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EDITORIAL

Esta obra é fruto do | Seminario de Pesquisa, Pés-Graduacgdo e Inovacdo,
realizado de 29 de junho a 01 de julho de 2015, no Centro de Ararangua da
Universidade Federal de Santa Catarina. O evento oportunizou a transferéncia
de conhecimentos entre docentes e discentes de pds-graduacao, grupos de
pesquisas e a sociedade, objetivando a divulgacdo dos trabalhos
desenvolvidos no Campus, de modo interdisciplinar. De sua decorréncia,
resultaram discussGes que instigaram interagdes setoriais e comunicacionais,
visando elucidar os assuntos relacionados a problematica abordada no
evento.

A organizacdo do seminario foi realizada com diligéncia pelo Programa de
Pés-Graduacdo em Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (PPGTIC) e do
Curso de Especializacdo em Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
aplicadas a Seguranca Publica e Direitos Humanos (Pds TIC SENASP). Estes
programas tencionam a compreensdo das influéncias tecnoldgicas na area
computacional e seus estudos sdo considerados base para aperfeicoamento
dos processos educacionais, gerenciais, e de segurancga publica.

A comissdo organizadora do evento empenhou-se em reunir conteudos
relevantes, decorrentes do seminario, elaborando este importante material,
organizado em trés unidades: Tecnologia Computacional, Tecnologia
Educacional e Tecnologia, Gestdo e Inovacgao.

A primeira unidade intitulada Tecnologia Computacional, retratou
assuntos relacionados a mineragdo de dados, microscopio remoto, acesso a
experimentos via TV Digital, entre outros assuntos; seguida da segunda
unidade referente a Tecnologia Educacional, que retratou assuntos
relacionados a tecnologias inclusivas , inovagdao social e perfil tecnolégico
cognitivo. Para finalizar, a terceira unidade referiu-se a Tecnologia, Gestdo e
Inovacdo, explanando assuntos como transferéncia de tecnologia e inovacdo
brasileira.

Ararangua, maio de 2016

Juarez Bento da Silva

Simone Meister Sommer Bilessimo
Giovani Mendonga Lunardi
Organizadores



PREFACIO

O Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo — PPGTIC da Universidade Federal de Santa Catarina, campus
Ararangud, caracteriza-se pela ambicdo de enfrentar os desafios de
aprendizagem e pesquisa interdisciplinar, explicitada no estabelecimento de
suas trés linhas de pesquisa: Tecnologia Computacional, Tecnologia
Educacional e Tecnologia, Gestdo e Inovagdo. Deste modo, o PPGTIC une
enfoques distintos e complementares do uso de tecnologias seja para o
desenvolvimento de novas metodologias, técnicas e processos para a gestdo
das organizac¢Oes, seja para inovagbes educacionais relacionadas a melhoria
do ensino nas areas de ciéncias, matemadtica e tecnologias, seja para
desenvolver novas tecnologias computacionais para aplicacdo nas areas da
educacgdo e da gestao.

Chama a atengdo, e muito provavelmente como desdobramento do
anteriormente dito, o fato de que a totalidade das pesquisas aqui relatadas
foge de uma visdo tecnicista das tecnologias e enquadra-se em um campo de
estudos denominados de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CT&S, cujas
investigagbes traduzem um pensamento hibrido entre o tecnoldgico e o
social, sendo que, neste ebook, o primeiro aspecto é observado nas pesquisas
de construcdo de hardwares, softwares, modelos e protétipos e o segundo
aspecto é observado em tematicas como a melhoria da educacdo basica
publica, a transformacdo de conhecimento em valor e a capacidade do pafs
em criarinovagdo em uma economia baseada em conhecimento.

A variedade de metodologias e teméticas de pesquisa aqui apresentadas
revelam a diversidade necessdria a um programa que se pretende
interdisciplinar, inovador e transformador da sociedade.

Os temas de interesse dos docentes e de seus pds-graduandos passam
pela gestdo de referéncias bibliograficas, dados para apoio a tomadas de
decisdo dos gestores do proprio Programa, desenvolvimento de interfaces
interativas para TVs, desenvolvimento de artefatos cientificos para a
experimentacdo remota, questdes de género, histdria e teorias da inovagao,
tecnologias inclusivas assistivas, sociais e sustentaveis, ensino de ciéncias,
matematica e tecnologia na educagdo basica, transferéncia de tecnologias na
cooperagdo empresa-universidade.

As metodologias e procedimentos passam por criticas tedricas e revisdes
bibliogréficas, desenvolvimento de protdétipos de intercambio de metadados,
andlise bibliométrica em bases de dados eletrdnica, surveys, mineracao de



minera¢do de dados por meio de softwares de agrupamento e associagdo,
desenvolvimento de artefatos e protoétipos, desenvolvimento de
arquiteturas de interfacesinterativas.

Soma-se a ambicdo do Programa, uma boa dose de ousadia,
caracteristicas salutares quando somadas a tenacidade e humildade,
especialmente observadas nas parcerias realizadas com escolas de educagdo
basica do municipio de Ararangua. Neste ponto, a observagao extrapola a
leitura destes artigos e origina-se em visitas realizadas ao campus, onde
pode-se observar docentes das escolas vizinhas e pesquisadores da
universidade circulando igualmente entre estes dois espagos e trabalhando
lado a lado, nas mesmas bancadas, em uma troca horizontal e de co-autoria
que produz um ambiente democratico, de criatividade e de inovagdo impar.

E reconfortante — e um privilégio - acompanhar os trabalhos das trés
linhas de pesquisa de um Programa que faz jus aos investimentos de recursos
publicos, dialogando diretamente com desafios, problemas e sonhos
especificos da comunidade de Ararangua, sem perder de vista aspectos
gerais do desenvolvimento socioeconémico do pais, como é flagrante, por
exemplo, nos estudos sobre as instituicGes e os mecanismos nacionais de
inovacdo tecnoldgica no Brasil.

A publicacdo deste ebook reforca o compromisso em compartilhar os
conhecimentos produzidos pelo Programa e sua leitura é gratificante para
todos os que se interessam pelo desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias na perspectiva do desenvolvimento social e econémico de nosso
pais.

Maio de 2016
Marcia Padilha

Consultora nas dreas de avaliagGo
e inovagdo educativa
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Capitulo 1

MINERACAO DE DADOS APLICADA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Giana da Silva Bernardino " e Alexandre Leopoldo Gongalves
Universidade Federal de Santa Catarina
'gianagsb@gmail.com

RESUMO

Este trabalho faz uso da mineragdo de dados com o objetivo de encontrar
informagOes Uteis por meio das tarefas de agrupamento e associagdo utilizando
dados educacionais sobre alunos de uma instituicdo de ensino superior. Para a
aplicacdo destas tarefas utilizou-se o software Weka®, sendo a primeira etapa a
selecdo e a padronizacdo dos dados e em seguida, a utilizagdo dos algoritmos K-
means e Apriori para produzir agrupamentos e gerar regras de associac¢do,
respectivamente. Os resultados obtidos demonstram que agrupamentos e
associacOes podem fornecer elementos capazes de descrever o comportamento
latente de bases de dados, promovendo assim, subsidios para auxiliar na tomada de
decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: mineragdo de dados, agrupamento, associa¢do, dados
educacionais.

1. Introducdo

A mineragdo de dados tem sido amplamente utilizada em muitas areas, no
entanto, é pouco aplicada na educagdo. Uma nova forma de visualizagdo das
informacg0es referente aos cursos, alunos e notas faz-se necessario com o intuito de
auxiliar instituicdes na avaliagcdo de seus processos e na gestdo educacional. Neste
contexto, a mineracdo de dados pode auxiliar na descoberta de informacdes
relevantes, sendo realizada através da descoberta de informagdes com grande
significancia para determinado organizagao.
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Mineracao de Dados Aplicada no Contexto Educacional

Mineragdo de dados é um termo utilizado para todos os métodos e técnicas
computacionais que fazem extragdo de informagdes relevantes de grandes
quantidades de dados. Proporciona diferentes metodologias para a tomada de
decisdo, analise, planejamento, aprendizagem e inovagdo (TSAI, 2012). A preparagdo
dos dados é uma das etapas fundamentais do processo, pois é necessario organizar
grandes volumes de dados de uma forma padronizada para facilitar a busca,
interpretacdo e organizacao (LARA, 2014).

O foco neste trabalho reside nas tarefas de agrupamento e associacdo e na
utilizacdo dos algoritmos K-means e Apriori disponibilizados via o software Weka®.
Os dados selecionados sao referentes as informagées de alunos com matricula ativa
no semestre de 2014/2 de uma instituicdo de ensino superior. Objetiva ainda aplicar
tais tarefas em um conjunto de dados e analisar os resultados obtidos, com o intuito
de obter subsidios que possam auxiliar na tomada de decis3do.

2. Mineracdo de Dados

A mineragdo de dados é uma das etapas do processo de Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados (KDD - Knowledge Discovery in Databases), que
consiste na anadlise e preparagdo dos dados, descoberta de padrdes, avaliagdo do
conhecimento e interpretagao, sendo um processo iterativo e ndo trivial. O processo
KDD é composto pelas etapas de selecdo, pré-processamento, transformacdo,
mineragdo de dados e interpretacdo/avaliacdo (FAYYAD, 1997).

Cada etapa possui atividades em que sdo necessarias escolhas de técnicas
importantes para o processo como um todo, sendo que as decisGes tomadas nessas
fases e as escolhas das técnicas e algoritmos podem interferir no resultado final do
processo (FAYYAD, 1996). A minera¢do de dados é realizada por meio de diversas
tarefas, entre elas, a classificagdo, a associagdo e o agrupamento. A classificagdo tem
como objetivo classificar itens de acordo com andlises previamente realizadas. A
associacdo consiste em descobrir todas as associagGes em que a presenga de um
conjunto de itens em uma transagao implica em outros itens. O agrupamento separa
os dados em viérios grupos, de acordo com a similaridade destes dados
(PANSONATO, 2014).
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Mineracao de Dados Aplicada no Contexto Educacional

2.1. Agrupamento e o Algoritmo K-means

Agrupamento ou clustering é um método de aprendizado ndo supervisionado
que possibilita encontrar distribuicbes e padrdes em um conjunto de dados,
objetivando principalmente identificar dados que possuam o mesmo padrdao de
comportamento. Uma das vantagens do agrupamento é a facilidade de utilizagdo de
valores numéricos, textuais ou categdricos. Entre as desvantagens citam-se a
dificuldade de encontrar os parametros e de interpretar os resultados (XINQUAN,
2015).

Entre os algoritmos utilizados para lidar com a tarefa de agrupamento
encontra-se o K-means. Este algoritmo utiliza a técnica de agrupamento por média,
com o objetivo de encontrar a melhor divisdio de um conjunto de dados em um
numero de grupos, de maneira que a distancia total entre os dados de um grupo e o
seu respectivo centro, somada por todos os grupos, seja minimizada. O algoritmo K-
means tem como primeira etapa definir o parametro k. Este parametro é utilizado
para particionar um conjunto de n objetos em k clusters, buscando maximizar a
similaridade intracluster elevada e minimizar a similaridade intercluster. Desta forma,
o centro do cluster inicial é formado para cada caso em torno dos dados mais
préximos e, entdo, comparados com os pontos mais distantes e os outros clusters
formados. Deste modo, dentro de um processo continuo e interativo encontram-se
os centros dos clusters (PANSONATO, 2014).

2.2. Associacdo e Algoritmo Apriori

A associagdo é uma forma de encontrar regras interessantes em um conjunto
de dados, a partir da identificacdo de quais itens estdo relacionados. As regras de
associacdo sdo definidas a partir de itens associados que possuem relagdo um com
outro, e que ocorrem juntos em uma transag¢do, respeitando a um valor de confiang¢a
e suporte. Dada uma regra A — B (A implica em B), o pardmetro de suporte
determina a frequéncia com um conjunto de item (itemset) A N B ocorre em todas
as transagdes da base de dados. Por outro lado, a confianga estabelece a forga da
regra e determina a sua validade, avaliando a relagdo percentual das transagdes que
possuem o itemset A N B pelas transagGes que possuem o itemset A. A associacdo é
uma das tarefas mais utilizadas e estudadas na mineracdo de dados (HANGUANG,
2012).
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Mineracao de Dados Aplicada no Contexto Educacional

Entre os algoritmos utilizados para lidar com a tarefa de associagdo em um
conjunto de dados estd o Apriori. Possui como objetivo descobrir correlagdes
relevantes entre os itens, realizando buscas sucessivas em todo o conjunto de dados.
O Apriori é composto por duas etapas, sendo que a primeira objetiva encontrar todos
os itemsets que apresentam suporte maior que o minimo estabelecido. Os itens que
atendem a este quesito sdo denominados itemsets frequentes. A segunda etapa é
utilizar os itemsets frequentes obtidos para gerar as regras de associagdo ajudam a
descrever o conjunto de dados. As regras geradas devem atender a um valor minimo
de suporte e confianga estabelecido (CARVALHO, 2015).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Utilizou-se neste trabalho o software Weka® para a aplicacdo das tarefas de
mineracgdo, pois é um software livre e muito utilizado no ambiente académico. O
Weka® fornece implementacdes de algoritmos que podem ser facilmente aplicados a
um conjunto de dados. Possui ferramentas para pré-processamento de dados,
classificagdo, regressdao, agrupamento, regras de associagdo. As implementacdes
podem ser realizadas através de um conjunto de dados no formato ARFF, Attribute-
Relation File Format, ou se conectar diretamente a um banco de dados (WITTEN,
2005). Para os estudos realizados neste trabalho utilizou-se o arquivo ARFF para a
implementacdo das tarefas de mineracgao.

Na primeira etapa da implementacdo desenvolveu-se a consulta ao banco de
dados da instituicdo e foram definidos quais atributos e informagBes seriam
analisadas e aplicadas na mineracdo dos dados. Os dados selecionados referem-se
aos alunos com matricula ativa na instituicdo, no semestre de 2014/2 em que foram
considerados os seguintes atributos: sexo, idade, se reside na cidade local, se a
conclusdo do ensino médio ocorreu em escola publica ou particular, se possui bolsa
de estudo, se ja trocou de curso na instituicdo, se reprovou em alguma disciplina no
semestre, se ja trancou o curso alguma vez, a média geral das disciplinas cursadas no
semestre, e qual o curso em que o aluno estava matriculado no semestre.

