo estar disponivel na
Web ou no portal Periédicos CAPES e CE-6 ndo ser um estudo primario.

Além dos critério de inclusdo e exclusdao, também foram definidos e aplicados
aos artigos selecionados, cinco critérios de qualidade (CQ): CQ-1 o estudo foi citado por
5 ou mais autores?, CQ-2 o estudo aborda frameworks em politicas publicas, inclusdo
digital ou conectividade significativa?, CQ-3 o estudo aborda o uso de dados na tomada
de decisdao em politicas publicas?, CQ-4 o estudo discute o uso de Big Data e/ou IA na
tomada de decisdo? e CQ-5 o estudo utilizou algum instrumento de avaliacido/validacao
da proposta?. Esses critérios foram definidos de acordo com os objetivos e questdes de
pesquisa. Cada critério pode ser atribuidos a tr€s respostas e cada resposta possui uma
pontuacdo: Sim (2.0), Parcialmente (1.0) e Nao (0). Ao final na andlise, cada artigo
receberd uma pontuacao resultado da soma das pontuagdes de cada CQ. O artigo podera
atingir até a nota maxima igual a dez ou a nota minima igual a zero. Para a inclusdo do
artigo nesta RSL, sera utilizado uma nota de corte maior ou igual a sete.

4. Conducao da Pesquisa

Todo o processo de condugdo da pesquisa estd ilustrado no fluxograma PRISMA (Prin-
cipais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Andlises) (Figura [I)), garantindo
coesao e reprodutibilidade dos achados conforme recomenda [Page et al. 2021]].

Na busca e identificag¢do dos artigos, foram recuperados 1.386 artigos distribuidos
nas bases de dados selecionadas. Inicialmente, retirou-se da andlise 131 artigos dupli-
cados. Em seguida, aplicaram-se os critérios de exclusio, resultando na remogao de 11
artigos curtos (com seis paginas ou menos), 801 artigos que ndo abordavam Big Data na
educagdo, em conectividade ou em politicas publicas, 50 artigos indisponiveis no Portal
Periodicos CAPES ou em acesso aberto na web, 2 artigos publicados em idiomas dife-
rentes do inglé€s ou portugués, 36 artigos publicados fora do intervalo 2020 a 2024 e 60
artigos secunddrios ou tercidrios. Ressalta-se que, embora esta RSL contemple estudos
realizados em diferentes paises e contextos, optou-se por restringir a selecao a artigos
publicados em inglés e portugués. Ao final dessa etapa, 57 artigos permaneceram para
aplicagdo dos critérios de qualidade.

Os estudos selecionados foram submetidos a leitura das principais seg¢des (resumo,
introducao, metodologia e conclusdo) e avaliados conforme os critérios de qualidade defi-
nidos. Como resultado, 22 artigos foram incluidos na RS Os estudos incluidos contem-
plam diferentes abordagens, incluindo politicas de conectividade escolar, infraestrutura de

https://bit.ly/artigos_rsl_incluso
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Figura 1. Fluxograma da revisao sistematica.

redes, uso de IA na gestdo educacional e frameworks de tomada de decisdo baseada em
dados.

5. Discussao e Analises dos Resultados

Nesta secdo € apresentada a sintese dos trabalhos incluidos para esta RSL. Os resultados
foram formados pela extra¢do de dados dos estudos. A Figura [2a] destaca o nimero de
artigos encontrados em cada base. Nota-se que o maior numero de artigos foi da base de
dados Springer Link (47,3%), seguido da Scopus (30,1%), ACM Digital Library (9,9%),
Web of Science (9,5%) e IEEE Digital Library (3,2%).
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Figura 2. Numero de artigos por base de dados e por ano.
Fonte: Autor.

Em se falando do nimero de artigos publicados por ano (Figura 2b)), considerando
o intervalo utilizado na pesquisa, é evidente o progresso das pesquisas referentes a fra-
meworks com foco em gestdo inteligente de dados para a tomada de decis@ao. O maior
ndmero de publicacdes ocorreu a partir de 2022. Esse crescimento pode ter relevancia a
partir dos desafios vivenciados no periodo de pandemia.

