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Resumo

A revolugdo tecnoldgica tem impactado diversos setores, inclusive a educacao, na qual o uso
de novas tecnologias pode ampliar o acesso e aprimorar a formacdo de cidaddos, mas sua
integracdo requer desafios. Esta pesquisa, por meio de revisao sistematica da literatura com 35
estudos, analisou como tecnologias emergentes estdo sendo incorporadas na educacdo para
atender as demandas da sociedade. Os resultados apontaram desafios como resisténcia a
adocdo, infraestrutura inadequada, desigualdade de acesso, falta de capacitacdo docente e
auséncia de frameworks. Entre os beneficios destacaram-se o aumento da participacao
discente, a personalizacdo do ensino e o preparo para o mercado de trabalho. O estudo
destacou que a adocao efetiva das tecnologias exige estratégias integradas com investimentos
na capacitagdo docente, reformulacdo curricular, politicas publicas e foco em equidade e
inovacao pedagdgica.

Palavras-chave: Capacitacio Docente, Educacdo Inteligente, Politicas Educacionais,
Tecnologias Emergentes, Transformacao Digital.

Challenges, Benefits, and Other Implications of Incorporating Emerging Technologies in
Education: A Systematic Literature Review

Abstract

The technological revolution has impacted various sectors, including education, where the use
of new technologies can expand access and enhance the development of citizens. However,
their integration presents challenges. This study, through a systematic literature review of 35
studies, analyzed how emerging technologies are being incorporated into education to meet
society’s demands. The results pointed to challenges such as resistance to adoption,
inadequate infrastructure, unequal access, lack of teacher training, and the absence of
Jrameworks. Among the benefits, increased student engagement, personalized learning, and
better preparation for the labor market stood out. The study emphasized that the effective
adoption of technologies requires integrated strategies involving investments in teacher
training, curriculum redesign, public policies, and a focus on equity and pedagogical
innovation.

Keywords: Digital Transformation, Educational Policies, Emerging Technologies, Smart
Education, Teacher Training.

1. Introducao
O avanco tecnoldgico na era digital tem revolucionado o modo como vivemos, promovendo a
sociedade da informacdo, marcada por um ripido desenvolvimento tecnoldgico e pela
ubiquidade do acesso a informagdo. Diversas possibilidades de tecnologias tém sido aplicadas
em diferentes setores trazendo beneficios e desafios.

Em especial, a evolugdo das tecnologias digitais t€ém transformado o ensino superior ao
reconfigurar préaticas pedagdgicas, dinamicas de sala de aula e politicas educacionais.
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Ferramentas como Sistemas de Gestdo de Aprendizagem (LMS - Learning Management
Systems), andlise de aprendizado, ambientes colaborativos, e-learning e Edu-Metaverse
ampliam as possibilidades de aprendizagem e impulsionam debates sobre sua adog¢do ética e
eficiente.

De acordo com Bradley (2021), os LMS fortalecem o processo de ensino ao facilitar a
mediacdo de discussdes, o planejamento de atividades online e a definicdo clara das
expectativas de aprendizagem, mas também possibilitam a coleta de dados essenciais para a
Andlise de Aprendizado. Um relato obtido no estudo de Wise e Jung (2019) foi o fato de
como dashboards analiticos vém sendo utilizados por docentes para identificar padrdes de
comportamento discente, refletir sobre suas préticas de ensino e adaptar metodologias de
forma mais contextualizada, mesmo sem hipéteses predefinidas. Em outro estudo, Pereira e
Menezes (2024), a partir da aplicacdo do modelo SAMR, analisaram o uso das TICs por
docentes da Licenciatura em Computagdo que mostraram predomindncia nos niveis de
Substituicio e Ampliacdo, embora houvesse indicios de praticas transformadoras nas
categorias Modificacdo e Redefini¢do, as quais exigem formacdo continuada e suporte
institucional.

Essa integracdo de dados com o processo de ensino também encontra suporte em
ambientes digitais colaborativos, que se tornaram essenciais para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais do século XXI, como comunicagdo, colaboracdo, pensamento
critico e criatividade, conhecidas como as “4Cs”. Thornhill-Miller ef al. (2023) afirmaram que
tais ambientes desempenham um papel fundamental na formagdo dos estudantes frente as
exigéncias da sociedade atual, permitindo préticas pedagdgicas mais dinamicas e
participativas.