Durante o desenvolvimento da consulta ao banco de dados as informacdes
foram padronizadas. Como pode ser observado na Figura 1, os atributos das colunas
C, D, E F, GeH possuem valor “Sim” ou “Ndo”. Algumas informag¢des com valor nulo
foram desconsideradas na sele¢do. O resultado da consulta foi exportado para uma
planilha eletrénica gerando 1585 registros com 10 atributos.
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Mineragdo de Dados Aplicada no Contexto Educacional

Figura 1. Conjunto de Dados

A B C D E F G H | J

1 |sexo idade reside_cidade escola_em bolsa trocou_curso reprovou trancou media curso

2| M 26 Nao Nao Nao Nao Nao Nao 8.4 TECMANU
3 M 19 Sim Nao Sim Nao Nao Nao 8.4 TECMANU
4 M 30 Nao Sim Nao Nao Nao Nao 8.2 TECMANU
5 F 25 Nao Nao Nao Sim Nao Nao 8.2 TECMANU
6| M 38 Sim Nao Sim Nao Nao Nao 8.1 TECMANU
7/ M 32 Sim Nao Nao Nao Nao Nao 8.1 TECMANU
8 M 36 Nao Nao Nao Nao Nao Nao 8.0 TECMANU
9 M 24 Nao Nao Sim Nao Nao Nao 8.0 TECMANU
0| M 23 Nao Nao Sim Nao Nao Nao 8.0 TECMANU
11| M 34 Sim Sim Sim Nao Nao Nao 7.9 TECMANU
12| M 31 Sim Nao Nao Nao Sim Nao 7.9 TECMANU

Fonte: Autor

3.1. Implementacdo da Tarefa de Agrupamento

Para a implementagdo da tarefa de agrupamento através do algoritmo K-
means no software Weka® foi criado o arquivo ARFF ou dataset, a partir do arquivo
gerado na planilha, conforme Figura 2.

Figura 2. Dataset elaborado para a Tarefa de Agrupamento

| @relation alunos

3 @attribute sexo {M,F}
- @actctribute idade numeric
S @atctribute residecidade {Sim,Nao}
S @attribute escolaparticularem {Sim,Nao}
7 @atctribute bolsa {Sim,Nao}
@actctribute trocacursoies {Sim,Nao}

@attribute trancoucurso {Sim,Nao}
@attribute media real
12 @attribute curso {ENGELE, ENGMEC, JCRNALISMO, TECAUTC, TECSIS,

9 @attribute reprovoudisciplina {Sim,Nao}

E@daca
s M,26,Nao,Nao,Nao,Nao,Nao,Nao, 8.4, TECMANU
& M,19,Sim,Nao, Sim,Nao,Nao,Nao, 8.4, TECMANU
M, 30, Nao, Sim, Nao, Nao, Nao, Nao, 8.2, TECMANU
8 F,25,Nao,Nao,Nao, Sim, Nao, Nao, 8.2, TECMANU

Fonte: Autor

No dataset foram configurados os campos necessarios para a execu¢do, como
pode ser observado na Figura 2, sendo o atributo idade do tipo numérico, o atributo
média do tipo real e os demais atributos do tipo nominal. No software a opgao
Cluster foi selecionada e em seguida o algoritmo SimpleKMeans (Figura 3). Apds
varios testes, execugdes e analise de resultados iniciais, optou-se por definir numero
de agrupamentos em 5 (cinco), assim como, a opgao de ndo usar o atributo curso no
agrupamento dos dados.
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Mineragdo de Dados Aplicada no Contexto Educacional

Figura 3. Software Weka® com as ConfiguragGes da Tarefa de Agrupamento

Q Weka Explorer -0
Preprocess | Classify Cluster | Associate | Select attributes | Visuakze
Clusterer
Choose pl NS -A "wek: EuclideanDist: R First-last" -1 500 -5 10
e 7] weka gui GenericObjectditor E
7) Use training se
weka, dusterers. SmpleKMeans
) Supplied test set About
(R Cluster data using the k means algorithm. More
@) Classes to dusters evaluation
- Capabiities
(om) crso
7] Store clusters for visusization nphystiess. [FRe =
Tgore atiines Choose R first-last
e dontReplaceMssingVaues  Faise v
Result list (right-click for options) meieretions | S00
16:44: 10 - SmplekMeans.
numClusters S
preservelnstancesOrder  False v
seed 10
Open... Save... oK Cancel

Status

Na Figura 3 podem

Log

-’
Fonte: Autor
ser observadas as configuragbes dos parametros, entre

eles o “numCluster” com o valor 5 (cinco) que define o nimero de clusters ou
agrupamentos que serdao gerados na execugao do algoritmo, e a opgdo “Classes to
clusters evaluation” que possibilita a exclusdo do atributo curso na geragdo dos

agrupamentos.

3.2. Implementacdo da Tarefa de Associacao

Para a implementagdo da tarefa de associagdo com o algoritmo Apriori no
software Weka®, criou-se o arquivo ARFF com algumas alteragGes em relagdo ao

dataset utilizado pelo algori

tmo K-means (Figura 4).

Figura 4. Dataset para Aplicagao da Tarefa de Associagdo

ereiacion

@aceribute
@atctribucte
@attribute
@attribute
@accribute
@actctribute
@attribute
@attribute
@attribute
@attribute

@daca
M, >25,
>2s,
>2s,
>2s,
e
.>28,

Sam,
Sam,
Nao,
Nao,
Nao,
Sim,

xEznx

alunos

sexo (M, F}
1dade (>25,<=25}

residecidade (Sim,Nao}

escolaparticularem (Sim,Nao}

bolsa (Sim,Naoc)

trocacursoies (Sim,Nao}

reprovoudisciplina (Sim,Nao}

trancoucursoc {Sim,Nao}

media (>=6,<6}

curso (ENGELE,ENGMEC, JORNALISMO, TECAUTO, TECSIS,

Nao,
Sam,
Sim,
Sim,
Saim,

Nao,
Nao,

Sim,Nao,
Nao,Nao,
Nao,Nao,
Nao, Nao,
Nao,Nao,
Nao,Nao,

Fonte: Autor

Nao,
Nao,
Sim,
Sam,
Saim,

>=6, ENGCOMP
>=6, ENGELE
>=—6, ENGELE
<6, ENGELE
>=6, ENGELE
>=6, ENGMEC

Sim,
Nao,
Nao,
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Mineragdo de Dados Aplicada no Contexto Educacional

O algoritmo Apriori, considerando o software utilizado, trabalha somente com
atributos nominais conforme apresentado na Figura 4. Para a defini¢do dos atributos
idade e média como um valor nominal foi necessdrio criar uma faixa de valores para
os respectivos atributos. Para o atributo idade foi definida a faixa de valores, idade
maior que 25 (>25) e idade menor ou igual a 25 (<=25). Para o atributo média foi
definido a faixa de valores, média menor que 6 (<6) e média maior ou igual a 6 (>=6).
No software Weka® foi selecionada a tarefa de associacdo (opgdo Associate), bem
como, o algoritmo Apriori (Figura 5). Testes e execugdes foram realizados alterando-
se os parametros de suporte e confianga. O melhor resultado foi obtido com os
valores de confianga de 80% e suporte minimo de 20%, gerando ao todo 15 regras de
associagdo.

Figura 5. Software Weka® com as Configurages da Tarefa de Associagdo

2 < L z - O
= (<} weka.gui.GenericObjectEditor ﬂ
Preprocess | Cl | yeka, associations. Apriori
Assodiator About
Choose
Class implementing an Apriori-type algorithm. More.
Start Capabilities
~
Result st (righ
10:42:18 - Apr car |False v
10:42:46 - Apri
<7 dassIndex -1
delta |0.05
lowerBoundMinSupport |0.1
metricType | Confidence v
minMetric 0.8
numRules |15
outputitemSets | False v
removeAlMissingCols | False v
significancelevel |-1.0
upperBoundMinSupport | 1.0
dia=>=6 v
verbose |False v >
Status
o Open... Save... oK Cancel . 10

Fonte: Autor

Na Figura 5 podem ser observadas algumas configuragdes, entre elas, o
parametro “minMetric” com o valor 0.8, ou seja, que define a confianga minima em
80%. O parametro “numRules” define o niumero de linhas como resultado.
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4. Andlise dos Resultados
4.1. Resultados Obtidos no Agrupamento

Apos execucdo da tarefa obteve-se o resultado final do agrupamento dos
dados conforme demonstrado na Figura 6. De modo geral, as informac0Oes de saida
descrevem os dados agrupados em cada cluster, o niumero e o percentual de
registros em cada agrupamento.

Figura 6. Resultados Gerados com o Algoritmo K-means

kMeans Class attribute: curso
...... Classes to Clusters:
Nusber of iterations: 10

Within cluster sum of squared errors: 1656.9344525064541 @ 1 2 3 & <-- assigned to cluster
Missing values globally replaced with mean/mode 85 35 72 69 120 | EN E
82 38 106 111 130 | EN
Cluster centroids: 6 19 41 9 34| )0 MO
Clusters 7 11 22 15 23 | TECAUTO

Attribute Full Data e 1 2 3 4 e e o e o] Tecsis

(1585) (253) (167) (450) (277) (438) 15 21 95 11 41 | DESIGN
...................... - - s 8 14 47 23 46 | TECMANU
o " M M v M v 25 8 27 7 21 | ENGQUI
idage 24.0877  22.0909  24.7964  22.8089  25.0903  25.6507 24 16 18 25 12 | ENGCOMP
residecidade Nao Sim Sim Sim Nao Nao 1 5 22 7 11| PuBPRO
escolaparticulares Nao Nao sim Nao Nao Nao @ @ © @ @ | ENGCAT
bolsa Sim sim Sim Nao Nao sim
trocacursoies Nao Nao Nao Nao Nao Nao
reprovoudisciplina Nao Sim Sim Nao Sim Nao
trancoucurso Nao Nao Nao Nao Nao Nso
media 6.5493 5.8885 6.3156 7.2849 5.3177 7.0432

Time taken to build model (full training data) : ©.08 seconds
= Model and evaluation on training set ==
Clustered Instances

253 ( 16%)
167 ( 11%)
450 ( 28%)
277 ( 17%))
438 ( 28%)

BuNRO

Fonte: Autor

Analisando os dados observa-se que os cluster 2 e 4 tem o maior percentual
de registros agrupados, 28% cada um, sendo o cluster 2 com 450 registros e o cluster
4 com 438 registros. No cluster 2 foram agrupados os alunos com média de idade de
22 anos, sexo masculino, residentes na cidade local, sem bolsa de estudo e com
média semestral de 7,2. O cluster 4 reuniu os alunos com média de idade de 25 anos,
sexo masculino, ndo residentes na cidade local, mas que possuem bolsa de estudo e
média semestral 7,0. Em ambos os cluster os alunos ndo concluiram o ensino médio
em escola particular. Adicionalmente, conforme tabela associando os cursos aos
clusters gerados, a maioria dos alunos com este perfil possuem matriculas nos cursos
de Engenharia Elétrica ou Engenharia Mecanica.

O cluster com menor percentual de alunos (11%) foi o cluster 1 agrupando
alunos com média de idade de 24 anos, residentes na cidade local, que concluiram o
ensino médio em escola particular, que possuem bolsa de estudo, mas reprovaram
em uma ou mais disciplinas no semestre com média semestral de 6,3.
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Em uma andlise geral pode-se concluir que a maioria dos alunos é do sexo
masculino, com média de idade de 24 anos, sendo que poucos alunos concluiram o
ensino médio em escola particular.

Figura 7. Grafico gerado no Software Weka® referente Resultado do Algoritmo K-means
) Weka Clusterer Visualize: 09:58:06 - SimpleKMeans (alunos) - O “

X: Cluster (Nom) v | [¥: Instance_number (Num) v

Colour: sexo (Nom) i v ||Select Instance v

Clear Open Save Jitter

Plot:alunos_dustered

+ SEROEEITARN -
[t

T
T
o
£
e

O OO COfbesC) CONTNS——T
0 o

Class colour

Fonte: Autor
O software Weka® permite a geracdao de graficos em algumas tarefas de
mineracdo de dados. Na Figura 7 é apresentado o grafico referente a tarefa de
agrupamento com o algoritmo SimpleKMeans. Pode-se observar a predominancia
dos alunos do sexo masculino (cor azul) em cada cluster. A cor vermelha indica
alunos do sexo feminino.

4.2. Resultados Obtidos na Associacdo

A partir dos testes e execugdes realizadas no software com o algoritmo Apriori
se optou por excluir alguns atributos do dataset, sendo que no Weka® esta interagédo
é facilmente executada através da janela “Preprocess” e selecionando o(s) atributo(s)
gue se deseje remover. A opc¢do por excluir estes atributos da tarefa de associacdao
ocorreu devido aos seus percentuais positivos serem muito baixos e o
relacionamento com os outros atributos ndo serem tdo significativos para as analises.
Na Figura 8 pode-se observar os atributos selecionados para gerar as regras de
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associa¢do, bem como, o suporte minimo de 20%, a confianca de 80%, e o niumero
de 16 ciclos para se chegar ao resultado final.

Figura 8. Resultados gerados com o Algoritmo Apriori

=== Run information === Best rules found:
Attributes: 7
sexo 1. curso=ENGELE 381 ==> sexo=M 367  conf:(0.96)

idade 2. curso=ENGMEC 467 ==> sexo=M 438  conf:(0.94)
residecidade 3. idade=>25 439 ==> sexosM 408 conf:(0.93)
bolsa 4. idade=<=25 bolsasSim reprovoudisciplinasNao 419 ==> media=>=6 382 conf:(@.91)
reprovoudisciplina 5. idade«<=25 residecidadesNac reprovoudisciplinasNac 366 w==> mediaw=>«6 333 conf:(0.91)
media 6. idade=<=25 reprovoudisciplinasNac 688 ==> media=>=6 623 conf:(0.91)

7

8

9

curso . medias=<6 431 ==> sexosM 390  conf:(0.9)

Apriori . bolsasSim reprovoudisciplina=Nao 564 ==> media=>=6 502 conf:(0.89)

....... . residecidadesSim reprovoudisciplinasNao 437 ==> media=>=6 385  conf:(.88)
16. reprovoudisciplinasNac 972 ==> medias>«6 855  conf:(0.88)

Minimum support: @.2 (317 instances) 11. sexo=M idadew<=25 reprovoudisciplina=Nac 494 ==> media=>=6 434 conf:(0.88)

Minimus metric <confidence>: @.8 12. residecidade=Nao reprovoudisciplina=Naoc 535 ==> media=>=6 470 conf:(0.88)

Nusber of cycles performed: 16 13. sexosM bolsasSim reprovoudisciplinasNao 446 ==> media=>=6 388  conf:(0.87)
14. reprovoudisciplina=Sim 613 ==> sexosM S31 conf:(0.87)

Generated sets of large itemsets: 15. bolsa=Nac reprovoudisciplinas=Nac 408 ==> mediaw>6 353 conf:(@.87)

Size of set of large itemsets L(1): 13
Size of set of large itemsets L(2): 33
Size of set of large itemsets L(3): 33

Size of set of large itemsets L(4): 7
Fonte: Autor

Analisando as melhores regras de associagdo geradas, observa-se que na linha
1, dos alunos matriculados no curso de Engenharia Elétrica prevalece os de sexo
masculino, e na linha 2, dos alunos matriculados em Engenharia Mecanica também
prevalece os de sexo masculino, sendo que a confianca do resultado foi de 96% e
94%. Nas linhas 4 e 5 se observa duas associagGes interessantes; na linha 4 prevalece
os alunos com idade <=25, com bolsa de estudo, sem reprovagao em disciplinas no
semestre e com média >=6. Na linha 5 prevalece os alunos com idade <=25, ndo
residentes na cidade local, sem reprovagdes nas disciplinas do semestre e com média
>=6.