A partir da leitura dos artigos, buscou-se identificar quais eixos tematicos os ar-
tigos incluidos abordavam (Figura E[) A maior parte (7 artigos) estd relacionada com
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aplicabilidade no Setor Publico, o que evidencia um foco maior na busca por melhorias
e inovagdes nessa drea. Em seguida, destaca-se o eixo de Tomada de Decisdao, com 4 ar-
tigos, indicando relevante crescimento no desenvolvimento de tecnologias para otimizar
a tomada de decisdo no ambito governamental. As categorias Educacdo, Governanga e
Desenvolvimento Sustentavel aparecem com 3 artigos. Por fim, Governo Digital, com 2
artigos.

Governo Digital
Desenvolvimento
Educagéo
Governanga
Tomada de Decisdo

Setor Pablico

0 2 4 G 8

Figura 3. Eixos tematicos.

5.1. Respondendo as Questoes de Pesquisa

QP1: Quais frameworks sao usados para gestao inteligente de dados aplicados a
tomada de decisao em politicas piublicas, conectividade ou transformacao digital?

Os estudos incluidos, em sua maioria, propuseram alguma metodologia para formulagao,
andlise e avaliacdo de politicas publicas, muito embora, nem todos destaquem a pesquisa
com foco em conectividade significativa nas escolas. A Tabela [I] destaca os principais
frameworks identificados.

A abordagem predominante consistiu na proposicao de frameworks tedricos base-
ados em acesso as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), nas disparidades
existentes e nas divisoes digitais entre paises e entre diferentes regioes de um mesmo pais.
O estudo de [Lnénicka e Machova 2022] investiga a auséncia de indicadores para avaliar
disparidades digitais, analisando um conjunto de indicadores (habilidades e educacao em
TIC, acesso e infraestrutura de TIC, dados abertos, entre outros) para cada pais. J4 o
estudo de [Aly et al. 2022[], apresenta uma modelagem baseada em Rede Bayesiana Ori-
entada a Objetos (OOBN), com a finalidade de identificar as relagdes e indicadores entre
os ODS e sua adequacdo. A metodologia se mostrou eficaz para que os tomadores de
decis@o possam definir quais prioridades quanto aos indicadores ODS.

Em [Baig et al. 2021]] € abordado o uso de Big Data por tomadores de decisdo no
setor na educacao para prever situacdes futuras. Busca identificar fatores que influenciam
o uso de Big Data Analytics (BDA) por tomadores de decisio no setor educacional e, pre-
encher a lacuna na pesquisa de um framework teérico de BDA no dominio da educagao.
Na metodologia incorporaram as estruturas Difusdao de Inovaciao (DOI) e Ambientes de
Organizagdo Tecnologicas (TOE). Enquanto em [Queiroga et al. 2024], é destacado que
muitos alunos ainda enfrentam grandes desigualdades educacionais. Pensando nisso, pro-
puseram uma estratégia baseada em dados para promover um sistema equitativo. Utili-
zaram os dados abertos do Brasil e com isso identificaram oito indicadores, dentre esses
indicadores estdo infraestrutura escolar e acesso a Internet para os alunos. Com relacao
ao acesso a Internet nas escolas, a literatura destaca que os resultados divergem com ou-
tras pesquisas quanto o impacto da disponibilidade da Internet nas escolas, todavia, os
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estudos apresentados sdo em contextos especificos, o que pode representar uma lacuna de
pesquisa em aberto quanto a conectividade significativa nas escolas.

Framework Objetivo Modelo

[Lnénicka e Machova 2022]| Avaliar as disparidades de TICs e divisdes digitais, propor indi- | Conceitual
cadores tradicionais e novos para politicas governamentais

[Shah et al. 2024]] Propor um framework para o ecossistema de Big Data governa- | Conceitual
mental

[Aly et al. 2022] Aplicar OOBN para insights entre os objetivos ODS e andlise e | Modelagem
avaliacdo de politicas

[Baig et al. 2021]] Identificar os indicadores que influencia a adogdo de Big Data | Conceitual
pelos tomadores de decisdo na Educagdo

[Queiroga et al. 2024 Explorar como estratégias baseadas em dados podem promover | Conceitual
a equidade educacional no Brasil