Nesse cendrio, as plataformas de e-learning como Moodle, Open edX e NEO LMS
proporcionam maior flexibilidade, modularizacao dos contetidos e adaptabilidade as rotinas
dos estudantes, o que favorece o desempenho académico e amplia as oportunidades de
aprendizagem continua (LIU et al., 2020). Além disso, inovagdes mais disruptivas tendem a
emergir a medida que novos frameworks sdo desenvolvidos, um exemplo € o estudo de Han et
al. (2023) que propde um framework do Edu-Metaverse aprimorado por tecnologias, com o
objetivo de facilitar o engajamento dos aprendizes com intera¢do humano-méquina.

Contudo, para garantir que essas tecnologias sejam implementadas de forma ética, é
essencial que as politicas publicas e praticas educacionais evoluam no sentido de apoiar um
uso consciente e responsdvel. Em seu estudo, Farrelly e Baker (2023) discutiram os impactos
da inteligéncia artificial generativa (IAG), como o ChatGPT, no ensino superior, destacando
tanto seu potencial inovador quanto os desafios éticos e institucionais envolvidos, tais como
integridade académica, equidade no acesso e formulacdo de diretrizes regulatérias. Em um
outro estudo, Barin e Ellensohn (2024) identificaram crescimento da producao cientifica sobre
Inteligéncia Artificial na educacdo, com foco em ChatGPT, ensino superior e ética na
mediacdo pedagdgica.

Nesse sentido, € fundamental que o uso desta ou de outras tecnologias no ambito
universitario seja incorporado de forma estratégica e critica, contemplando nao apenas os
beneficios pedagdgicos proporcionados, mas também as implicacdes sociais, éticas e politicas
inerentes ao seu uso. Sendo assim, esse estudo se propds a levantar “Quais os desafios e
beneficios estdo presentes durante a incorporacdo de tecnologias emergentes no contexto
educacional?”.

Este artigo estd estruturado em cinco se¢des, além desta introducdo. A Secdo 2 descreve
a metodologia adotada. A Sec¢do 3 apresenta os resultados e andlise dos resultados. A Sec¢ao 4
apresenta a discuss@o dos resultados. Por fim, a Se¢ao 5 traz as consideragdes finais.



2. Metodologia

Para atender o objetivo de levantar os desafios e beneficios foi feita uma Revisdao Sistematica
da Literatura (RSL), que adota uma abordagem estruturada e replicavel, conforme proposto
por Tranfield er al. (2003) e Keele et al. (2007). O desenvolvimento da RSL seguiu o fluxo
metodolégico adaptado por Scannavino et al. (2017, p. 19), apresentado na Figura 1, o qual se
organiza em trés fases: 1) Planejamento, 2) Conducao e 3) Publica¢do dos Resultados.

Planejamento Conducéo Publicacio dos Resultados

‘ 1) Definir objetivo e Contexto da Pesquisa ‘

4) ldentificar estudos
i primérios (utilizacéo da
estratégia de busca)

8) Descrever e divulgar
os resultados

2) Definir Protocolo

1) Definir as Questées de Pesquisa (QP) ﬂ ﬂ
2) Definir as Questdes de Qualidade (QQ)

3) Definir a Estratégia de Siring de Busca

4) Definir Fontes de Pesquisa: Web of Science e Scopus 5) Selecionar estudos
5) Definir os Critérios de Incluso e Exclusdo: prim é\fiDS (utilizacdo dos
a) Exclus&o de estudos que nio se enquadram no escopo critérios de exclusdo e y
tematico (Ciéncia e Tecnologia da Informagio, Educacio ou qualidade) 9 Ava"arl 0s [;ESUlladOS
Sociedade da Informacdo); relatados

b)Remocio de estudos duplicados;

c)Eliminacio de dos em idi diferentes do inglés; ﬂ
d) Exclus&o de literatura cinza, como manuais, relatdrios, teses,

e)

dissertacbes. bloas e videos:

Exclusdo de Revisbes Sistematicas da Literatura {RSL);
f)Excluséo de estudos curtos, com menos de quatro paginas;
q) Excluséo de estudos publicados anteriormente a 2018; .
h) Desconsideragio de estudos indisponiveis devido a restrigies 6) Extrair os dados

de acesso ou custos elevados de aquisicio:

i) Exclusdo de estudos com pontuagio total inferior a 5 apos a
avaliacdo das Questbes de Pesquisa (QP1-QPT);
j) Exclus&o de estudos com pontuag&o total inferior a 3 apds a

avaliacio das Questies de Qualidade (QQ1-QQT); ﬂ

: !

3) Avaliar protocolo

7) Sintetizar os dados

Figura 1- Fluxograma da metodologia para RSL. Fonte: Adaptado de Scannavino et al. (2017, p. 19).