A partir de uma analise geral das regras encontradas, a maioria das
associacdes se repete com os mesmos atributos e valores em outras linhas,
diferenciando apenas um ou outro atributo, sendo que as linhas 1, 2, 3,4, 5,9 e 15
sdo as que representam as regras mais interessantes e que poderiam ser utilizadas
como subsidios para entendimento do contexto da organizagdo e para a tomada de
decisdo.

5. Considerac@es Finais

Descobrir informacgdes relevantes em bancos de dados é sempre um desafio,
principalmente quando o objetivo é analisar dados educacionais além do trivial, tais
como, notas maiores ou menores que a média. Com a mineragao de dados e através
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de algoritmos especializados torna-se possivel extrair informagdes Uteis que possam
auxiliar em tais desafios.

Neste trabalho foram aplicadas as tarefas de agrupamento e associagao
utilizando uma base de dados referente a alunos de uma instituicdo de ensino
superior. Para tal, utilizou-se o software Weka® com os algoritmos K-means e Apriori.

Os resultados obtidos com os dois algoritmos, ainda que iniciais, foram
interessantes para o contexto da instituicdo. Ambos apresentaram informacgdes que
podem ser utilizadas em decisGes estratégicas, como na inclusdo de novos cursos na
instituicdo. Com o algoritmo K-means os resultados foram mais objetivos, sem
muitas variagdes, considerando sua forma de apresentar os resultados finais. Por
outro lado, o algoritmo Apriori promove uma compreensdao mais amigavel dos
resultados por meio de regras, ainda que em determinadas situagGes muitas regras
sejam geradas, podendo dificultar a analise e interpretagdo do resultado obtido.

Pode-se concluir também, que uma das fases mais importantes é a selegao
dos dados, visto que esta interfere diretamente na qualidade dos resultados finais.
Por isso, conhecer os dados e ter clareza dos objetivos e dos processos
administrativos ou estratégicos da instituicdo é fundamental para que os resultados
obtidos através das tarefas e algoritmos de mineracdo de dados possam auxiliar na
tomada de decisdo.
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Capitulo 2

AUTOMAGCAOQ DE ABRIGOS DE CULTURAS HIDROPONICAS
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RESUMO

Um abrigo de cultivo hidrop6nico é um ambiente protegido, empregado como uma
solucdo adotada na agricultura que visa proteger a cultura das intempéries da
natureza em relagdo ao cultivo convencional em solo ou em céu aberto. Entretanto,
todo o controle do abrigo, que é necessario para o melhor desenvolvimento da
cultura, é executado manualmente ou semiautomaticamente, através de
instrumentos como termo-higrometros, sistema de sombreamento e ventilagdo. Este
trabalho propde o desenvolvimento de um sistema para automacgdo de abrigos de
cultivos, baseado na coleta das condi¢des climaticas do ambiente tais como
luminosidade, temperatura e umidade através de sensores instalados no interior do
abrigo que permitem que o abrigo tome decisGes de maneira autébnoma.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivos Hidroponicos, Abrigos de Cultivo, Automacdo, Logica
Fuzzy.

1. Introducdo

No Brasil, grande parte do cultivo agricola é feito em cultivares direto no solo
sem nenhum tipo de protegdo contra intempéries. Porém, esta pratica apresenta
desvantagens quando se trata de clima, uma vez que a safra pode ser perdida por
uma baixa temperatura, por exemplo. Como solugcdo a estes efeitos climaticos o
cultivo em ambientes protegidos, como estufas e abrigos de cultivos, esta sendo a
principal alternativa para os agricultores, além de permitir a protecdo da cultura
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ainda possibilita a colheita em periodos de entressafras, melhora o desenvolvimento
da planta e diminui a incidéncia de pragas e doengas.

A hidroponia vem se popularizando no Brasil como alternativa ao cultivo
tradicional em solo. Este tipo de cultivo apresenta diversas vantagens em relagdo ao
cultivo tradicional, tais como maior produtividade, aumento na protegdo contra
doengas, pragas e insetos, economia em até 70% no uso de agua em relagdo a
agricultura tradicional, possibilidade de plantio fora de época entre outras (Campo,
2013).

A utilizacdo de abrigos de cultivos esta diretamente ligada ao cultivo
hidrop6nico, uma vez que por se tratar de uma forma de cultivo sem solo e sua
solugdo de nutrigdo ndo possa sofrer contaminagdo de chuva, por exemplo, o uso de
um abrigo de cultivo se torna necessario. O controle do ambiente em um abrigo de
cultivo exige cuidados especificos, varidveis como luminosidade, temperatura e
umidade, precisam estar sob controle a fim de manter o ambiente nas condigdes
ideais para o melhor desenvolvimento da cultura ali presente.

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a automatizacdo do processo de
manejo do ambiente protegido, oferecendo um controle mais preciso das condi¢cGes
climaticas do ambiente, evitando erros e desperdicios, visando facilitar o dia a dia do
produtor rural que utiliza abrigos de cultivo em sua produgdo agricola hidroponica.

O sistema desenvolvido é composto de mddulos de sensoriamento,
posicionados dentro do abrigo, e que sdo responsaveis por medir a temperatura, a
umidade relativa do ar e a luminosidade, e se comunicam através de um radio com
um modulo central, responsdvel por fazer a interface entre o mddulo de
sensoriamento e o sistema de controle no computador, a adapta¢do do sistema de
controle ao cultivo é realizado com o uso de Légica Fuzzy (Zadeh, 1965).

As demais se¢des deste artigo estdo estruturadas da seguinte forma: na Secdo
Abrigos de Cultivo é apresentado o conceito de abrigos de cultivos; a Secdo Sistema
de Controle para Abrigos de Culturas Hidropbnicas é apresentado o sistema
eletrénico de automagdo e suas principais caracteristicas; a Se¢do Avaliagdo do
sistema proposto relata os resultados dos experimentos realizados com o sistema
desenvolvido; e a ultima Se¢do ConsideragGes finais, apresenta as conclusGes sobre o
trabalho desenvolvido e lista algumas atividades a serem realizadas como trabalhos
futuros.
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2. Abrigos de Cultivo

A hidroponia, termo derivado de duas palavras de origem grega hidro, que
significa dgua e ponia que significa trabalho é uma técnica alternativa de cultivo
protegido, na qual o solo é substituido por uma solugdo aquosa contendo apenas os
elementos minerais essenciais aos vegetais (Furlani et al., 1999).

A maioria dos cultivos hidropénicos sdo realizados em abrigos de cultivo,
formados por uma estrutura metdlica ou de madeira, cobertas por um plastico
translicido, e que em seu interior pode dispor de alguns equipamentos como
ventilagdo e sombreamento, possibilitando o controle das condigées atmosféricas no
interior do abrigo criando um microclima, cujas condi¢des atmosféricas diferem do
exterior. A Figura 1 ilustra um abrigo de cultivo com destaque para o sistema de
ventilagdo no interior deste.

Figura 1. Exemplo de um abrigo de cultivo.

NN A
R ERES, Ae T

Fonte: (Junior, 2011).

O uso correto do ambiente protegido possibilita produtividades superiores
as observadas em campo. Segundo Junior (2011), a produtividade em um ambiente
protegido pode ser duas a trés vezes maior que as observadas no campo e com
qualidade superior. Esse sistema também auxilia na redugdo das necessidades
hidricas (irrigacdo), através do uso mais eficiente da agua pelas plantas, redugao do
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uso de insumos, como fertilizantes (fertirrigagdo) e defensivos (Purqueiro e Tivelli,
2006)

3. Sistema de Controle para Abrigos de Culturas Hidroponicas

Antes de iniciar o desenvolvimento do sistema eletrénico de automatizagao
foram levantados os principais requisitos a serem controlados pelo sistema para que
o desenvolvimento das plantas se dé de forma ideal (Tanveer et al., 2015). Variaveis
como temperatura e umidade relativa estdo diretamente ligadas a qualidade da
solugdo de nutricdo das plantas. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns fatores
tipicamente controlados em um abrigo de cultivo.

Tabela 1. Tabela de fatores de controle ambientais.

Variavel a ser controlada Importancia

Temperatura Afeta as fung¢bGes de metabolismo na
planta.

Umidade Afeta a transpira¢do das plantas.

Luminosidade Afeta o processo de fotossintese das
plantas.

Qualidade da Solugdo Nutritiva Essencial para um bom
desenvolvimento das plantas.

Fonte: Autoral.

O sistema de controle desenvolvido tem a finalidade de automatizar o manejo
de abrigos de cultivos, a partir da aquisicdo de dados climaticos como temperatura,
umidade relativa do ar e luminosidade, assim realizando a interferéncia de forma
positiva nas condi¢Ges climaticas internas do abrigo visando melhorar o
desenvolvimento das plantas.

O sistema de automacgdo de abrigo de cultivo estd estruturado em 3 (trés)
funcionalidades basicas: a aquisicdo dos dados do abrigo de cultivo pelo mdédulo de
controle, um sistema de atualizagdo, realizado pela EPAGRI para atualizar a base de
dados sobre as culturas e a integracdo com a base de dados com a CIRAM (Centro de
InformagGes de Recursos Ambientais e de Hidrometereologia de Santa Catarina) para
previsGes sobre o tempo conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Diagrama do sistema de automagao de abrigos de cultivos.
Regra de Configuracdo

EiE s

Base de Dados da CIRAM

Previsio do Tempo

s
Base de Dados Sobre —
Culturas Médulo de Controle do
Abrigo de Cultivo (L.A)
i

Abrigo de Cul(ivo
Hidropénico

Sistema de Atualizaciio EPAGRI

Fonte: Autoral.

O moddulo de controle do abrigo de cultivo possui integrado ao seu sistema
uma técnica de inteligéncia artificial, que pode ser ldgica fuzzy ou rede neural por
exemplo, que permite maior autonomia para o sistema gerando regras de
configuragGes mais precisas para o acionamento dos atuadores no abrigo de cultivo.

A base de dados sobre culturas recebe uma atualizagdo constante sobre o
correto manejo das culturas e, conforme a cultura presente no abrigo, o médulo de
controle ird se ajustar. A conexdo com a base de dados da CIRAM é importante para
a aquisicdo de dados sobre a previsdao do tempo, possibilitando que o sistema realize
pré-ajustes de suas configuracgdes.

No controle do processo produtivo agricola o sensoriamento da temperatura,
umidade relativa do ar, luminosidade entre outras grandezas sdo requisitos
indispensdveis. Para a operagdo correta dos sistemas de controle é necessdrio o
emprego de sensores, que sao dispositivos capazes de indicar o comportamento uma
grandeza fisica.

O moddulo de sensoriamento remoto, ilustrado na Figura 3, é um moddulo
microcontrolado que tem por finalidade medir as condi¢es do interior do abrigo de
cultivo e realizar o envio dessas informacGes, via radio, para o médulo de controle
central.

Este mddulo é composto por 5 (cinco) elementos, sendo, um sensor de
luminosidade do tipo LDR (Light Dependet Resistor); um sensor digital de
temperatura e umidade do tipo DHT11; um radio transceptor, modelo NRFL2401 de
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2.4 Ghz, usado para transmitir os dados coletados pelos sensores para médulo de
controle central, uma placa de prototipacdo Arduino UNO™ responsavel pelo
interfaceamento dos sensores com o microcontrolador e uma bateria do tipo Li-po
(Lithium-ion Polymer) para alimentagado do circuito.

Figura 3. Mddulo de sensoriamento remoto.

Fonte: (de Abreu & Bastos, 2015).

O mddulo de controle central possui uma placa de prototipacdo Arduino
UNO™ que faz interfaceamento entre médulo de sensoriamento remoto, por meio
de comunicag¢do via radio, o controle dos atuadores, tais como controle de
sombreamento, ventilagdo e exaustdo e o software de interface com o usuario por
meio da USB. O mddulo de controle central é ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Mdédulo de controle central.

Fonte: (de Abreu & Bastos, 2015).

Apds a aquisi¢do das condi¢des de temperatura, umidade e luminosidade do
ambiente, os dados sdo enviados via radio para o mddulo de controle central, nele os
dados sdo repassados ao sistema de interface com o usuario onde os dados sdo
persistidos em um banco de dados. Em seguida, na mesma interface é tomada a
decisdo, utilizando-se de uma ferramenta de inteligéncia artificial, que novamente é
enviada ao controle central para acionamento da ventilagdo, por exemplo.

4. Avaliacdo do sistema proposto

Com o objetivo de avaliar o sistema proposto foi construido um abrigo em
escala reduzida com os equipamentos usualmente utilizados em um abrigo
convencional, como o plastico e também os atuadores, ou seja, o sombrite e o
exaustor. Também foi inserido o médulo de sensores para captura dos dados sobre a
temperatura, umidade e luminosidade.

Inicialmente o sistema Fuzzy foi modelado em MatLab e teve como base o
cultivo de tomates, sendo composto por cinco entradas: o horario do dia (manh3,
tarde, noite e madrugada), a temperatura, a umidade relativa do ar e a
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luminosidade. Como saida foram definidos os provdveis acionamentos dos
atuadores.

Os valores pertencentes ao conjunto “TemperaturaDia” foram elaborados
para o periodo diurno. O conjunto de valores foi definido no intervalo [0, 32] sendo
estipuladas quatro faixas de valores “Abaixoldeal”, “Proximoldeal”, “Ideal” e
“Acimaldeal”.

Para o crescimento da planta durante o periodo da noite os valores da
temperatura sao diferentes dos utilizados durante o dia. Para tanto, foi modelado
um conjunto com valores que tem um alcance entre [0, 25], com quatro faixas de
valores “AbaixoldealNoite”, “ProximoldealNoite”, “IdealNoite” e “AcimaldealNoite”.

Para o fator de umidade relativa foi utilizado o mesmo principio do
apresentado anteriormente, o alcance da umidade vai de [0, 100], e foram utilizados
somente trés faixas de valores “Baixa”, “Média” e “Alta”.

Para a luminosidade foi estabelecido um alcance de [0, 260] com base na
guantidade necessaria de iluminagdo. Para o perfeito crescimento da planta também
foram definidas trés faixas de valores “Baixa”, “Média” e “Alta”.