[Amicone et al. 2023 Desenvolver uma abordagem para gestdo de politicas publicas | Plataforma
a partir de tecnologias IA

[Papadakis et al. 2024] Discutir as abordagens do uso da IA na formulagdo de politicas | Arquitetura
publicas mais transparente

[De Carvalho e Da Silva 2021]] | Demonstrar como a IA Explicdvel (XAI) pode ser utilizada na | Conceitual
formulacdo de politicas baseadas em evidéncias

[Kyriazis et al. 2020] Propor uma arquitetura para o gerenciamento de politicas Arquitetura

[Zain et al. 2023]] Propor modelo, em dimensdes, para o Big Data no setor publico | Conceitual

[Stavropoulou et al. 2020] Facilitar o acesso publico de dados juridicos Plataforma

Tabela 1. Frameworks para gestao de dados, tomada de decisao em politicas
publicas ou conectividade e transformacao digital.

Ja a estrutura datagov.eco, proposta por [Shah et al. 2024, fornece aspectos es-
tratégicos e operacionais em relacao ao contexto da governabilidade orientada por dados.
E proposta uma estrutura conceitual de Ecossistema de Big Data Governamental (GBDE),
mas também abordam a ausé€ncia de um sistema capaz de agregar e consolidar um con-
junto variado de componentes de servigos governamentais. Enquanto que o trabalho de
[Kyriazis et al. 2020] destaca uma arquitetura para o gerenciamento de politicas orientada
a dados e que facilita a coleta de fontes heterogéneas, posterior limpeza, interoperabili-
dade e andlise para obter nsights e simular a a implementagdo de politicas.

Em [Amicone et al. 2023]] foi desenvolvida uma plataforma que torna mais efi-
caz o processo de desenvolvimento de politicas, tornando-o mais adaptativo, inteligente e
centrado nas necessidades da sociedade. Através do projeto AI4PublicPolicy, destacam
fortemente o potencial da IA para automatizar politicas baseadas em dados. A motivacao
se deu pela necessidade de facilitar a correlagdo entre dados relevantes, abordagens base-
adas em dados para promover a formulacio de politicas.

Por outro lado, a tomada de decisdao em politicas publicas baseadas em mode-
los ML e IA envolve desafios quanto a transparéncia, seguranca e conformidade com
as regulamentagdes vigentes, como destacado por [Papadakis et al. 2024]. Os autores
propuseram uma arquitetura que engloba desde um processo de mineracdo de dados a
uma arquitetura de referéncia a modelos ML baseados em nuvem. Ainda pensando em
politicas baseadas em evidéncias e no uso da Inteligéncia Artificial Explicavel (XAI), o
modelo proposto por [De Carvalho e Da Silva 2021]] mensura a satisfacdo do consumidor
no setor elétrico.
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QP2: Como Big Data e IA sao usados nas etapas do processo de tomada de decisao
em politicas publicas?

A literatura analisada nesta RSL evidencia o uso de Big Data e IA nas diversas eta-
pas do processo de tomada de decisdo em politicas publicas, destacando sua aplicabi-
lidade em uma variedade de abordagens e contextos. Ademais, muitos dos estudos in-
cluidos destacam a importancia do uso de dados massivos para aprimorar a governanca,
otimizar os processos de tomada de decisdo e reduzir as desigualdades digitais. Se-
gundo [Kyriazis et al. 2020], essas metodologias visam apoiar todas as etapas do ciclo
de politicas publicas, permitindo que as decisdes governamentais sejam tomadas basea-
das em evidéncias.

Nove estudos analisaram o uso de Big Data em conjunto com outras tecnolo-
gias. Os trabalhos de [Baig et al. 2021]], [Pata et al. 2022]] e [Queiroga et al. 2024]] desta-
cam a integracdo entre Big Data, Inteligéncia Artificial e técnicas de clusteriza¢do para
apoiar a tomada de decisdo, a gestdo de recursos e a formulacdo de politicas orienta-
das por dados. Esses estudos evidenciam o potencial dessas tecnologias para aprimorar
processos de governanga, otimizar recursos e subsidiar estratégias voltadas a educacao
e a inclusdo digital. Adicionalmente, alguns trabalhos associam Big Data a andlise
e ao monitoramento dos Objetivos ODS, utilizando dados provenientes de setores es-
tratégicos, como educagao e energia, para apoiar acoes de sustentabilidade e resiliéncia
[Aly et al. 2022, [Shah et al. 2024].