2.1 Objetivo e Contexto da Pesquisa

O objetivo que norteou esta pesquisa foi levantar: “Quais os desafios e beneficios estdo
presentes durante a incorporacdo de tecnologias emergentes no contexto educacional?”. Sendo
o contexto que a revolugdo tecnoldgica tem afetado vérias dreas, incluindo a educagdo, na qual
a incorporacao de novas tecnologias pode trazer desafios além das vantagens, como expandir
o acesso e melhorar a formacgao dos cidadaos.

2.2 Questoes de Pesquisa (QP)
As questdes de pesquisa da RSL foram definidas para orientar a exclusdo de referéncias
pouco relacionadas com o objetivo, assim delimitando o foco e o escopo. No total, foram
estabelecidas sete questdes de pesquisa, identificadas pelas siglas QP1 a QP7. Para cada uma
delas, foram atribuidas as seguintes pontuacdes: 1 (Sim), 0,5 (Parcialmente) e 0 (Nao):
e QPI - O estudo cita o desenvolvimento ou implantacio de inovagdes tecnoldgicas para
promover a educaciao?
e QP2 - O estudo explica como essas inovacdes tecnoldgicas estdo (ou estardo)
impactando o desenvolvimento de novos produtos, servicos e processos?
e QP3 - O estudo cita o desenho ou implantagdo de politicas publicas ou educacionais
para promover a educag¢ao inteligente (smart education)?
e QP4 - O estudo cita quais sdo os desafios e oportunidades associados a implementacao



dessas inovagdes ou politicas publicas ou educacionais ?

e QPS5 - O estudo cita como a educagdo inteligente (smart education), as inovagdes e as
tecnologias digitais podem ser utilizadas para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU?

e QP6 - O estudo cita indicadores, métricas e medidas que estdo sendo utilizadas para
avaliar o desenvolvimento da Sociedade da Informacio em diferentes paises ou
regides?

e QP7 - O estudo cita formas que estdo sendo utilizadas para validar ou melhorar
indicadores, métricas e medidas para a Sociedade da Informacado?

2.3 Questoes de Qualidade (QQ)
A avaliagdo da qualidade dos estudos seguiu critérios de validade, confiabilidade e rigor
metodoldgico, conforme recomendado por Keele et al. (2007) e Martins e Gorschek (2016).
Os critérios analisados incluiram a clareza na defini¢do de problemas e objetivos, a adequacao
metodolégica, a releviancia e coeréncia dos resultados, além de conclusdes bem
fundamentadas, sempre em relagdo as questdes de pesquisa (QP1-QP7).
Os critérios foram organizados da seguinte forma:
e Contexto e Generalizagao:
o QQI1: O contexto da pesquisa foi claramente explicado?
e Objetivos e Relevancia do Estudo:
o  QQ2: Os objetivos da pesquisa foram explicitamente apresentados?
e Metodologia:
o QQ3: A metodologia foi claramente definida?
e Validacdo e Andlise de Resultados:
o QQ4: O método de validacio foi claramente executado?
o  QQS5: Os resultados foram comparados com outros estudos?
o QQ6: Os resultados foram discutidos de forma critica?
o QQ7: As ameacas a validade foram consideradas?
Cada questdo foi pontuada, atribuindo-se 1 para "Sim", 0,5 para "Parcialmente" e 0 para
"Nao".

2.4 Estratégia de String de Busca

Foram definidos temas que ajudaram a contextualizar a escolha das palavras-chave a serem
utilizadas na busca: Educacdo, Inovagdo, Indicadores, Métricas, Politicas Publicas,
Tecnologia, Avaliacdo e Smart-Education. Com base nesses termos foi elaborada a seguinte
string de busca, aplicada aos campos “All fields” e “Title” nas bases selecionadas:

All fields = (innovation OR (technical OR technolog*)) AND (indicators OR metrics OR
measure* OR assessment*) AND (("public policy” OR "educational policy") OR "smart
education” OR "smart-education”) and Title = education.

2.5 Fontes de Pesquisa

A escolha das bases de dados Web of Science (CLARIVATE ANALYTICS, 2024) e Scopus
(ELSEVIER, 2024) se justifica por serem as principais utilizadas na pesquisa académica,
oferecendo um conjunto abrangente de ferramentas e recursos que facilitam a andlise e
avaliacdo da literatura cientifica na drea educacional.