O sistema fica recebendo informagdes constantes do modulo de
sensoriamento que fica localizado no interior do mini abrigo. As informagdes
coletadas dos sensores sdo definidas como entradas para o sistema Fuzzy, este por
sua vez gera saidas que sdo valores naturais como 20, 30 e 50 e, conforme o valor da
saida o sistema toma a decisdo de acionar ou ndo os atuadores.

Foram realizados testes para os quatro periodos do dia “Manh3”, “Tarde”,
“Noite” e “Madrugada”, como o acionamento dos atuadores dependia de uma
variacdo grande em uma das outras quatro entradas foram feitas algumas medidas
em cada um dos horarios, pois os valores de saida acabava-se repetindo.

O grafico representando na Figura 5 apresenta os valores dos sensores para
“Temperatura”, “Umidade” e “Luminosidade” e as saidas para os atuadores
“Exaustor” e “Sombrite” para o periodo da “Manha”.
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Figura 5. Gréfico periodo “Manha”.

Periodo Manha
400
300
200

ol | ‘ ‘
0.I..||.I||.I..I|.I.

Manha

ETemp mUmid ™ Lumi Exaustor M Sombrite

Para o periodo da “Tarde” foi realizado o mesmo procedimento adotado para
a obtencdo do gréfico ilustrado na figura anterior. Os resultados do periodo da
“Tarde” estdo representados no grafico da Figura 6.

Figura 6. Grafico periodo “Tarde”.
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No periodo da “Noite” no item temperatura foi utilizado a
“TemperaturaNoite”, pois esta continha a faixa ideal para o periodo. A Figura 7
apresenta este grafico.
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Figura 7. Gréfico periodo “Noite”.
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E como ultimo grafico temos o da “Madrugada” que é apresentado na Figura

Figura 8. Gréfico periodo “Madrugada”.
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Ap0s a realizagdo dos testes para os diferentes periodos e condi¢Ges o sistema
demonstrou ser eficiente apresentando as saidas adequadas para as condigOes
apresentadas.
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5. Consideracdes finais

A utilizagdo de abrigos de cultivos vem aumentando a cada ano, devido a
melhora na qualidade da produgdo de culturas, livre de pragas, intempéries além da
aceleragdo do desenvolvimento da cultura e produgdo nas entressafras.

O controle das condi¢cdes internas de um abrigo necessita de um
monitoramento constante, a fim de fornecer as condigGes ideais para o crescimento
do cultivo, feitos em sua grande maioria de forma manual demandando um
empenho maior por parte do agricultor, pois ele deve estar sempre atento as
variagbes de temperatura, umidade e luminosidade para manter o ambiente
adequado a cultura.

O presente trabalho apresentou um sistema eletrénico baseado em ldgica
fuzzy para automacdo de abrigos de cultivos voltados para hidroponia, como
alternativa ao manejo convencional. Este sistema é responsavel pela leitura de
diversos sensores instalados no abrigo e entdo, baseado nos dados coletados dos
sensores, bem como nas caracteristicas das culturas abrigadas, regular o ambiente
interno a partir do acionamento de alguns atuadores.

O sistema desenvolvido foi testado em um mini abrigo equipado com sensores
e atuadores simulando um abrigo real. A partir dos testes realizados pode-se afirmar
que o sistema se mostrou robusto e respondeu conforme o esperado diante das
situagOes impostas, realizando todas as tarefas de acordo com as configuragdes
definidas.
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Capitulo 3

AS TICS APLICADAS NA CIENCIA DA INFORMACAO:
Elaboragdo de Referéncias Bibliograficas.

Roderval Marcelino®, JoGo Bosco da Mota Alves, Proxério Manoel Felisberto
Universidade Federal de Santa Catarina
Iroderval.marcelino@ufsc.br

RESUMO

O presente trabalho busca, através da utilizacdo dos metadados de identificadores
digitais de objetos, verificar se os Sistemas de Recuperac¢do da Informacgdo apoiados
pelas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo auxiliam o usudrio na geréncia e
otimizacdo dos dados bibliograficos. Para a realizagdo da presente pesquisa foi
desenvolvido um protdtipo que intercambia metadados com as autoridades de
registro da International DOI Foundation e foi integrado ao Mecanismo Online para
Referéncias (MORE) a fim de auxiliar seus usuarios no preenchimento automatico
dos campos do formuldrio de geracdo de referéncias a artigo de periddico. Para a
coleta dos dados utilizou-se um questionario, disponibilizado na web, respondido
pelos usuarios que fizeram uso da funcionalidade proporcionada pelo protétipo. A
estrutura deste relatério comporta 7 (sete) Sec¢des, a saber: Introdugdo, na qual faz-
se a contextualizagdo e explicita-se a justificativa e os objetivos da pesquisa;
Recuperagdo da Informagdo, Identificadores de Objetos e Tecnologias
Computacionais buscam, resumidamente, fundamentar os conceitos utilizados e
apropriados no percurso desta pesquisa; Procedimentos Metodoldgicos descrevem e
fundamentam os métodos utilizados; Resultados apresenta os dados coletados, bem
como alguns indicadores estatisticos descritivos; Consideragdes Finais contém a
analise dos dados amostrados e conclui que os sistemas aqui abordados impactam
positivamente no grau de satisfagdo do usudrio, em concordancia com 95% dos
usuarios amostrados.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC), Sistema de
Recuperacdo da Informacao, Digital Object Identifier (DOI), metadados.
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1. Introducdo

Historicamente tivemos duas revolugGes envolvendo a drea do conhecimento
Ciéncia da Informag¢do e, por consequéncia uma de suas ramificagdes, a
Biblioteconomia. A primeira refere-se ao aumento considerdvel de publicagdes, que
chamamos de documentdria e, a segunda, ao desenvolvimento de tecnologias de
informagdo e comunicagdo que estdo intrinsecamente ligadas a produgdo e
disseminagdo dessas publicagGes, chamada de tecnoldgica.

A tarefa da Biblioteconomia de “reunir, processar e difundir o conteudo
informacional dos documentos”, bem como a capacidade de mediar relagOes
interdisciplinares e sua aproximagdo as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
trouxe a biblioteca a possibilidade de recuperagdo da informagdo através de
softwares (DZIEKANIAK, 2010).

No entendimento de Brito, Guedes e Shintaku (2013) a web revelou-se uma
fonte de informagdo valiosa na disseminag¢do da informagdo, em particular, na
comunicagdo cientifica. No entanto, apesar da importancia da internet, algumas
questdes como enlaces rompidos e alteracdo de URL ainda sdo comuns. Em
complemento as consideragdes acima, Amboni (2013) esclarece que “a preservagado
digital levanta desafios de uma natureza diferente se comparados com a preservagao
dos formatos tradicionais”.

A fim de fazer frente a este desenvolvimento acelerado, uma grande
quantidade de sistemas de informacgGes diferentes e uma grande variedade de
documentos criaram um contexto mais complexo, requerendo solugdes mais
abrangentes que permitam a identificacdo e localizagdo dos objetos digitais de modo
eficaz (BRITO; GUEDES; SHINTAKU, 2013).

Com o intuito de amenizar estes e outros problemas correlatos, além de
prover acesso rdpido e seguro aos documentos é que surgiram os sistemas de
identificadores digitais de objetos, trazendo consigo toda a estrutura tecnoldgica de
suporte, cuja finalidade é dispor de informagGes sobre o objeto identificado, ou seja,
seus metadados.

Do exposto, o desenvolvimento de uma pesquisa que aplique tecnologias
computacionais gratuitas na exploragdo dos dados semiestruturados contidas nos
identificadores digitais de objetos justifica-se pelos beneficios vislumbrados aos
usuarios de bibliotecas, bem como a comunidade em geral, no tocante a economia
de tempo, a simplicidade na gere¢do de suas referéncias bibliograficas e a diminuigao
da taxa de erros.
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Esta pesquisa procura levantar dados junto aos usuarios do Mecanismo On-
line para Referéncias (MORE)?!, efetuar o processamento destes dados e analisar o
impacto da utilizagdo dos metadados contidos nos identificadores digitais de objetos,
utilizados na Biblioteconomia, sobre as funcionalidades basicas e a qualidade do
MORE e estas, por sua vez, sobre a satisfacdo do usudrio. Para alcangar o objetivo
supra foi desenvolvido um protétipo capaz de extrair os metadados armazenados
nos Digital Object Identifier (DOI®); avaliado se a integra¢do do protétipo ao sistema
em uso alterou o desempenho deste; e, levantado os beneficios que o uso desta
estrutura de dados pode trazer aos usuarios de bibliotecas e ao publico em geral.

Este trabalho estd estruturado em sete SegGes, além das Referéncias nele
utilizadas. A Segdo 1 (Introdugdo) contextualiza a pesquisa desenvolvida e esclarece
os objetivos a serem perseguidos. As Secbes 2 (Recuperacdo da Informacdo) e 3
(Identificadores de Objetos) dedicam-se a conceituar os termos de seus respectivos
titulos no contexto deste trabalho. A Sec¢do 4 (Tecnologias Computacionais) trata das
tecnologias computacionais utilizadas. Os procedimentos metodoldgicos utilizados
estdo descritos na Segdo 5. A coleta e a andlise dos dados sdo abordadas na Se¢do 6
(Resultados). Na Segdo 7 (ConsideragBes Finais) os autores procuram tecer seus
comentdrios sobre os resultados alcangados e os ensinamentos colhidos no percurso
deste empreendimento.

2. Recuperacdo da Informacgao

Esta segdo destina-se a uma revisdao bibliografica buscando o entendimento
do conceito de recuperagdao da informagdo, para que se possa posiciona-la no
contexto interdisciplinar deste trabalho.

A histéria da humanidade e a evolu¢do da ciéncia se confundem com a
necessidade de recuperacdo e disponibilizacdo de informacGes, que armazenadas,
em algum meio fisico, possam ser resgatadas de forma precisa, rapida e com certo
grau de relevancia (FACHIN, 2009).

A contribuicdo da Biblioteconomia, conforme Oliveira e Araujo (2012),
remonta a antiguidade quando as Bibliotecas de Papiro na Alexandria, de Terracota
na Babilénia e a de Pergaminho em Pérgamo deram origem aos Sistemas de
InformacgGes. Para se adaptarem as necessidades decorrentes de cada época estes

1 MORE é uma ferramenta web, gratuita e facil de usar, que produz automaticamente
citagdes no texto e referéncias no formato ABNT, para todos os tipos de documentos, a
partir de formularios proéprios, selecionados em um menu principal. Atualmente conta
com mais de 140.000 usudrios cadastrados (http://more.ufsc.br).
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Sistemas passaram por profundas mudancgas até sua concepgdo atual, de modo a
satisfazer as peculiaridades advindas com os ambientes virtuais.

A Recuperagdo da Informagdo (RI), como um ramo do conhecimento
cientifico, busca propiciar técnicas que possam contribuir na representacdo da
informacdo, na especificagdo da busca da informagdo e na criagdo de mecanismo
para sua recuperagdo. Ressalta-se que a Rl transita, de forma interdisciplinar, por
diversos dominios, desde a Ciéncia da Informagdo até Ciéncia da Computacdo,
dispondo de tarefas e ferramentas de organizagdo e recuperagdo de informacdo e
conhecimento, como: classificagdo, tesauros, taxonomia e ontologias, entre outras
(PONTES JUNIOR; CARVALHO; AZEVEDO, 2013). Teixeira e Schiel (1997) corroboram
que os Sistemas de Recuperagdo da Informagdo integram vdrios processos, tais
como: selecdo, aquisicdo, indexagdo, busca e recuperagdo das informacées.

O principal objetivo de um Sistema de Recuperacdo de Informacdo (SRI) é
fornecer rapidamente aos usuarios a informacgdo que procuram. A complexidade em
recuperar somente aqueles documentos que sdo importantes para o usuario é um
dos principais obstaculos a ser contornado por estes sistemas (FACHIN, 2009;
TEIXEIRA, 2010; RODRIGUES; CRIPPA, 2011; WU et al., 2013). Nesta vertente, Araujo
(2012) entende que os SRI devem “dispor de informagdes contidas nos documentos
indexados, a partir de uma descrigao sintética, objetiva e representativa de seu
conteldo formal e tematico”.

Segundo Lopes (2002) “a estratégia de busca pode ser definida como uma
técnica ou conjunto de regras para tornar possivel o encontro entre uma pergunta
formulada e a informagao armazenada em uma base de dados”. Ou seja, selecionar e
retornar ao interessado um conjunto documentos (informagdes) que compdem a
resposta a pergunta submetida a apreciagao.

Classificar o conhecimento da humanidade foi, e tem sido, requisito para
organiza-lo visando sua recuperacdo em tempo futuro. Para acompanhar o
incremento da producdo do conhecimento foram desenvolvidos métodos, técnicas e
sistemas que almejam suprir os anseios referentes a recuperacdo de informacdes
que ¢é fortemente afetada pela explosdo documentaria (CARVALHO; LUCAS;
GONCALVES, 2010; TEIXEIRA; SCHIEL, 1997; OLIVEIRA; ARAUJO, 2012).

Para Ribeiro (2013) “a classificagdo é assumida como uma operagdo
intelectual e técnica, que se traduz numa categorizacdo/sistematizagdo para fins
organizativos e numa representacdo formal tendo em vista a recuperacdo de
informacdo”. Neste sentido, Okada e Ortega (2009) consideram que a efetividade e a
eficiéncia na recuperagdo de informacgdes estdo ligadas a tarefa de classificacdo, uma
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vez que “ndo ha habilidade de busca que supere modos inconsistentes de
organiza¢do da informacgdo”.

Nas consideragGes de Martins e Carvalho (2014) a qualidade da indexagdo
pode interferir na eficacia do processo de busca nas bases de dados e esta complexa
tarefa é influenciada pelo conhecimento tacito e pela ontogenia do indexador (ou do
arquiteto do software) “para que o documento seja bem representado nas bases de
dados”.

No entendimento de Teixeira (2005) o crescimento acelerado do volume de
informag0Oes geradas e, por consequéncia, consumidas conduziram ao emprego da
Tecnologia da Informagdo como uma das principais ferramentas no incremento da
qualidade e da produtividade dos Sistemas de Recuperagdo de Informagdo (SRI), os
quais devem “atender as necessidades especificas dos usuarios, permitindo ao
maximo o acesso a informacgdes relevantes”.

As especificidades de busca de cada organiza¢do tem norteado a construgdo
de mecanismos de recuperagdo inteligente de informacdo. Fachin (2009) e Strehl
(2011) afirmam que a utilizagdo de agentes inteligentes favorecem o
desenvolvimento de SRI que possa atender estas especificidades de acordo com o
publico alvo, e que cabe aos “criadores investigar, analisar e utilizar estes recursos”.
Neste sentido, ainda, Weikum et al. (2009) apontam para a convergéncia, tanto da
perspectiva da recuperacdo de informagdo quanto da perspectiva dos bancos de
dados, na utilizagao crescente de dados estruturados e semiestrututrados.