A TA também se destaca como tecnologia de suporte as diferentes etapas do
ciclo de politicas publicas, contribuindo para a andlise de cendrios, comparagdo de
alternativas e avaliacdo de impactos [Shah et al. 2024, |Amicone et al. 2023]]. Nesse
contexto, abordagens baseadas em evidéncias utilizam técnicas de aprendizado de
maquina, classificacdo, regressdo, clusterizacdo e mineracdo de dados para extrair
conhecimento, identificar padrdoes e gerar insights relevantes para os tomadores de
decisao [De Carvalho e Da Silva 2021, |Arnaboldi e Azzone 2020, [Lnenicka et al. 2020,
Kyriazis et al. 2020, |Papadakis et al. 2024].

Entretanto, os resultados também apontam desafios relacionados a transparéncia,
confiabilidade e possiveis vieses dos modelos de IA. Para mitigar essas limitacdes, a IA
Explicavel surge como uma abordagem promissora para tornar os processos analiticos
mais compreensiveis e confidveis [Papadakis et al. 2024]]. Iniciativas como o projeto
Al4PublicPolicy [Alliance for Affordable Internet (A4AI) 2020] demonstram o poten-
cial da XAI para ampliar a transparéncia e a efetividade das politicas ptblicas, em-
bora ainda existam desafios relacionados ao desenvolvimento de ontologias, mode-
los semanticos e mecanismos de explicacdo adequados aos contextos governamentais
[Amicone et al. 2023]].

QP3: Quais técnicas sao utilizadas na gestao de dados e apoio a tomada de decisao
baseada em dados de politicas piblicas de conectividade?

A Tabela [2] sintetiza as técnicas e metodologias predominantemente identificadas nos es-
tudos incluidos na RSL, organizadas por eixos de aplicacdo. Essa consolidacao possibilita
visualizar as abordagens metodoldgicas empregadas em cada dominio, evidenciando tanto
a diversidade de técnicas aplicadas quanto aquelas que ainda podem ser exploradas. Além
do mais, permite identificar lacunas relacionadas ao uso de técnicas estatisticas, IA, Big
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Data e outras estratégias voltadas ao suporte a tomada de decisdao baseada em dados.

As técnicas estdo agrupadas de acordo com o eixo de aplicagdo. Nos eixos Go-
verno Digital e Educacdo, a adoc@o de testes estatisticos como a AF, o Teste de Bar-
tlett e o Indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) sio mais frequentes. Nos estudos de
[Lnénicka e Machova 2022] e [Queiroga et al. 2024], essas técnicas foram aplicadas na
exploracdo dos dados em busca de varidveis com fatores mais explicativos, auxiliando
na andlise, visualiza¢do dos dados e no planejamento mais agil. Em [Baig et al. 2021],
foi empregado o método estatistico de Modelagem de Equacgdes Estruturais por Minimos
Quadrados Parciais (PLS-SEM), visando identificar os fatores que influenciam a adogao
de Big Data no ensino.

Area de Aplicacdo Técnicas Estatisticas | Técnicas de IA / Big Data | Outros Métodos
Governo Digital AF, KMO, Bartlett K-means —
Desenvolvimento Sustentdvel - OOBN AIP, Crowdsourcing
Educacio PLS-SEM, AF, KMO, | k-means —
Bartlett
Governanga GMM Modelos orientados a dados | —
Tomada de Decisdao - XAI, RNN, Data Mining, | —
Data Warehouse, BDA
Setor Publico Kappa Algoritmo Boruta, Re- | Pesquisa qualitativa,
gressdo Logistica, BDA, | DSR
CRISP-DM, XAI, SHAP

Tabela 2. Técnicas e métodos aplicados nos estudos incluidos na RSL, por area
de aplicagao.