2.6 Critérios de Inclusio e Exclusao
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Foram adotados os seguintes critérios de inclusao e exclusao: (a) Exclusao de estudos que nao
se enquadram no escopo temdtico, abrangendo Ciéncia e Tecnologia da Informagao
(Inovacao), Educacdo (Smart Education) e Sociedade da Informacao (Indicadores/Métricas),
com base na andlise do titulo, resumo e palavras-chave; (b) Remog¢ao de estudos duplicados;
(c) Eliminacdo de estudos em idiomas diferentes do inglés; (d) Exclusao de literatura cinza,
como manuais, relatdrios, teses, dissertacdes, blogs e videos; (e) Exclusdo de Revisdes
Sistematicas da Literatura (RSL); (f) Exclusdo de estudos curtos, com menos de quatro
paginas; (g) Exclusdo de estudos publicados anteriormente a 2018; (h) Exclusao de estudos
com pontuagdo total inferior a 5 apds a avaliacdo das Questdes de Pesquisa (QP1-QP7); (i)
Desconsideragao de estudos indisponiveis devido a restricdes de acesso ou custos elevados de
aquisicdo e (j) Exclusdao de estudos com pontuacdo total inferior a 3 apds a avaliagdo das
Questdes de Qualidade (QQ1-QQ7).

2.7 Selecao dos Estudos Primarios e Extracao de Dados

A fase de conducdo da RSL (Figura 1) consistiu em: 4) Identificar estudos primarios
(utilizagdo da estratégia de busca), 5) Selecionar estudos primarios (utilizagao dos critérios de
exclusdo e qualidade), 6) Extrair os dados e 7) Sintetizar os dados. Na Figura 2, € possivel
acompanhar o detalhamento dessas etapas:

Entrada inicial com 478 producdes cientificas

‘Web Of Science Scopus

+ 197 + 281 Etapas Descrigio dos critérios de exclusio

Pesquisa
nas
Bases de
Dados

+478 - 154 1 a) Fora do escopo.

+324 - 68 2 b) Estudos duplicados

+256 —54 3 ¢) Estudos em qualquer 1dioma que nio seja inglés.

d) Literatura Cmnza (manuais, relatorios, teses,

+202-48 4 dissertagdes, blogs, videos).

+154-16 5 e) RSL (Revisdo Sistematica da Literatura)

+138-1 6 f) Estudos curtos com 4 pagitas ou menos.

de exclusio)

+137-39 7 g) Estudos publicados anteriormente a 2018.

h) Artigos indisponivets devido a restrigdes de acesso ou

+98-3 8 acustos elevados de aquisigdo.

1) Estudos com pontuacdo total inferior a 5 apos a avaliagdo
das Questdes de Pesquisa (QP1-QP7).

L3661 10 1) Estudos com pontuagdo total infertor a 3 apos a
avaliagdo das Questdes de Qualidade (QQ1-QQ7).

35 <’\:l Total de producées cientificas que compdem a RSL

Figura 2 - Diagrama do processo de filtragem para selecdo de producdes cientificas. Fonte: Elaborado pelos

autores (2025).

+95-59 9

Critérios de exclusiio aplicados por etapas
(Saldo inicial ajustado apods a aplicagéiio dos critérios

Para a etapa 4, os estudos foram coletados da Web of Science e Scopus, resultando em
um total de 478 referéncias bibliograficas identificadas, conforme a string de busca. Em
seguida, aplicou-se os critérios de exclusdo descritos a direita na Figura 2. No caso de a) foi
necessario a leitura de resumos e palavras-chave. Para os itens b) a g), a identificacdo dos
artigos que deviam ser excluidos aconteceu de forma mais simples e direta. No item h) foi
requerido ter acesso ao arquivo completo, sendo entdo excluidos aqueles que ndo foi possivel
obter, devido ao alto custo ou restricdes de acesso. Durante a etapa i), a partir da leitura dos
resumos foi possivel obter as pontuacdes previstas nas questdes de pesquisa, permanecendo
36 artigos com pontuacdes acima de 5 pontos. Por fim, na etapa j) procedeu-se a leitura de



conteido, para responder as questdes de qualidade, resultando assim em 35 referéncias

selecionadas (Quadro 1).