Ghorab et al. (2012) observam que maioria dos SRI atuais ndo considera as
caracteristicas do usuario que realiza a consulta, retornando o mesmo conjunto de
informagdes para usuarios diferentes que realizem a mesma consulta. Entendem os
referidos autores que estes sistemas deveriam considerar as caracteristicas do
usuario no desenvolvimento destes sistemas, os quais sdo denominados Personal
Information Retrieval (PIR). Isso pode ser feito mantendo o controle de informacgdes
e interesses pessoais do usudrio e, em seguida, usar essas informacGes para
personalizar a consulta ou o conjunto de resultados apresentados.

Nas consideragdes de Ramos e Munhoz (2011) um sistema de busca
considerado “ideal” devera dispor de funcionalidades que permitam a recuperacdo
por partes de palavras (como em “maq costu” para maquina de costura, por
exemplo), por sindnimos (chave de luz para interruptor, por exemplo), por parte
alternada do todo e pela semantica da expressao fornecida pelo usuario.

As evolugdes dos SRI ocorridas nas mais diversas situagdes de tempo, espago
e necessidades organizacionais especificas, favoreceram o desenvolvimento de varios
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métodos de busca, dentre os quais destacamos o booleano, o espago vetorial, o
probabilistico, o Clustering e o Feedback. E para suprir as peculiaridades da Web
Semantica, os modelos difuso, fuzzy, booleano estendido, especial vetorial
generalizado, indexacdo semantica latente, redes neurais e recuperagdo textual
estruturada (FACHIN, 2009).

Por melhor adequar-se ao escopo deste trabalho, sera utilizado o modelo
booleano, que segundo Manning, Raghavan e Schiitze (2009) pode representar
qualquer consulta sob a forma de uma expressdo booleana, ou seja, os termos sdo
combinadas com os operadores AND, OR e NOT. O modelo considera cada
documento como apenas um conjunto de palavras.

3. ldentificadores de Objetos

Esta Se¢do procura levantar a importancia dos identificadores de objetos
utilizados na area da Biblioteconomia para que esta possa cumprir sua tarefa de
“reunir, processar e difundir o conteddo informacional dos documentos”
(DZIEKANIAK, 2010).

A busca de solucbGes abrangentes que permitam, de modo eficaz, a
identificacdo e localizacdo dos objetos digitais fez surgir os identificadores de objetos
e com eles os metadados. Para suprir as necessidades do ambiente web e de
bibliotecas digitais esses identificadores se mostraram deficientes, apesar de serem
persistentes, mas ndo sao identificadores digitais (BRITO; GUEDES; SHINTAKU, 2013).

Identificadores persistentes sdo aqueles que dispéem de uma estrutura
tecnoldgica com pré-disposicdo de longevidade temporal e evidenciam as
caracteristicas de acionabilidade, escopo do padrdo, arquitetura e infraestrutura
subjacente e estado do padrdo. Segundo os ensinamentos de Amboni (2013) esta
abordagem “consiste num identificador numérico, que vem acompanhado de
resolucdo, metadados e politica da instituicdo que os adota”.

No tocante aos sistemas de identificadores digitais de objetos a NISO
(National Information Standard Organization) propGe quatro requisitos bdsicos: “a
sintaxe de nomeagdo, um sistema de informacdo, metadados, politicas e
procedimentos de governancga e aplicagdo” (PASKIN, 2005). Sdo exemplos deste tipo
de sistema para identificacdo digital de objetos: DOI®, Universal Content Identifier na

Coreia e Content ID no Japao.

No entendimento de Damasio (2013) o Digital Object Identifier® (DOI), é um
“identificador Unico de documento digital e ja faz parte do meio académico had mais
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de uma década, como registro da producao cientifica de qualquer documento em
midias digitais e disponibilizados on-line”.

Para Saydo (2010) tratar sobre servigos e sistemas de informagdes,
atualmente, faz-se necessdrio o envolvimento direto com questdes relacionadas aos
metadados, argumento este que se coaduna com o de Dziekaniak (2010). O
ambiente da biblioteca cumpre seu papel de um esquema formal utilizado no
gerenciamento de objetos, digitais e ndo digitais, ali disponibilizados e, por
consequéncia, metadados estruturados. As buscas por padronizagdo dos metadados
fizeram emergir alguns projetos, tais como o MARC 21 e o Dublin Core.

No que se refere a catalogagdo, uma das principais razdes para o uso de
metadados é a de “facilitar a descoberta de informagdes relevantes, seja no
ambiente da biblioteca, seja no ambiente web”. Quanto mais essencial é o metadado
do mundo digital, maior complexidade e abrangéncia serdo conferidas a sua
estrutura (SAYAO, 2010).

Metadados é definido por Oliveira (2009) como “a soma total do que pode ser
dito sobre qualquer objeto de informagdo em qualquer nivel de agrega¢do”. Para a
NISO (2004) metadados sdo dados especificos associados com uma referéncia, com
base em um modelo de dados estruturado persistindo a associagdo com os objetos
de qualquer grau de precisdo desejado e granularidade para suportar identificacdo,
descricdo e servicos. E, segundo a 1SO-26324 (2012), metadados sdo informacdes
estruturadas que descrevem, explicam, localizam, ou de outra forma tornam mais
facil recuperar, usar ou gerenciar um recurso de informagao.

4. Tecnologias Computacionais

Esta Se¢do aborda de forma objetiva as principais tecnologias gratuitas
utilizadas no desenvolvimento do protdtipo que viabiliza o resgate dos metadados do
identificador informado pelo usuario, a fim de dispor de subsidios para o
preenchimento dos campos do formulario utilizado na geracdo da referéncia
bibliografica.

Roy Fielding em sua tese de doutorado referiu-se a um restrito conjunto de
operagdes, com semantica uniforme, para construir uma infraestrutura que pode
suportar qualquer tipo de aplicagdo web, entendendo este estilo arquiteténico como
REpresentational State Transfer (REST). Assim, REST descreve a web como uma
aplicacdo hipermidia distribuida cujos recursos se comunicam através da troca de
representacOes do estado destes recursos (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON,
2010).
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CURL é um acrénimo recursivo para Client URL Request Library. Esta
ferramenta possibilita a transferéncia de dados de ou para um servidor, usando uma
vasta gama de protocolos e dispensa a interagao do usuario na execugdo das tarefas.
Algumas de suas funcionalidades sdo: suporte a proxy, autenticagdo de usudrio,
envio FTP, HTTP post, conexdes SSL, cookies, resumo de transferéncia de arquivos,
Metalink, entre outras (STENBERG, 2015).

Java Script Object Notation (JSON) é uma notagdo de objeto muito utilizada
para envio e recebimento de dados, que utiliza-se somente de literais, favorecendo
sua composicao textual e utilizagdo por varias linguagens de programagdo. Esta
simplicidade permite a economia de recursos computacionais (SILVA, 2009).

5. Procedimentos Metodoldgicos

Para a classificacdo desta pesquisa seguiu-se os ensinamentos de Farias Filho e
Arruda Filho (2013) que utilizam-se dos 8 (oito) critérios, a seguir mencionados. Vale
ressaltar que ndo hda um consenso entre os estudiosos do assunto, porém a
classificagdo aqui utilizada aglutina o pensamento de varios renomados autores.

Quanto aos campos e setores do conhecimento, classifica-se como
interdisciplinar, uma vez que o conhecimento necessario ao seu desenvolvimento
tramita por varias disciplinas, dentre elas podemos citar a Ciéncia da Informacao, a
Biblioteconomia, Ciéncia da Computacdo e as Tecnologias da Informacgdo e
Comunicacdo. Quanto a utilizagdo de seus resultados, trata-se de uma pesquisa
aplicada em virtude da utilizagdo dos resultados obtidos na disponibilizacdo de novas
funcionalidades do MORE ao publico em geral. Quanto a sua abrangéncia no tempo,
enquadra-se como estudos transversais uma vez que se optou pelo método de
pesquisa survey interseccional para o levantamento dos dados. Quanto aos seus
objetivos, pode-se afirmar que é uma pesquisa descritiva porque busca descrever o
grau de satisfacdo do usuario no momento que ele responde o questionario aplicado.

Quanto ao tipo de abordagem, é predominantemente quantitativa,
considerando-se que o questiondrio é composto por questdes fechadas e utiliza
como resposta uma escala de Likert? de 6 (seis) niveis. Quanto aos procedimentos
técnicos, sua fundamentagdo tedrica esta baseada na pesquisa bibliografica, porém
faz uma da experimentacdo no desenvolvimento e integracdo do protdtipo ao

2 Escala de Likert foi a forma proposta por Rensis Likert para mensurar atitudes,
opiniGes e avaliagdes. Muito utilizada nas Ciéncias Sociais, geralmente como resposta a
questdes fechadas e escalonadas de acordo com a intensidade da percepgdo do
entrevistado (GUNTHER, 2003).
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sistema atual e do levantamento uma vez que “envolve a interrogagao direta das
pessoas, cujo comportamento se deseja conhecer”. Quanto ao local de realizagdo,
pode-se classifica-la como pesquisa de campo, considerando que a coleta dos dados
acontece no ambiente natural do fenémeno estudado, porém, ndo se pode esquecer
que o prototipo foi desenvolvido em um ambiente controlado (laboratério). Quanto
a procedéncia dos dados, entende-se que sdo dados primarios porque originalmente
foram coletados pelos autores.

Para a execucdo deste trabalho foi, inicialmente, buscado na bibliografia
existente o estado da arte sobre Recuperagdo da Informacdo e os Identificadores
Digitais de Objetos, bem com as Tecnologias Computacionais disponiveis para dar
suporte aos Sistemas de Recuperagao da Informagao.

Na sequéncia, construiu-se um prototipo, cuja finalidade é intercambiar
metadados com as Autoridades de Registro da International DOI Foundation, Inc.
(IDF), a fim de suprir as necessidades de dados no autopreenchimento dos campos
do formulario de geracdo de referéncias bibliograficas a artigo de revistas (Journals).
Utilizou-se o Digital Object Identifier (DOI=) na construgdo do protétipo porque é o
identificador que abrange o maior numero de objetos de Biblioteconomia,
atualmente conta com mais de 75 milhdes de enlaces. A composicdo deste
identificador é de facil entendimento e segue regras bem definidas pela International
DOI Foundation (IDF) (AMBONI, 2013).

O protétipo foi integrado ao MORE e submetido a utilizagcdo do publico em
geral, para ser avaliado, em situagdo normal de producéo, através de uma websurvey
disponibilizada ao usudrio que fizer uso do recurso. Estes dados passaram por um
processo de tabulagdo e analise critica, conduzindo a uma discussao ponderada com
foco no objetivo da pesquisa. A abordagem empregada teve a finalidade de verificar
o grau de satisfagdo do usudrio no momento de sua utilizagao.

No entendimento de Rai, Lang e Welker (2002) a satisfacdo do usuario pode
ser medida direta ou indiretamente. No tocante ao questionario utilizado nesta
pesquisa as 08 (oito) primeiras questdes foram dedicadas a medida indireta e as 02
(duas) dltimas a medida direta.

6. Resultados

Para coleta dos dados foi disponibilizado e solicitado aos usudrios do MORE
que, ao usar um Digital Object Identifier® no preenchimento do formulario de geragédo
de referéncia bibliografica a artigo de revista (journals / artigo cientifico),
contribuissem respondendo a um questionario, com 10 perguntas fechadas e uma
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aberta (esta para criticas e sugestdes), sobre a experiéncia recém vivenciada. Para as
questdes fechadas foi utilizada a escala de Likert de 6 niveis, graduadas de 1 a 6 (para
evitar centralidade de opiniGes). Valorando os niveis de 1 a 6, o somatério das
respostas conduz a um escore situado da faixa entre 10 e 60, inclusive. Para este
trabalho foram contabilizados 615 questionarios respondidos. Ressalta-se, ainda, que
as perguntas fechadas foram elaboradas no sentido de se obter a posi¢do do usuario
sobre sua satisfagdo em relagdo a funcionalidade que permite o preenchimento
automatico dos campos do formulario de geracdo de referéncia a artigos de
periodicos.

A Figura 1 apresenta a totalizagdo dos resultados obtidos, onde pode ser
verificada a percentagem de avaliagdes dos usuarios segundo o somatério das opgdes
escolhidas dentre as opgdes a eles oferecidas: 76% concordam totalmente (valores 56
a 60); 14% concordam moderadamente (valores de 46 a 55); 5% concordam
ligeiramente (valores de 36 a 45); 2% discordam ligeiramente (valores de 26 a 35); 1%
discorda moderadamente (valores de 16 a 25); e, 2% discordam totalmente (valores
de 10 a 15).

Figura 1. Totaliza¢do dos Resultados Obtidos

H Discorda Totalmente

M Discorda Moderadamente

m Discorda Ligeiramente

Concorda Ligeiramente

B Concorda Moderadamente

® Concorda Totalmente

Fonte: elaborada pelos autores.

O processamento dos resultados acima, com o software estatistico “PSPP”,
disponivel livremente na web para baixar e instalar em mdquinas isoladas, através da
GNU GENERAL PUBLIC LICENSE, versdo 3, de 29 de junho de 2007, conduziram a
obtencdo dos seguintes dados estatisticos descritivos: média de 55,3496; desvio
padrdo de 9,6123; e coeficiente de assimetria da curva de -3,004, o que sugere uma
tendéncia de valoragGes préximas ao limite superior do intervalo.

Ressalta-se, ainda, que o menor valor para a correlagdo de Pearson entre as
questdes constantes do questionario é 0,45 e que a maioria destes valores é superior
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a 0,60, indicando que a correlagao entre as questdes é sempre no sentido positivo e
é forte ou moderada.

7. Consideracdes Finais

Esta pesquisa foi desenvolvida com base no pressuposto de que os Sistemas
de Recuperagdo da Informacgdo, aliado ao suporte oferecido pelas Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo na recupera¢do de metadados de fontes bibliograficas,
podem contribuir para elevar o grau de satisfagcdo de seus usuarios.

Da analise dos dados obtidos, processados e analisados depreende-se que 95%
dos usuarios amostrados entendem que a funcionalidade que faz uso dos metadados
do DOl por eles informado contribui positivamente para a qualidade do sistema e, por
consequéncia, para elevar o grau de satisfacdo do usuario.

Do exposto, pode-se concluir que a utilizagdo dos metadados contidos nos
identificadores digitais de objetos, utilizados na Biblioteconomia, apoiada pelas
Tecnologias da Informagdo e Comunicagao, contribui positivamente para melhorar a
qualidade dos Sistemas de Recuperagao da Informagdo, neste caso o MORE, e esta, a
satisfacdo do usudrio.