O modelo de rede Bayesiana Orientada a Objetos (OOBN) foi aplicado visando
identificar os objetivos ODS que afetam o capital e capacidade de resili€éncia das nag¢des
[Aly et al. 2022]. J& [Fu et al. 2024], empregam o Método de Andlise de Importancia-
Desempenho (AIP) para analisar o compromisso do governo e da populacdo com o0s
objetivos ODS, identificando as prioridades em relagdo a esses objetivos. Por sua vez,
[Parekh et al. 2022] utilizam a técnica Crowdsourcing para coletar dados reais, buscando
compreender melhor as disparidades digitais e corrigir mapas de banda larga ainda impre-
cisos. Finalmente, [Pata et al. 2022] aplicam k-means para definir niveis de maturidade
digital em diferentes escolas.

Nos eixos de Governanga, Tomada de Decisdao e Setor Publico, observa-se maior
predominancia de técnicas estatisticas, preditivas e orientadas por dados. No eixo de
Governanga, destacam-se o Método de Momentos Generalizado (GMM), utilizado na
preparacdo dos dados para modelos probabilisticos [Wirajing e Nchofoung 2023]]; os mo-
delos de Governanca Antecipatoria orientada por dados [Maffei et al. 2020]]; e a arquite-
tura Data Warehouse, empregada para apoiar a tomada de decisido baseada em evidéncias
[Conejero et al. 2021]).

No contexto de Tomada de Decisdo, predominam as técnicas relacionadas a 1A
Explicdvel, voltadas a transparéncia nas decisdoes dos modelos, Redes Neurais Recorren-
tes (RNN) [De Carvalho e Da Silva 2021, |Papadakis et al. 2024] e Mineracdao de dados
[Kyriazis et al. 2020]. Em [Conejero et al. 2021]], por exemplo, a mineragao de dados é
aplicada para identificar padrdes entre educaciao e emprego.

No eixo de Setor Publico, destacam-se técnicas como Regressdao Logistica (RL)
[Fu et al. 2024, Pesquisa em Ciéncia do Design (DSR) [Shah et al. 2024], indice de con-
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cordancia de Cohen (Kappa), Processo Padrdo Intersetorial para Mineracdo de Dados
(CRISP- DM), Big Data e Analytics (BDA) e pesquisa-acao [Arnaboldi e Azzone 2020].
Essas abordagens sdo empregadas para validacdo de niveis de concordancia, realizacio
de previsodes, apoio ao ciclo de politicas publicas e validacao de artefatos conceituais de
governanca. De modo geral, as andlises revelam que as técnicas estatisticas classicas
sdo mais frequentemente empregadas, especialmente nas dreas de Governo Digital e
Educagdo. Por outro lado, as técnicas baseadas em IA e ou Big Data predominam nos
eixos de Tomada de Decisdao, Governanca e Setor Publico.

QP4: Quais métricas e indicadores sao utilizados para avaliar a conectividade
significativa e sua influéncia nas politicas publicas?

Avaliar conectividade significativa e sua influéncia nas politicas ptblicas deve levar em
consideragdo uma combinacao de indicadores tradicionais de infraestrutura, métricas de
desempenho de rede, dispositivos para uso, competéncias digitais e seguranca digital
[(ITU) 2024], uma vez que subsidia decisdes e avaliagao de impactos voltados a conecti-
vidade educacional.

Os estudos incluidos na pesquisa ndo apresentam uma grande diversidade de in-
dicadores de conectividade educacional, uma vez que muitos ndo estdo diretamente pre-
ocupados em conectividade nas escolas. Ainda assim, foi possivel identificar um con-
junto de indicadores recorrente relacionados a esse tema. A Tabela [3] apresenta os in-
dicadores identificados, organizados conforme as dimensdes do Framework for Univer-
sal Meaningful Connectivity (UMC), tais como qualidade da conexdo (CQ), disponibi-
lidade para uso (DU), dispositivos (DI), competéncias digitais (CD) e seguranca digital
(SD)[JTU) 2024].