Quadro 1 - Titulos dos 35 estudos selecionados. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

1- Smart Education and future trends
(DIAZ-PARRA et al., 2022)

2- Towards Smart Education through
Internet of Things: A Survey (BADSHAH
etal.,2023)

3- Blockchain, IoT and Fog Computing for
Smart Education Management
(CHAIYARAK et al., 2020)

4- Machine learning-based Al approaches
for personalized smart education systems
using entropy and TOPSIS approach
(WANG et al., 2023)

5- Study of Digitization of Russian Higher
Education as Basis for Smart Education
(DNEPROVSKAYA et al., 2018)

6- MOOCs in Smart Education:
Comparative Study by Applying AHP and
COPRAS Method (DEHBI et al., 2022)

7- A Data-Driven Knowledge Discovery
Framework for Smart Education
Management Using Behavioral
Characteristics (NIE et al., 2023)

8- An Empirical Study of A Smart
Education Model Enabled by the
Edu-Metaverse to Enhance Better
Learning Outcomes for Students (SHU e
GU, 2023)

9- Developing a Personalized E-Learning
and MOOC Recommender System in
IoT-Enabled Smart Education (AMIN et
al., 2023)

10- Entrepreneurial vision and Brazil's
system of higher education assessment
(ALMEIDA et al., 2022)

11- A Customized Framework To
Enhance Students Engagement In
Collaborative Learning Space In Higher
Education (MUSTAFA et al., 2019)

12- Challenges and Exit Strategies for
Adapting Interactive Online Education
Amid the Pandemic and its Aftermath
(RAHMAN et al., 2021)

13- Matching Teaching Content and Strategy
of Practical Document Writing and
Processing Courses Based on Wisdom
Education (LI e ZHOU, 2022)

14- Management practices in the
institutions of higher education of EU
countries for increasing their ratings
(RAYISA et al., 2020)

15- Impact of coronavirus pandemic on the
Indian education sector: perspectives of
teachers on online teaching and
assessments (JOSHI et al., 2021)

16- How generative artificial intelligence has
blurred notions of authorial identity and
academic norms in higher education,
necessitating clear university usage policies
(DUAH e MCGIVERN, 2024)

17- A quantitative SWOT analysis for
Spanish education (RUPEREZ e
GARCIA, 2023)

18- Empowering higher education students
to monitor their learning progress:
opportunities of computerised classification
testing IFENTHALER e SAHIN, 2023)

19- 'Decent work' as a higher education
policy myopia: an ecosystem framework for
policy-making (WALL et al., 2024)

20- Enhancing the digital capacity of EFL
programs in the age of COVID-19: the
ecological perspective in Japanese higher
education (COLPITTS et al., 2021)

21- Impact of technological pedagogical
content knowledge on teachers' digital
proficiency at classroom in higher
education institution of Pakistan (ASLAM
etal., 2021)

22- Enriching TPACK in mathematics
education: using digital interactive
notebooks in synchronous online learning
environments (GALANTI et al., 2021)

23- (Mis)match between higher education
supply and labour market needs: evidence
from Portugal (OLO et al., 2022)

24- Large Language Models in Education:
Vision and Opportunities (GAN et al.,
2023)

25- Vulnerability Assessment in Growing
Education Ecosystem (SAROWA et al.,
2023)

26- STEP - SmarT Education Platform
(NOVELLINO et al., 2022)

27- Learning design to support student-Al
collaboration: perspectives of leading
teachers for Al in education (KIM et al.,
2022)

28- Smart Education With Iot And Ai:
Revolutionizing Learning In The Digital Age
(VIJAYALAKSHMI et al., 2024)

29- Smart Education in Smart Cities:
Challenges And Solution (BADSHAH et
al., 2023)

30- Construction of Smart Education
Evaluation System: A Case Study of
International Chinese Language Education
(MA e XU, 2023)

31- Advancing Digital Transformation in
Indian Higher Education Institutions
(SURYAVANSHI et al., 2023)

32- Towards Smart Education in the
Industry 5.0 Era: A Mini Review on the
Application of Federated Learning
(BHATTACHARYA et al., 2023)

33- ict performance indicators in formal
education at the secondary school level in
rwanda (GUMYUSENGE et al., 2018)

34- Policy networks, performance metrics
and platform markets: Charting the
expanding data infrastructure of higher
education (WILLIAMSON, 2019)

35- The information of a Higher
Education Census in the implementation
of organizational knowledge management
on school dropout (HOFFMANN et al.,
2019)




Por fim, para a sintese dos dados, a sétima etapa (Figura 1) consistiu em uma nova
leitura dos 35 estudos selecionados, com a andlise dos trechos referentes as se¢des: resumos,
introducao, referencial, metodologia e conclusdes. A partir disso, foi gerado um arquivo com
colunas que consideraram as informagdes em categorias para a extracao de itens que melhor
representassem os desafios e beneficios. Outros itens foram identificados e categorizados
como outras implicacgdes.