Como perspectiva de trabalhos futuros vislumbra-se a possibilidade de
utilizagdo dos metadados contidos nos identificadores digitais de objetos de
Bibliteconomia para a geracdo de referéncias bibliograficas a outras fontes
bibliograficas que dispuserem desta estrutura de dados.
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RESUMO

Este capitulo trata do desenvolvimento de uma arquitetura para utilizar a TV digital
interativa como interface para acessar experimentos remotos pela TV no ambito
educacional, amparado na atual evolugdo das TIC's e pela convergéncia digital dos
equipamentos de telecomunicacdo, bem como na necessidade por aplicagGes
interativas para dinamizar e universalizar o conhecimento por meio de abordagens
pedagdgicas baseadas na experimentagdao. O trabalho foi baseado em estudos
tedricos sobre a aplicabilidade da experimentagcdo remota na educagdo, bem como
nas tecnologias disponiveis nos sistemas de TV digital para prover a interatividade.
Com base neste método, o trabalho resultou no design de uma arquitetura
tecnoldgica para prover a interatividade entre o aluno em sua TV digital com o
laboratdrio de experimentacdo remota. O uso da TV digital na educacdo aliado a
laboratdrios remotos, prové um ambiente interativo para o acesso aos experimentos
utilizando dispositivos simples como a TV e o controle remoto, transformando
simples equipamentos em poderosas ferramentas educacionais, que se tornam
vidveis gracas as mudangas atuais das telecomunicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: tv digital, experimentagdo remota, interatividade.
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Desenvolvimento de uma arquitetura para o acesso a experimentos remotos
via tv digital interativa

1. Introducdo

No setor cientifico e educacional é comum encontrar abordagens virtualizadas
de seus recursos. A sociedade atual é conhecida por compartilhar seus recursos e
bens pela internet, utilizando a virtualizagdo com base nas tecnologias da informacdo
e comunicagdo. Abordagens virtualizadas economizam recursos de custos elevados,
fazendo com que eles sejam compartilhados em rede (KRBECEK; SCHAUER, 2015).
Com o custo para a criagdo e manuten¢do de equipamentos fisicos aumentando, os
laboratdrios de engenharia estdo se tornando um obstaculo para a administragdo das
instituicGes de ensino. Em contrapartida, com a melhoria nos recursos e abordagens
tecnoldgicas, como a internet banda larga, tecnologias de transmissdo de video e
tecnologias web, fundidas a necessidade por acesso aos laboratérios de engenharia
tornaram possivel o acesso aos experimentos pela internet (WANG et al., 2015).

Figura 1: Uso de TIC's nos Domicilios
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Seguindo a tendéncia da virtualizagdo de processos com a evolugdo das TIC
(KRBECEK; SCHAUER, 2015) (WANG et al., 2015) e considerando a convergéncia
digital que as telecomunica¢Ges vem sofrendo (FERRAZ, 2009), é possivel verificar a
tendéncia de que 98% da populagdo brasileira possui ao menos um televisor em
casa, 49% possui computador e 43% internet (CGl.br, 2014). Sendo assim, seguindo a
série historica (figura 1), embora a porcentagem de lares com TV nos ultimos anos
ndo aumente, a porcentagem de acesso ao computador e internet vem crescendo
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exponencialmente (CGl.br, 2014). Considerando ainda a implantagdo do sistema de
TV digital aberto e gratuito em todo territério nacional, possibilitando a
interatividade pelo televisor, é possivel constatar que a TV digital pode servir para
massificar o acesso a aplicagdes interativas baseadas em TV e em internet.

Para tanto, este trabalho propGe o uso da TV digital interativa para o acesso a
laboratdrios remotos, bem como uma arquitetura para integracdo de aplicativos de
TV digital interativa com experimentos remotos. O trabalho faz uma analise tedrica
sobre o uso de laboratdrios remotos na educacdo e na engenharia, bem como uma
analise histérica e funcional do sistema de TV digital que esta sendo implantado no
pais visando utilizd-lo em laboratérios remotos. Ao final é apresentada uma
arquitetura proposta com as tecnologias necessarias para acessar experimentos pela
TV digital, seguido das consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Laboratdrios Remotos

Os laboratérios remotos sao fruto da evolugao das tecnologias da informagao
e comunicagdo criando novas possibilidades, evoluindo para um novo tipo de
laboratdrio. Estes oferecem experiéncias interativas reais utilizando a internet ligada
a um equipamento de um laboratério real (MAROZAS; JURKONIS; LUKOSEVICIUS,
2015). Cunhado pelos laboratdrios remotos, o termo Experimentacdo Remota, tem
por objetivo criar um apoio pedagdgico para o professor utilizar redes globais de
laboratérios remotos visando acessar experimentos de forma distribuida (KRBECEK;
SCHAUER, 2015).

Segundo Marcelino et al. (2013), Experimentacdo Remota é a abordagem que
proporciona ao aluno o acesso aos experimentos mesmo quando ambos estdo
distantes no momento do uso. Porem, mesmo estando a distancia, da mesma forma
o aluno permanece tendo o controle do experimento, pois embora estejam em locais
distintos, o aluno consegue controld-lo por meio de interfaces que mediam as suas
interagcdes com equipamentos do experimento.

Um laboratdrio de experimentacdo remota em face aos laboratérios fisicos
tradicionais, é capaz de elevar o acesso dos estudantes as atividades praticas, visto
gue os mesmos sdo capazes de utilizar os experimentos em qualquer momento.
Tendo sua natureza remota, estes laboratérios podem diminuir os gastos com
manutengdo dos equipamentos, ja que quanto mais pessoas remotamente utilizam
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0S recursos, menos pessoas precisam prestar manutengao. Os laboratdrios remotos
ainda reduzem os custos com deslocamento, ja que para se realizar um experimento,
n3o é necessario estar no local do laboratério (SILVA et al., 2013).

Os laboratérios remotos sdo globalizados e podem melhorar
significativamente o sucesso pedagogico pois eles se adaptam ao ritmo de cada
aluno, visto que o aluno pode concluir seu experimento em casa empregando um
tempo que em um laboratdrio formal ndo seria possivel. Por estarem disponiveis em
rede, os experimentos podem ser repetidos diversas vezes para esclarecer medicoes
realizadas em aula e ainda acessar o experimento previamente provendo mais
eficacia no tempo em sala de aula ou em um laboratério fisico (WANG et al., 2015).

Em dreas com as engenharias, por exemplo, a experimentag¢do é um conceito
chave. Porém, laboratdrios de engenharia podem tornar-se demasiadamente caros
de manter-se e seus experimentos exigem constante supervisdo, visando evitar
problemas de manutencdo e acidentes com os utilizadores (ALEXANDRE et al., 2014).
O uso de laboratérios para a realizagcdo de experiéncias torna o ensino de ciéncias
algo mais atraente e fascinante. Porém, no ambito escolar nem todas instituicdes
dispoem de laboratérios reais, recorrendo entdo para simuladores e laboratérios
virtuais. Contudo estas abordagens fazem simula¢des previamente calculadas, em
geral com possibilidades limitadas, ndo representando a realidade e deixando de
demonstrar fatores naturais (SILVA et al., 2014).

Embora os simuladores em certos casos possam suprir as necessidades de um
laboratdrio fisico, os experimentos fisicos e reais ainda sdo obrigatdrios na maioria
das areas da engenharia. Sendo assim, os laboratérios remotos podem prover acesso
a distancia e em tempo real aos experimentos fisicos, permitindo aos alunos acesso
sem restricdes de tempo e espaco (ALEXANDRE et al., 2014). Deste modo,
eliminando os gastos com manutengdao e os cuidados com a seguranga dos
estudantes.

Neste sentido, os experimentos remotos se apresentam como alternativas em
ambientes escolares onde ndo ha infraestrutura laboratorial fisica. Eles ainda
possuem maior relevancia do que em experimentos simulados, visto que um
experimento remoto é na verdade um laboratdrio real sendo acessado remotamente
e ndo apenas uma simulagao.
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3. TV Digital Interativa

Um sistema de televisdo digital é fruto da convergéncia das midias, acelerado
pela evolugdo das telecomunicagdes. Diferentemente do modo analégico, a televisao
digital possui sinal binario, que fornece trés camadas de broadcast. A emissora envia
para o receptor de televisdo digital, chamado de set-top-box (STB) trés camadas
digitais. Dois streams, um de audio e um de video, e na terceira camada, baseada em
um carrossel de dados, a camada de dados (SOARES; BARBOSA, 2009).

Esta terceira camada, a camada de dados, é a destinada a fornecer a
interatividade para a cadeia televisiva, pois a partir da mesma, pequenos softwares
aplicativos sdo enviados ao set-top-box, permitindo a execu¢do destes programas na
televisdo visando a interatividade televisiva (MONTEZ; BECKER, 2005). Porém, para a
execucdo destes aplicativos, de forma independente de fabricante do STB e dos
hardwares de cada aparelho é necessdrio o middleware. Este é um software
intermediario, especifico do sistema de televisdao digital em questdo, que visa
fornecer uma abordagem Unica para a execucdo de aplicativos no STB (SOARES;
BARBOSA, 2009).

Figura 2: Arquitetura de um Sistema de TV Digital

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Soares e Barbosa (2009)

O funcionamento da arquitetura de um sistema de TV digital, expresso na
figura 2, apresenta o canal de interatividade, que corresponde a forma de envio de
informacdes do STB para a emissora. O canal de interatividade é uma camada
bidirecional de comunicacdo, baseada em protocolos ethernet. Para o
funcionamento do canal de interatividade para o envio e recebimento de
informacdes entre o STB e a emissora é necessario algum tipo de acesso a internet
(SOARES; BARBOSA, 2009).
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Cada pais define qual sistema de televisdo digital ira adotar. No mundo
existem quatro sistemas principais, o sistema predominantemente Europeu,
denominado DVB, o sistema Norte-americano, ATSC, o sistema Chinés, DTM e o
sistema Nipo-brasileiro, ISDB-T. Cada sistema possui o seu préprio middleware. A
adocgdo dos paises por cada sistema é volatil e no momento estdo em constantes
analises. O mapa com o0s paises e seus sistemas pode ser acessado de forma
atualizada pelo site DTV Status®.

Para que uma transmissao seja considerada interativa, ndo necessariamente
se precisa de um canal de interatividade. Se a emissora enviar um aplicativo pela
camada de dados e este ndo solicitar interagdes remotas do telespectador, apenas
navegacdes, existird entdo uma interatividade local. Existe ainda a interatividade
unidirecional, onde pelo canal de interatividade o telespectador apenas envia um
retorno a emissora, uma requisicdo com uma resposta. Apds este nivel de
interatividade, existe a inda a interatividade bidirecional, onde o telespectador por
meio do canal de interatividade ndo envia apenas respostas, mas também recebe
conteudos por meio da prdpria camada, alheia a emissora. E por fim, existe o ultimo
nivel de interatividade, onde o usudrio passa a realizar requisicbes complexas de
adudio e video, controlando a programagdo e interagindo diretamente com a
emissora. Perfazendo assim a interatividade plena (SOARES; BARBOSA, 2009).

No Brasil comegou em 1999 o processo de avaliagdo técnica e econdmica para
a tomada de decisdo sobre os padrées a serem adotados para a transmissdo de
televisdo digital, que resultou na adogdo do sistema japonés, aliado a tecnologias
brasileiras, como as linguagens de programac¢ao NCL e Lua, culminando com a criagao
do ISDB-T, o sistema nipo-brasileiro e do middleware Ginga. Apds o periodo de
estudos foram desenvolvidos os padrdes que hoje permitem ao SBTVD a transmissdo
de conteldo de alta qualidade para os telespectadores, possibilitando ao mesmo
tempo a recepgao movel e portatil dos sinais de TV digital, nos mais diversos tipos de
dispositivos, como celulares, mini-televisores, notebooks. Todos os estudos e
implementagGes sdo sem custos ao telespectador, pois a TV digital no Brasil é aberta,
livre e gratuita (SOARES; BARBOSA, 2009).

1 Site DTV Status com o mapa dos sistemas de TV digital: <http://www.dtvstatus.net>.
Acesso em 27 set. 2015.
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O sistema nipo-brasileiro e o middleware Ginga permitem a interatividade
plena. Aliando estas funcionalidades as atuais estatisticas de uso de TV e internet no
Brasil (CGl.br, 2014) e, incluindo ainda o fato da implantagdo do sinal digital gratuito
no pais, estes fatos tornam o uso da interatividade da TV digital para o acesso aos
experimentos remotos algo vidvel e estratégico para tal uso em ambiente
educacional.

4. Arquitetura de Interatividade Proposta

Para o uso da TV digital como interface para o acesso a experimentos
remotos, o modelo aqui proposto se baseia no uso de uma emissora de TV levando
via broadcast um programa educativo para o canal de TV que o aluno assistiria em
sua TV equipada com um STB. Junto com as camadas de audio e video, pela camada
de interatividade a emissora enviaria de maneira simultanea via carrossel de dados o
aplicativo interativo que o aluno ira utilizar.

Figura 3: Modelo Proposto
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a da Dados

I

Emissora de TV
Fonte: Elaborado pelos autores utilizando RExLab (2015)2

O aluno, ao final da videoaula podera, utilizando o controle remoto abrir o
aplicativo de interatividade. A partir do aplicativo, utilizando o canal de

2 Imagem do experimento remoto retirada de RExLab. Disponivel em:
<http://www.rexlab.net>. Acesso em 27 set. 2015.
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interatividade, o aluno pelo controle remoto conseguira visualizar o laboratério e
interagir com os equipamentos em tempo real (figura 3).

Para o uso da TV digital como interface para o acesso a experimentos
remotos, o modelo aqui proposto se baseia no uso de uma emissora de TV levando
via broadcast um programa educativo para o canal de TV que o aluno assistiria em
sua TV equipada com um STB. Junto com as camadas de audio e video, pela camada
de interatividade a emissora enviaria junto via carrossel de dados o aplicativo
interativo que o aluno ira utilizar.

Para a produc¢do do aplicativo foram utilizadas as abordagens do middleware
Ginga, do ISDB-T. O Ginga utiliza a linguagens brasileiras NCL (Nested Context
Language) e Lua. O NCL é uma linguagem de programacdo desenvolvida na PUC-Rio,
baseada no paradigma declarativo, que faz a sincronizagdo temporal e espacial dos
elementos de midia, combinando as a¢des com os botdes do controle remoto. A
linguagem Lua, também da PUC-Rio segue o paradigma procedural e dentro do
middleware Ginga serve para desenvolver as a¢Oes especificas que as marcagdes NCL
ndo contemplam, neste caso para as requisi¢des remotas.