Indicador Cat. | Estudo Finalidade

Acesso a Internet nas escolas, tecnolo- DU [Lnénicka e Machova 2022, | Avaliar disparidades digitais

gia de conexdo Queiroga et al. 2024]

Largura de banda DU [Lnénicka e Machova 2022, | Avaliar disparidades digitais
Wirajing e Nchofoung 2023

Disponibilidade de dispositivos DI [Pata et al. 2022] Maturidade digital das escolas

Qualidade da conexao QC [Del-Valle-Soto et al. 2024, Maturidade digital das escolas
Palacios Abad et al. 2024}
Parekh et al. 2022]

Capacitacao dos professores CD [Pata et al. 2022] Maturidade digital das escolas

Habilidades em TICs CD [Lnénicka e Machova 2022|] | Avaliar disparidades digitais

Disparidade entre dreas urbanas e rurais DU [Del-Valle-Soto et al. 2024] Avaliar disparidades digitais

Competéncias digitais CD [Pata et al. 2022 Maturidade digital das escolas
Del-Valle-Soto et al. 2024]

Seguranca e protegdo SD [Baig et al. 2021} Maturidade digital das escolas
Pata et al. 2022]

Tabela 3. Indicadores de conectividade identificados na RSL, categorizados se-
gundo as dimensoes do Framework for Universal and Meaningful Connec-
tivity [(ITU) 2024].

Em [Del-Valle-Soto et al. 2024]] é discutido a importancia de garantir acesso a
banda larga e infraestrutura de telecomunica¢des com velocidade adequada, como forma
de garantir uma reducdo das lacunas existentes. Enquanto [Lnénicka e Machova 2022]
descrevem alguns indicadores que foram relacionados com a exclusao digital, dentre eles
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estdo: habilidades em TICs, assinaturas ativas de banda, largura de banda internacio-
nal da Internet (kb/s), indice de competitividade digital e indice de prontidao para IA do
governo. Por fim, iniciativas de politicas publicas, como PBLE possibilitam melhoria no
acesso a internet pelos estudantes, impactando diretamente na busca de equidade educaci-
onal [Queiroga et al. 2024]]. O uso dessas métricas e indicadores constitui um mecanismo
de gestdo, baseado em evidéncias, para alocacdo de recursos destinados a expansdo da
infraestrutura em areas remotas e prioritarias, além de possibilitar o uso de modelos pre-
ditivos para inclusao digital.

QP5: Quais sao os desafios e oportunidades relacionados a conectividade
significativa a Internet na educacio para garantir a equidade?

As pesquisas destacam a conectividade a Internet na educacdo nao apenas como simples
acesso, mas sim como a disponibilidade de uma conexao de qualidade, dispositivos ade-
quados e habilidades digitais. A Figura[]apresenta o foco dos estudos analisados.

Os estudos apontam que a promog¢ao da transformacgdo digital, da inclusao di-
gital e do desenvolvimento sustentdvel depende da ampliacdo do acesso a infraestru-
tura de conectividade e da adogdo de tecnologias digitais em contextos educacionais
e governamentais [Lnenicka et al. 2020, Baig et al. 2021]. Ainda assim, permanecem
desafios relacionados as disparidades no acesso a banda larga e a infraestrutura de
telecomunicagdes entre dreas urbanas e rurais [Del-Valle-Soto et al. 2024]. Soma-se a
isso, tecnologias emergentes, como IA e e-learning, que podem ampliar desigualdades
existentes quando implementadas em contextos marcados por limitagdes de acesso e in-
fraestrutura [Lnenicka et al. 2020]. Portanto, é importante o desenvolvimento de modelos
de governanca preditiva para identificar necessidades futuras, avaliar as previsdes e co-
nectividade antes que se tornem criticas [Maffe1 et al. 2020].

Estratégia de Desenvalvimento
Sustentaval

Analise e avaliacdo de
politicas

Exclusdo Digital
Transformagdo Digital
Gestio baseada em dados
Tomada de Decisdo
Fomulagdo de Politicas

0 2 4 [ 8 10

Figura 4. Temas frequentemente destacados nos desafios e oportunidades nos
estudos analisados.

Outro aspecto recorrente refere-se a necessidade de aperfeicoar mecanismos de
monitoramento e avaliacdo de politicas publicas. Estudos destacam a importancia de am-
pliar a cobertura de indicadores e fortalecer modelos de acompanhamento alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel [Aly et al. 2022]]. No contexto da IA aplicada
ao setor publico, ha demanda por bases de conhecimento estruturadas, capazes de apoiar
a implementagao responsavel, transparente e ética de sistemas de decisao automatizados
[Kuziemski e Misuraca 2020].