3. Apresentacao e Analise dos Resultados

A distribuicdo das 35 referéncias por niveis educacionais abordados evidenciou uma
predominancia de 33 (94,28%) estudos voltados ao nivel de ensino superior e 2 (5,72%)
estudos exploraram o contexto no ensino médio.

Ao considerar os paises de afiliacdo institucional de todos os 44 autores presentes nos
estudos analisados, constatou-se a presenca de autores de 24 paises distintos. Entre os paises
participantes, destaca-se a relevancia da China na producgdo cientifica sobre o tema, com
15,91% das ocorréncias; seguida pelo Reino Unido (11,36%), Paquistao e India (ambos com
9,09%). Estados Unidos, Brasil, Ardbia Saudita, Coreia do Sul e Japao apresentaram igual
representatividade entre os estudos analisados, com cerca de 4,55% dos autores vinculados a
institui¢des sediadas em cada um desses paises. Os demais paises — como Alemanha, Itdlia,
Polonia, Portugal, Vietna, Austrdlia, México, Espanha, Ucrania, Oma, Marrocos, Russia,
Tailandia e Libano — registraram, individualmente, 2,27% das afilia¢cdes institucionais dos
autores. Essa distribui¢c@o refor¢ou a diversidade geografica da produgdo cientifica analisada,
com contribui¢des provenientes de instituicdes localizadas em todos os continentes. Embora a
incorporacdo de tecnologias emergentes na educacdo possui um potencial considerdvel para
melhorar os processos de ensino e aprendizagem, € amplamente reconhecido que essa
integracdo também impde uma série de desafios pedagdgicos, institucionais e sociais em
diversos paises.

A partir do levantamento dos contetdos presentes nos 35 estudos selecionados, foram
identificados e refinados os itens que evidenciaram desafios, beneficios e outras implicacdes
relevantes. Esse processo contou com o apoio de técnicas de andlise de conteido assistida e
com base na andlise do conteido, o que possibilitou a organiza¢ao dos itens em trés categorias
principais. A distribuic@o de cada item por categoria estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Desafios, beneficios e outras implica¢des. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tipo Descri¢do do item Total de Estudos relacionados com o Quadro 1
(Categoria) estudos (%)
Desafios Falta de capacitacdo docente no uso de 17 (48,57%) 5,6,11, 12,15, 16, 18, 20, 21, 22, 23,
tecnologias em prdticas pedagdgicas 27,29, 30, 31, 33,35
Infraestrutura tecnoldgica inadequada 15 (42,86%) 2,3,5,6,10, 12, 15, 17, 20, 25, 29, 32,
33, 34,35

Resisténcia a implementacdo de tecnologias | 10 (28,57%) 1,2,3,6,12, 16, 28, 29, 31, 32

Auséncia de frameworks padronizados que 9 (25,71%) 5,7,9,11, 14, 17, 24, 30, 34
promovam interoperabilidade e adaptacio as
necessidades educacionais

Seguranca e privacidade de dados 5 (14,29%) 8,24,25,32,34

Desigualdade de acesso entre regides 5 (14,29%) 12,15, 19, 31, 32
favorecidas e desfavorecidas




Aplicacdo Pedagdgica: Engajamento e 1(2,38%) 13
Qualidade Educacional
Beneficios | Aumento da participag¢@o dos estudantes 29 (82,86%) 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,

15, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 31,
32,33,34,35

Apoio as préticas pedagdgicas e ao 25 (71,43%) 1,2,3,4,5,8,11, 12,13, 14, 15, 16, 17,

desenvolvimento profissional docente. 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
34

Melhora na personaliza¢do do ensino 19 (54,29%) 1,2,3,6,7,8,9, 10, 11, 18, 24, 26, 27,

28, 29, 30, 31, 32, 35

Melhora na preparagio dos alunos para o 6 (17,14%) 4,14, 19, 28, 29, 30
mercado de trabalho

Outras Aprimoramento do uso de tecnologias 28 (80,00%) 1,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14,
Implicacdes | emergentes 15, 16, 17, 18, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 32, 33
Necessidade de consisténcia nos 23 (65,71%) 2,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19,
investimentos em formagdo de educadores 20, 21, 22, 23, 27, 29, 30, 31, 33, 34, 35

Reestruturacdo curricular e institucional para | 20 (57,14%) 2,3,4,9,10, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 21,
acompanhar a inovacio 22,23, 27,29, 30, 31, 32, 34

Maior demanda por politicas educacionais 15 (42,86%) 1,3,10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 23,
29, 31, 34, 35