Dentro da estrutura para utilizar o canal bidirecional de interatividade (figura
4), para visualizar o laboratério em tempo real, o aplicativo foi desenvolvido
utilizando os objetos de midia NCL para a execugdo do stream de video contendo a
imagem do laboratdrio ao vivo no aplicativo. Para o envio dos eventos de controle do
laboratdrio para o experimento remoto foram utilizados scripts NCLua, biblioteca Lua
construida para integrar as linguagens NCL e Lua no middleware Ginga. Estes scripts
NCLua, utilizando seu médulo TCP, realizam as requisicGes HTTP para desenvolver as
acGes no laboratério remoto, que por sua vez sado visualizadas pelo objeto de midia
NCL com a imagem do laboratério em tempo real.

Figura 4: Arquitetura de Interatividade Proposta
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Objato da midia NCL am tempao raal m
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizando RExLab (2015)
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5. Consideracgdes Finais

O trabalho aqui proposto, ao ser produzido com base na literatura sobre
educacdo e em trabalhos técnicos de referéncia sobre a area de interatividade, teve
como objetivo apresentar uma alternativa aos meios tradicionais de acesso a
laboratérios remotos. Desta forma, o trabalho procura o uso de uma nova midia que
permite interatividade e facilidade de acesso aos experimentos de forma simples,
por meio do controle remoto, uma interface comum e familiar a populagdo.

O sistema nipo-brasileiro de TV digital, ISDB-T, e o seu middleware Ginga, com
suas linguagens e bibliotecas para o acesso ao canal de interatividade apresentam
tecnologias suficientes ao desenvolvimento de aplicativos interativos para acessar
laboratérios remotos. Sendo assim, como continuidade dos trabalhos, o préximo
passo é o uso do modelo em ambiente escolar, buscando valida-lo e aproxima-lo da
indUstria académica e de broadcast.

A arquitetura desenvolvida utilizando as tecnologias do middleware Ginga
para o acesso aos laboratdrios remotos, por meio do canal de interatividade permite
o uso do nivel de interatividade plena. Isso deve-se ao fato de que utilizando o
controle remoto, o telespectador, aqui representado pelo aluno, consegue interagir e
interferir diretamente com a programacdo ou programa. Um exemplo evidente de
interatividade plena pela TV digital.

Conforme apresentado, a necessidade do uso de experimentos remotos para
permitir o acesso aos laboratoérios pode ser suprida ndo s6 com o uso de dispositivos
computacionais formais, mas também por meio da televisdo digital. Desta forma, a
TV digital como nova midia se apresenta como uma alternativa vidvel para o
desenvolvimento de aplicativos interativos que sirvam como interface para
laboratdrios remotos.
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RESUMO

A experimentagdo remota surgiu como uma alternativa a falta de laboratérios para a
realizagdo de atividades praticas em disciplinas como ciéncias, por exemplo. O
Microscopio Remoto é um experimento composto por um microscépio e uma base
giratéria cujas amostras podem ser alternadas e suas imagens ampliadas e
transmitidas online, podendo ser acessado a qualquer hora e de qualquer lugar por
alunos e professores. Aqui serdo apresentadas informacdes referentes a descri¢do do
projeto do Microscopio Remoto e de sua aplicacdo que estad sendo realizada com
turmas da disciplina de ciéncias do ensino fundamental da rede publica de ensino do
Municipio de Ararangua - SC.

PALAVRAS-CHAVE: experimentacdo remota, ensino, ciéncias.
1. Introducdo

Diante da necessidade dos professores em estimular os alunos é de suma
importancia o uso de metodologias que permitam aos mesmos aprenderem a seu
proprio ritmo, em ambientes mais atrativos e condizentes com sua realidade. Neste
contexto, as atividades praticas sdo de extrema importancia para aproximar os
alunos do saber cientifico, ao relacionarem a teoria com a pratica. Segundo Maiato
(2013), as atividades praticas despertam a curiosidade dos alunos e, com base neste
interesse, geram a constru¢dao do conhecimento. Entre as formas que o professor
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pode utilizar para proporcionar que os alunos participem ativamente das aulas de
disciplinas como ciéncias, estd o uso de experimentos e laboratdrios.

Um problema enfrentado por muitas instituicGes de ensino é o custo de
manutencdo destes laboratérios, principalmente na rede publica. Devido a isto,
muitas instituicdes vém adotando o uso de laboratdrios de experimentagdo remota,
como uma alternativa para suprir a necessidade de aplicagdo das atividades praticas.
Segundo Machet e Lowe (2013) os trabalhos laboratoriais na educagdo sdo
reconhecidos por trazerem beneficios reais aos estudantes e, neste sentido, os
laboratdrios remotos vém sendo utilizados nas disciplinas de ciéncias e engenharias,
permitindo ao estudante acessar remotamente o experimento real e proporcionando
beneficios adicionais as institui¢des.

A seguir serdo apresentados alguns aspectos do projeto baseado na pesquisa
e desenvolvimento do experimento Microscépio Remoto. A aplicagdo incialmente
dada ao experimento esta voltada ao ensino de ciéncias da educagdo basica, sendo
demonstrados a seguir os resultados da aplicagdo do mesmo junto a duas turmas de
sexto ano do ensino fundamental Il de uma escola da rede publica na cidade de
Ararangua.

2. Experimentacdo Remota

A Experimentacdo Remota, no ambiente educacional, consiste em realizar
experimentos reais através da Internet, permitindo aos alunos acesso livre aos
mesmos e a possibilidade de interagdo com os processos executados. Em uma
experimentacdo remota, o laboratério encontra-se fisicamente separado do
estudante, mas o aluno podera interagir e controlar instrumentos e dispositivos reais
através de interfaces que intermedeiem a conexdo (MARCELINO et. al, 2011).

Segundo Silva et. al (2013) “as caracteristicas de acesso e manipulagdo de um
laboratério comum sdo atraentes e fascinantes em Ensino de Ciéncias”, mas devido
ao numero insuficiente de laboratdrios nas escolas, as alternativas usuais sdo os
laboratdrios virtuais ou simuladores que somente retornam valores e observagdes
gravadas previamente. Os laboratdrios de experimentacdo remota possuem acesso
virtual, mas suas experiéncias sdo reais. Estes laboratérios aumentam a motivacdo
dos alunos apresentado uma visao realista para resolugao de problemas, isto porque
possibilitam a interacdo com processos reais, diferentemente dos laboratérios
virtuais que realizam a simulagdo dos processos (TRAXLER, 2007).
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Segundo Callaghan (2013) os laboratdrios de experimentagdo remota tém
evoluindo nos ultimos anos impulsionado pelos avangos em aplicagdes web e
tecnologias relacionadas, tendo como objetivo recriar com precisdo a experiéncias de
laboratérios reais, com nivel equivalente de usabilidade, funcionalidade e
flexibilidade. Para Zubia & Alves (2011) dependendo como os laboratérios sdo
implantados seus beneficios podem incluir o aumento do acesso do estudante ao
equipamento, uma maior flexibilidade na programacdo do laboratdrio, incluindo uma
ampla gama de possiveis atribuicGes e atividades, e um aumento da quantidade de
tempo que os estudantes tém acesso aos equipamentos, consequentemente
amentando o tempo empreendido na realizagdo de tarefas.

3. O Microscépio Remoto

O experimento remoto é composto de um microscépio digital que contém um
disco que pode ser rotacionado tanto em sentido horario quanto anti-horario,
segundo comandos enviados pelo usudrio através web, alternando assim os
materiais que estardo no foco do microscépio. As imagens das amostras focadas sao
transmitidas via internet podendo ser acessadas através da pagina
<http://relle.ufsc.br>, conforme pode ser visto na figura 1.

Figura 1. Acesso ao Microscépio Remoto
Y r— —— - P .. G ]

3
Q
v

"

Microscépio Remoto

i

Fonte: Autores
Para este projeto os materiais disponibilizados no experimento serdo voltados

ao conteldo de ciéncias da segunda etapa do ensino fundamental, onde é estudado
o Reino Plantae. A escolha por esta etapa do ensino fundamental foi baseada em
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dados do indice de Desenvolvimento da Educa¢do Basica (Ideb), considerado o
principal termémetro da qualidade do ensino, que demonstrou uma melhora no
indice dos primeiros anos do ensino fundamental, porém a etapa que vai do 62 ao 92
ano encontra-se estagnada, refletindo no mau preparo dos alunos que chegam ao
ensino médio (INEP, 2013).

3.1. Arquitetura Implementada

O ambiente proposto faz parte do projeto do RExLab baseado nos conceitos
de Experimentagdo Remota Moével (MRE), sendo assim seguird a mesma arquitetura
modelo. Neste modelo sdo implementadas a Experimentagdo Remota Mével (MRE),
o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e os Conteldos Didaticos, conforme
figura 2.

Figura 2. Visdo macro do protdtipo/servico

\ {1 ]
2 k=] i =
Contetidos
Didaticos
~(™n
AVA

Fonte: Autores
Os experimentos remotos encontram-se fisicamente nas instalagGes da UFSC,
campus Araranguad, sede do RExLab. O microscépio remoto, assim como os demais
experimentos desenvolvidos pelo laboratdrio, foi construido a partir da arquitetura
padronizada, conforme pode ser visto na figura 3, baseada em recursos de hardware
e software open source. Cada experimento difere quanto aos sensores e atuadores
que dispéem instalados de acordo com sua especialidade.
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Figura 3. Diagrama de blocos dos experimentos remotos

Rede do RExLab
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Placa de [ Processo
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Computador : le - e
' . sl M
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UART-ModBus | [Sensores: GPIO/ModBus RS 485

/ Mecatrénica

Fonte: Autores
A base do experimento é um computador embarcado, sendo a escolha para

esta fungdo o Raspberry Pl, modelo B+, que tem como atribuicdo principal
intermediar os acessos aos demais dispositivos de hardware dos experimentos via
rede. Integrado a esta estrutura foi adicionado um microscépio digital com
capacidade de ampliagdo de até 1000 vezes (figura 4), e uma base de acrilico
contendo um disco com 6 (seis) slots para a disposicdo dos materiais a serem
observados. Ha sensores de reed, acionados por imds, que determinam as posi¢cdes
de parada de cada slot.

Figura 4. Experimento Microscépio Remoto

Fonte: Autores

4. Aplicacdo do Projeto

A definicdo e aplicacdo do projeto contou com o apoio do professor ciéncias
Luiz Carlos Miguel, que leciona na Escola de Educacdo Basica Otdvio Manoel
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Anastdcio, da rede publica municipal de ensino da cidade de Ararangua —SC. Em
entrevistas com o professor foram levantados os conteudos abordados na disciplina
de ciéncias nos anos correspondentes ao ensino fundamental Il e as necessidades de
aplicagdes praticas para tais conteudos. Considerando os assuntos e tempo de
implementagdo para o projeto optou-se por trabalhar, do Reino Plantae, o conteddo
Morfologia das Angiospermas, onde sdo estudas as partes das plantas.

Com o auxilio do professor Luiz Carlos e da professora de ciéncias Aline Coelho
dos Santos, colaboradora do RExLab, foram preparados os materiais didaticos e as
atividades a serem realizadas pelos alunos. Os conteudos foram disponibilizados no
ambiente virtual de aprendizagem MOODLE e foram selecionadas as amostras para
exibicdo e analise através do microscépio remoto, anteriormente citado. Até o
presente momento foram realizadas quatro aplicagdes do experimento remoto com
duas turmas de 62 ano da Escola Otdvio Manoel Anastécio, contendo 23 (vinte e trés)
alunos cada, apresentando, em sua maioria, entre 11 e 12 anos de idade.

As turmas de alunos foram divididas em duplas para a realizagdo das
atividades. Cada dupla de alunos teve acesso a um computador e um tablet, com
conexado a internet, de onde puderam realizar o acesso ao experimento remoto e aos
conteddos do MOODLE. O acesso ao experimento remoto e as atividades do
MOODLE puderam ser realizadas também através de um mundo virtual 3D,
desenvolvido para realizar a integracdo destes componentes. Devido a problemas
estruturais no laboratério de informatica da escola, as aplicagdes foram realizadas
nas dependéncias da UFSC, unidade de Mato Alto.

Na primeira aplicacdo os alunos, ja previamente identificados e cadastrados,
foram apresentados ao ambiente MOODLE, onde puderam acessar os conteldos
didaticos e se familiarizar com a ferramenta. Os alunos ndo possuiam conhecimentos
prévios sobre a utilizacdo das tecnologias, sendo necessario, nesta primeira
aplicacdo, Ihes instruir sobre como acessar os ambientes, visualizar os conteldos e
responder as atividades, bem como os principais comandos para navegagdo nos
ambientes. Os alunos também conheceram o laboratdrio de experimentagao remota
e puderam ver os experimentos em operagdo sendo manipulados através da
internet.

Nas demais aplicagGes os alunos de ambas as turmas foram convidados a
acessar o experimento remoto e localizar, dentre as amostras disponibilizas, a
amostra correspondente ao conteldo previamente visto em aula e a responder as
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atividades apresentadas sobre o assunto. Entre as atividades fizeram uma analise da
amostra visualizada para que a mesma fosse classificada e indicada quais as suas
caracteristicas que podiam ser observadas através do microscdpio.

5. Resultados

ApOs a terceira pratica foi aplicado um questionario, com 13 (treze) questées,
aos alunos a fim de tragar um perfil tecnolégico dos mesmos e identificar o seu grau
de satisfagdo com o uso do experimento remoto nas aulas de ciéncias. As perguntas
relacionadas ao perfil tecnoldgico, apresentando respostas de multipla escolha,

foram:

1) Ha quanto tempo utiliza o computador?

2) Quem te ensinou mais sobre como usar computadores? (uso de
programas nao ligados a internet)

3) Onde tem maior acesso a um computador?

4) Ha quanto tempo utiliza a Internet?

5) Quem te ensinou mais sobre como usar a internet?

6) Onde acessa com maior frequéncia a Internet?

As questdes relacionadas ao uso de experimento remoto foram fechadas e os
alunos puderam atribuir um grau de satisfacdo, representado por cinco imagens, que
demonstravam desde muito insatisfeito a muito satisfeito, sendo elas:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Quando vocé tem a oportunidade de usar os computadores na escola,
como voce se sente?

Quando vocé tem a oportunidade de usar os tablets nas aulas, como vocé
se sente?

Vocé acha que aprendeu de forma mais facil com o uso do experimento
remoto?

Vocé prefere a aula com contelddo apenas no quadro, sem o experimento
remoto?

Vocé achou facil acessar o experimento remoto?

Vocé gostaria de usar outros experimentos remotos?

A Ultima questdo do formulario apresentado aos alunos foi aberta, onde
puderam descrever com suas palavras o que aprenderam com o experimento

remoto.
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Dos 46 (quarenta e seis) questiondrios que foram respondidos pelos alunos, 4
(quatro) foram desconsiderados ao fazer a apuragdo dos resultados por estarem
incompletos (menos da metade das questdes preenchidas) ou apresentavam
questdes com mais de uma resposta assinalada. A seguir serdo apresentados alguns
dos principais resultados obtidos com a aplicagdo do questionario.