A elevada heterogeneidade dos dados e a necessidade de integracdo de grandes
volumes de informagdes dificultam a constru¢ao de indicadores confidveis e o desen-
volvimento de solucdes analiticas escaldveis. Finalmente, diversos estudos ressaltam
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que a adog¢ao de IA e aprendizado de maquina em politicas publicas requer mecanis-
mos que garantam transparéncia, explicabilidade e confiabilidade. Questdes como viés
algoritmico, representatividade dos dados e interpretacdo dos resultados permanecem
como desafios centrais, reforcando a necessidade de pesquisas que ampliem a compre-
ensdo e a aplicacdo responsavel dessas tecnologias em ambientes de tomada de decisao
[Papadakis et al. 2024, /Amicone et al. 2023]].

Por fim, ainda hd imprecisdo da coleta dos dados, que pode se basear em da-
dos autodeclarados pelos provedores, diretores ou gestdo, podendo ndo refletir adequa-
damente a realidade e qualidade de acesso, além de ocultar as necessidade reais das
areas mais carentes [Palacios Abad et al. 2024]]. Assim, amplificar o uso de Big Data
e Crowdsourcing na coleta desses dados, de medigdes reais [Parekh et al. 2022]], podem
garantir que sejam direcionados recursos de infraestrutura a locais com reais necessida-
des [Palacios Abad et al. 2024]] ou que, embora tenham acesso, ndo possam utiliza-lo da
forma adequada.

6. Consideracoes Finais

Com essa RSL observou-se que as pesquisas atuais tém buscado desenvolver mecanis-
mos capazes de apoiar a tomada de decisdo em politicas publicas, com €nfase na busca
da inclusdo e equidade digital. Embora poucos estudos tratem especificamente a co-
nectividade significativa da educacdo bdsica, a literatura sobre governanga e politicas
publicas baseadas em evidéncias apresenta um conjunto de frameworks, arquiteturas, mo-
delos e técnicas de Big Data e Inteligéncia Artificial que podem ser adaptadas para apoiar
politicas publicas de conectividade educacional. Os estudos destacam a importancia da
integracdo de dados heterogéneos, do uso de plataformas de anélise e da construcdo de
indicadores para gerar evidéncias que apoiem a formulacdo, a implementac¢do, o monito-
ramento e avaliacdo de politicas voltadas a conectividade significativa.

Como limitag¢Oes desta pesquisa, destaca-se que a estratégia de busca, por meio
da string definida, pode nao ter recuperado estudos que abordam o tema utilizando termi-
nologias distintas das palavras-chave selecionadas. Além disso, a delimitacao temporal
adotada pode ter excluido estudos anteriores ou publicacdes mais recentes potencialmente
relevantes. Ainda assim, esse intervalo permitiu uma andlise consistente da producao ci-
entifica mais atual sobre conectividade educacional e inclusdo digital. Outra limitacao,
refere-se ao processo de selecdo e andlise dos estudos, conduzido por apenas dois avali-
adores, o que pode ter influenciado a inclusdo ou exclusdao de alguns trabalhos, embora
tenham sido adotados critérios previamente definidos para minimizar esse risco. Apesar
dessas limitagdes, a RSL permitiu identificar os principais indicadores de conectividade
empregados na literatura, bem como as técnicas, os desafios e oportunidades de pesquisas
persistentes.

Dessa forma, os resultados obtidos contribuem com o conhecimento e fornecem
uma base para o desenvolvimento de novas investigacdes sobre conectividade significa-
tiva em ambientes educacionais. Como trabalhos futuros, pretende-se realizar a andlise
dos dados de conectividade das escolas obtidos pelos portais governamentais e relatérios
atuais oficias, com o objetivo de identificar quais os indicadores t€ém maior influencia na
maturidade digital e UMC educacional das escolas, € como podem ser aplicados como
critérios na tomada de decisdo em politicas publicas de conectividade educacional.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa foram utilizadas exclusivamente para
auxiliar na revisao textual. Todas as sugestdes foram revisadas e validadas pelos autores,
que assumem total responsabilidade pelo trabalho.
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