Entre os principais desafios destacou-se a infraestrutura inadequada com 42,86% e a
falta de capacitacdo docente com 48,57% dos estudos analisados, dificultando a
implementacdo dessas tecnologias. Além disso, a resisténcia a implementacdo, identificada
em 28,57% dos casos, evidencia a necessidade de mudancas culturais para garantir uma
aceitacdo mais ampla. Outros entraves incluiram a auséncia de frameworks padronizados
(25,71%) e a desigualdade de acesso (14,29%), que refor¢cam a importancia de estratégias para
garantir equidade na educacdo digital. J4 seguranca e privacidade dos dados (14,29%)
referem-se a protecao de informacgdes pessoais até o cumprimento de legislacdes.

Por outro lado, os beneficios associados a adocdo de tecnologias emergentes na
educacdo vem sendo identificados de forma recorrente na literatura. Dentre os aspectos
positivos identificados nos estudos analisados, destaca-se o aumento da participacdo dos
estudantes, mencionado em 82,86% dos estudos. Esse dado indica que o uso de ferramentas
tecnoldgicas tende a fazer com que o processo de aprendizagem seja mais dindmico, interativo
e centrado no aluno, favorecendo o engajamento e a construcao ativa do conhecimento. Além
disso, a ado¢@o dessas tecnologias tem desempenhado papel relevante no apoio as préaticas
pedagdgicas e ao desenvolvimento profissional docente, aspecto identificado em 71,43% dos
estudos analisados. Um outro beneficio, mencionado em 54,29% das referéncias, é o fato de
como o uso de tais tecnologias garante uma melhoria na personalizacido do ensino, permitindo
uma adaptacdo mais eficaz as necessidades individuais dos alunos. De forma complementar,
17,14% dos estudos destacam o impacto positivo dessas inovagdes tecnoldgicas no
desenvolvimento das competéncias profissionais dos estudantes para o mercado de trabalho.

Outras implica¢des identificadas incluem o aprimoramento do uso de tecnologias
emergentes, mencionado em 80,00% dos estudos (28 casos), evidenciando um alto nivel de
incorporacdo no ensino superior. A necessidade de consisténcia nos investimentos em



formagao de educadores aparece em 65,71% dos estudos (23 casos), sendo apontada como
essencial para que os docentes acompanhem a evolucdo tecnoldgica. A reestruturagdo
curricular e institucional para acompanhar a inovacdo € mencionada em 57,14% dos estudos
(20 casos). J4 a maior demanda por politicas educacionais necessarias para regulamentar e
incentivar o uso dessas tecnologias foi identificada em 42,86% dos estudos (15 casos).

4. Discussao dos Resultados

Os desafios tratam de obstaculos e limitacdes que dificultam a implementagao ou o uso eficaz
das tecnologias, além de indicarem dreas que ainda apresentam vulnerabilidades ou
resisténcias. Sendo assim, a relevancia das tecnologias digitais na educagdo inteligente é
amplamente reconhecida na literatura, embora diversos desafios persistem. Diaz-Parra et al.
(2022) ressaltaram a importancia das plataformas digitais e da IoT na "Smart Education", mas
apontaram que a resisténcia institucional a implementacao dessas tecnologias constitui um dos
principais obsticulos a evolucdo de praticas pedagdgicas centradas no estudante. De modo
complementar, Badshah et al. (2023) evidenciaram o potencial transformador da IoT na
educagdo, embora a infraestrutura tecnoldgica inadequada, especialmente em areas remotas,
limitasse sua implementagdo efetiva. Dneprovskaya et al. (2018) reforcaram essa perspectiva
ao destacar que, mesmo com o acesso ampliado a computadores e internet, a falta de
capacitacdo docente em tecnologias educacionais compromete tanto a adocdo de portais
digitais e MOOCs quanto o engajamento estudantil e a eficiéncia institucional.

Nesse contexto, Amin et al. (2023) propuseram um sistema [oT-ML para recomendacao
personalizada de cursos em E-Learning e MOOCs, mas salientam que a auséncia de
frameworks padronizados para interoperabilidade e adaptacdo educacional dificulta a sua
escalabilidade. Shu e Gu (2023), ao explorarem o Edu-Metaverse, mostram avancos na
aprendizagem, mas alertam para os riscos relacionados a privacidade de dados e recomendam
a capacitagdo docente sobre aspectos técnicos e legais dessas tecnologias. Em paralelo,
Rahman et al. (2021) demonstraram que a pandemia de COVID-19 agravou a desigualdade de
acesso a educagcdo entre regides favorecidas e desfavorecidas, principalmente pela
insuficiéncia de infraestrutura para o ensino online. Por fim, Li e Zhou (2022) analisaram os
desafios da aplicacdo pedagdgica para o aumento do engajamento e da qualidade educacional
na formagdo em escrita prética, enfatizando a necessidade de superar a desconex@o entre
teoria e prética, o desinteresse estudantil e a deficiéncia na qualidade do ensino decorrente da
falta de experiéncia dos docentes.

Considerando-se os beneficios como os efeitos favordveis e imediatos resultantes da
adocdo de tecnologias para estudantes, docentes e institui¢des, citado por Vijayalakshmi et al.
(2024) e Badshah er al. (2023) evidenciaram que a integracdo de tecnologias emergentes,
como a Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia Artificial (IA), transforma significativamente
o ambiente educacional, promovendo o aumento da participacdo dos estudantes, a melhora na
personaliza¢do do ensino e uma preparagao mais eficaz para o mercado de trabalho. Enquanto
Vijayalakshmi et al. (2024) destacaram esses beneficios no contexto geral da educagdo digital,
Badshah ef al. (2023) aprofundaram a anélise no cendrio das cidades inteligentes, reforcando
o potencial da educagdo inteligente como motor de modernizagdo e eficiéncia no sistema
educacional tradicional.

Na defini¢dao de outras implicacdes sdo necessariamente outras consequéncias indiretas
ou demandas futuras que ndo sdo totalmente favordveis nem simplesmente impedimentos,
mas que requerem atengdo estratégica, politicas publicas ou ajustes sistémicos. Nesse
contexto, Almeida et al. (2022) destacaram a importancia da implementagao de sistemas de
medi¢do de desempenho e politicas voltadas para o empreendedorismo e a inovagdo nas
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universidades brasileiras, propondo uma mudanca cultural através da padronizacdo e do
alinhamento com o Marco Legal de Ciéncia e Tecnologia, além da inclusdo da inovacao nas
avaliagcdes da CAPES. Duah e McGivern (2024), por sua vez, exploraram o impacto das
ferramentas de inteligéncia artificial generativa (GenAl) no contexto académico, alertando
para a necessidade de politicas que promovam o uso ético dessas tecnologias, enquanto
também incentivam a integridade académica. J4 Rupérez e Garcia (2023) realizaram uma
andlise SWOT do sistema educacional espanhol, identificando for¢as como salérios elevados e
altas taxas de ensino superior, mas também destacando fraquezas, como o baixo nivel de
exceléncia educacional e altas taxas de abandono escolar. Os autores sugeriram que o aumento
do investimento em educacdo e um maior consenso politico podem representar oportunidades
para superar esses desafios. Os estudos mencionados revelam a crescente demanda por
politicas educacionais mais eficazes, a urgéncia em aprimorar o uso de tecnologias emergentes
como a GenAl e a necessidade de consisténcia nos investimentos em formacao de educadores,
para promover um ambiente educacional mais inovador, ético e adaptado as demandas atuais.

5. Consideracoes Finais

O estudo evidenciou que a transformagdo digital na educacdo exige uma abordagem
integrada, que inclua investimentos estratégicos, capacitacdo especializada, atencdo a
equidade e de um processo continuo de avaliacdo e adaptacdo. A integracdo de tecnologias
emergentes como Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA) e Realidade
Aumentada (RA) oferece beneficios significativos, como o aumento da participacdo dos
estudantes, a personalizacdo do ensino € um maior aprimoramento para o mercado de
trabalho. Contudo, sua implementacdo enfrenta desafios como infraestrutura inadequada,
resisténcia a adocao, falta de capacitacdo docente, auséncia de frameworks padronizados e
desigualdade no acesso. Para superar esses obstaculos, estudos futuros podem propor ou
melhorar frameworks estruturados que apoiem a implementacdo eficaz da tecnologia, eles
podem promover tanto o aprendizado dos estudantes quanto o desenvolvimento continuo dos
professores. Um framework bem projetado deve alinhar politicas publicas, investimentos em
infraestrutura e capacitacao docente, garantindo uma integracao sustentdvel e inclusiva. A
principal limitacdo deste estudo reside na natureza particular da abordagem, especialmente no
que se refere aos recursos disponiveis nas bases pesquisadas. Para o futuro, recomenda-se
ampliar o referencial construido a partir de estudos que considerem diferentes contextos
socioecondmicos e acompanhem continuamente a evolu¢do das tecnologias educacionais,
avaliando seus impactos de forma abrangente e longitudinal.
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