A figura 5 apresenta o grafico com as respostas relativas a questdo “H4a quanto
tempo utiliza o computador?”.

Figura 5. Grafico relativo ao tempo de uso de computadores

Ha quanto tempo utiliza o computador?

14%  12% ® menos de 1 ano

1la 3 anos

29% 24% 3 a5anos
21% mais de 5 anos

M n3o utilizo

Fonte: Autores
Podemos observar que 29 por cento dos estudantes utilizam o computador a
mais de 5 anos, 21 por centro de 3 a 5 anos, 24 por cento de 1 a 3 anos, 12 por cento
a menos de 1 ano e 14 por cento responderam que ndo utilizam o computador.
Podemos concluir que a grande maioria dos alunos, um total de 86 por cento,
possuem, a mais ou menos tempo, acesso a computadores, apesar do nimero de
estudantes sem acesso a esta tecnologia ainda ser consideravel, 14 por cento.

O préximo gréfico, figura 6, demonstra o resultado da questdo relacionada do
tempo de uso da internet.
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Figura 6. Grafico relativo ao tempo de uso da internet

Ha quanto tempo utiliza a internet?

0,
5% H menos de 1 ano

1la 3 anos

24%
3a5anos

0,
24% gl mais de 5 anos

M ndo utilizo

Fonte: Autores
Conforme demostra o grafico, 24 por cento dos alunos acessam a internet a
mais de 5 anos, 24 por cento de 3 a 5 anos, 21 por cento de 1 a 3 anos, 26 por cento
a menos de 1 ano e apenas 5 pro cento ndo utilizam. Percebe-se que a grande
maioria dos estudantes, 95 por cento, possuem acesso a internet a mais ou menos
tempo.

Foram observadas que as respostas relativas ao tempo de uso da internet sdo
muito proximas as respostas referentes ao tempo de uso do computador, o que
sugere que grande parte dos alunos ja obteve acesso a internet juntamente com o
acesso aos computadores. Outro fator relevante é que o numero de alunos que
disseram ndo ter acesso a internet, 5 por cento, é menor que o numero de
estudantes que disseram nado ter acesso a computadores, 14 por cento, o que indica
que os alunos acessam a internet através outros dispositivos.

O préximo grafico, figura 7, apresenta o resultado da questdo “Onde acessa
com maior frequéncia a internet?”.

Figura 7.  Grafico que demonstra o local/forma de maior acesso a internet

71



Microscopio Remoto: Experimentacdo remota aplicada ao ensino de ciéncias

Onde acessa com mair frequéncia a internet?

0 5% 2%
7% M em casa
M na escola
12% M pelo celular
lan house
M outro

B ndo tem acesso
nao respondeu

0%

Fonte: Autores

Podemos observar que 43 por cento dos alunos responderam acessar a
internet com maior frequéncia de casa, 31 por cento através de celular e 12 por
cento em lan houses. Responderam que acessam a internet em outros locais 7 por
cento dos estudantes, 5 por cento responderam que ndo tem acesso e outros 2 por
cento ndo responderam a esta questdo. Percebe-se que a maioria das respostas
aponta que os estudantes acessam com maior frequéncia a internet em casa e
nenhum estudante respondeu que seu acesso € mais frequente na escola. Outro
fator interessante a ser observado é o numero significativo de alunos, 31 por cento
do total, diz que seu acesso é mais frequente através de celulares, um recurso com
grande potencial a ser explorado para uso educacional.

O grafico apresentado na figura 8 demonstra os resultados obtidos para a
questdo “Quando vocé tem a oportunidade de usar os computadores na escola,
como voceé se sente?”:

Figura 8. Gréfico relativo ao uso dos computadores na escola

Quando vocé tem a oportunidade de usar os

computadores na escola, como vocé se sente?
B plenamente insatisfeito

2%29
02% 12% . o
M insatisfeito
4% neutro
0
satisfeito

B plenamente satisfeito
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Fonte: Autores

Como pode ser visto 60 por cento dos alunos disseram-se plenamente
satisfeitos ao utilizar computadores na escola e outros 24 por cento consideram-se
satisfeitos. Os alunos que responderam de forma neutra corresponderam a 12 por
cento, e apenas 4 por cento consideram-se insatisfeitos ou muito insatisfeitos com o
uso de computadores na escola. Os resultados demonstram que a grande maioria
dos alunos, um total de 84 por cento, apreciam quando tem a possibilidade de
utilizar computadores nas atividades escolares.

O segundo grafico apresentado, figura 9, demonstra os resultados da questdo
“Vocé acha que aprendeu de forma mais facil com o uso do experimento remoto?”:

Figura 9. Gréfico relativo a aprendizagem percebida com o uso do experimento remoto

Vocé acha que aprendeu de forma mais facil com o uso

do experimento remoto?
m discordo plenamente

5%
00
%__17% discordo
neutro
36% concordo

B concordo plenamente

Fonte: Autores

Na questdo relativa a aprendizagem percebida, 43 por cento dos alunos
concordam plenamente, e outros 36 por centro concordam, que aprenderam de
forma mais facil com o uso do experimento remoto. Consideram que nem
concordam e nem discordam 17 por cento dos alunos e apenas 5 por cento disseram
discordar plenamente desta questdo. Podemos observar que os alunos em sua
maioria, somando-se os resultados positivos um total de 79 por cento, acreditam que
tiveram um ganho de aprendizado com o uso dos experimentos remotos como apoio
a disciplina de ciéncias.

O proximo grafico apresentado, figura 10, demonstra o resultado da questdo
“Vocé gostaria de usar outros experimentos?”:
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Figura 10. Grafico relativo ao anseio de utilizar outros experimentos

Vocé gostaria de usar outros experimentos?

10% 0% —2%

2% H discordo plenamente
m discordo
M neutro
concordo
B concordo plenamente

M sem resposta

Fonte: Autores
Conforme demonstrado através do grafico, 64 por cento dos alunos disseram

concordar plenamente em querer utilizar outros experimentos remotos, do mesmo
modo 21 por cento disseram concordar. Disseram ndao concordar nem discordar 2
por cento dos alunos, enquanto outros 2 por cento discordaram e 10 ndo
responderam a esta questdo. Percebe-se que a grande maioria dos alunos, 85 por
cento, disseram que gostariam de utilizar outros experimentos remotos como
complemento as atividades escolares.

6. Conclusdo

Podemos observar pelos resultados obtidos até o momento da aplicagdo que
a maioria dos estudantes possui de alguma forma acesso a internet, principalmente
de casa e através de celulares. Estes recursos que estdo a disposicdo dos alunos
podem e devem ser aproveitados para ampliar o acesso ao ensino, principalmente
para os estudantes da rede publica onde muitas vezes os recursos disponiveis sdo
escassos. Neste sentido a experimentagao remota pode ser uma poderosa aliada dos
professores no ensino de disciplinas como ciéncias, uma vez que agregam o uso de
um experimento laboratorial real com a possibilidade de acesso a qualquer hora e
em qualquer local, precisando apenas que se tenha um ponto de acesso a internet.

Podemos observar com os resultados obtidos nas aplicagbes que os
estudantes, hoje tdo acostumados a conviver com a tecnologia em suas vidas
cotidianas, sentem-se motivados quando lhes é disponibilizado o acesso as mesmas
em ambiente escolar. A tecnologia pode ser uma importante ferramenta em prol do
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ensino, uma vez que desperta a curiosidade e interesse dos alunos, facilitando o
intermédio entre o estudante e conteuddo estudado.

O trabalho aqui apresentado encontra-se em andamento, sendo demostrados
os resultados parciais obtidos baseados nas aplicacBes ja realizadas. Pretende-se
ainda realizar outras aplicagdes para a validagdo do experimento Microscépio
Remoto a fim de se obter novos dados que possibilitem o aperfeicoamento do
mesmo, bem como a ampliagdo do trabalho para abordagem de novos contetdos.
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Capitulo 6

INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS NA EDUCACAO BASICA PUBLICA
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Heck
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RESUMO

Neste documento é apresentado a etapa inicial para a integracdo de
tecnologia no contexto da Educagdo Bdsica na Rede Publica de Ensino e que tem suas
acGes voltadas ao ensino e aprendizagem de ciéncias, matemadtica e tecnologia. Para
consecucgao dos objetivos, as agdes do projeto foram estruturadas em dois eixos: um
eixo formativo, que visa a capacitacdo dos docentes em relagdo as tecnologias, e
outro eixo, o de integracdo das tecnologias nas atividades didaticas. A capacitacdo
dos docentes é precedida por diagndstico baseado no modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) e tem sua formalizagdo através da realizagdo de
cursos, mini cursos, oficinas e palestras. Ja a integracdo da tecnologia ocorre através
da disponibilizacdo de conteudos didaticos abertos online, disponibilizados em
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) customizados para o projeto, e com a
utilizacdo de experimentos remotos, os quais podem ser acessados por meio de
dispositivos moveis ou convencionais. O projeto foi implementado inicialmente em
trés escolas de Educacdo Basica da rede publica brasileira situadas no municipio de
Ararangud, Santa Catarina. No atual documento sera descrita a etapa inicial para a
integracdo de tecnologia nas aulas, utilizada junto aos docentes e discentes, visando
compreender a percepgao docente frente esse paradigma e o perfil discente quanto
a0 acesso a recursos tecnologicos.

PALAVRAS-CHAVE: experimentacdo remota, dispositivos moveis, educagdo basica,
ambientes virtuais de aprendizagem.
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Integracao de tecnologias na educac¢ao basica publica: o perfil tecnoldgico e
cognitivo como delineadores do processo

1. Introducdo

Com a atual expansdo tecnoldgica a preocupagdo com a formagdo de
profissionais ligados as dreas STEM (acrénimo de Science, Technology, Engineering
and Mathematics) ja é um dos grandes desafios globais atuais. Muitos paises do
Hemisférios Norte e Pacifico estdo considerando a educagdo cientifica como
interesse publico prioritario. J& os Estados Unidos (USA) estabeleceram politicas
governamentais para a educagdo em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica,
e praticamente todas as universidades americanas organizaram Institutos ou Centros
STEM, cujo objetivo é contribuir com a educagdo basica pré-universitaria de 13 anos
(K-12) e fornecer uma educac¢do formal universitaria e pds-universitaria nas areas
STEM (NEU, 2010), (MARGINSON ET AL., 2013), (HOUSE, 2010), (GOA, 2005).

A preocupagdo com a quantidade e qualidade da formagdo de recursos humanos nas
areas STEM ndo é uma exclusividade de paises europeus e norte-americanos, pois a
medida que a demanda por esses profissionais aumentam, a quantidade de
concluintes desses cursos diminui. Conforme dados do Censo da Educagdo Superior,
em 2012, em cada 10.000 estudantes brasileiros apenas 3 concluiram, em 2013 esse
ndmero caiu para 2,7 (INEP/MEC, 2013a). Assim, se necessita estimular criancas,
jovens e adolescentes, a fim de motiva-las a optarem pelos dominios das STEM. Para
tal, é necessario que o ambiente escolar enfatize agGes e atividades que valorizem e
propiciem a criatividade, a pesquisa, a experimentagdo e a interdisciplinaridade.
Acredita-se que as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) podem propiciar
um novo caminho para escolas de educacdo basica, permitindo que os professores
inovem em suas aulas, utilizando menos a distribuicdo de informagdes por meio de
aulas expositivas, e motivando os estudantes através da pratica e da
experimentagao.

Nesse sentido, este projeto estda sendo desenvolvido em trés escolas de
educacdo basical da rede publica brasileira, no estado de Santa Catarina: Escola
Professora Maria Garcia Pessi, Escola Jardim das Avenidas e Escola Otavio Manoel
Anastacio, que abrange 287 professores e cerca de 3201 alunos, trabalhando de
forma mais efetiva as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Ao longo

1 A Educacdo Basica no Brasil é composta pelos ensinos Fundamental e Médio, e é o
equivalente aos niveis 1, 2 e 3 da Classificagdo Internacional Tipo da Educacdo (ISCED), da
UNESCO.
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deste documento sera descrita a etapa inicial para a integragdo de tecnologia nas
aulas, utilizada junto aos docentes e discentes.

2. Infraestrutura da Educacdo Bdsica no Brasil

Segundo levantamento feito pela ONG Todos Pela Educagdo através dos
dados do Censo Escolar da Educagdo Bésica 2013 (INEP/MEC, 2013b), apenas 4,2%
das 151.884 escolas publicas do Brasil contam com todos os itens de infraestrutura
adequada previstos pelo Plano Nacional de Educagdo (PNE) sdo eles: (dgua de rede
publica ou filtrada, esgoto sanitario de rede publica, energia elétrica, internet com
banda larga, biblioteca ou sala de leitura, quadra de esportes e laboratério de
ciéncias).

Ocorre que além do baixo percentual existem também imensas desigualdades
entre as regides, por exemplo, as regides Sul e Sudeste apresentam,
respectivamente, 8,83% e 8,40% das escolas com “infraestrutura adequada”, ja a
regido Centro-Oeste tem uma diferenga de quase 5 pontos (3,92%). As regides Norte
e Nordeste apresentaram, respectivamente, 0,45% e 1,30% das escolas com as
condigGes exigidas. No estado de Santa Catarina este percentual é de 4,3% e no
municipio de Ararangud, onde o projeto estd sendo desenvolvido, o indice é de 5,7%.

Além dos problemas de infraestrutura fisica também sdo constados outros tais
como: numero insuficiente de professores ocasionando sobrecarga de trabalho e
salas superlotadas de alunos, desmotivacdo em relacdo a carreira devido a auséncia
de planos de carreiras e salarios muito baixos, um percentual muito expressivos de
docentes atuando em areas diferentes a de sua formagdo. O Censo Escolar de 2013,
pesquisa realizada pelo Ministério de Educagdo e Cultura do Brasil (MEC), mostrou
que apenas 34,5% dos professores que lecionam Ciéncias nas séries finais do Ensino
Fundamental tém formagdo nesta drea, e no Ensino Médio apenas 19,2% dos
docentes que lecionam a disciplina de Fisica tém formacgdo na area (PNE/MEC, 2014).

Estudo desenvolvido, em 2014, pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias
da Informacgdo e da Comunicacdo do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.BR,
2014), com o objetivo de investigar as barreiras para a incorporacgdo das TIC as
praticas pedagdgicas constatou, entre outros fatores, que dentre os professores de
escolas publicas: Cerca de 80% afirmaram que o “numero insuficiente de
computadores” e a “auséncia de suporte técnico” se constitui em grande obstaculo
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para o uso das TIC nas escolas e 70% afirmaram que o obstdculo se encontra na
“baixa velocidade na conexdo de Internet”. A Tabela 1 apresenta alguns dados sobre a
infraestrutura das escolas publicas relativos ao Brasil, Santa Catarina (SC) e ao
municipio de Ararangua.

Tabela 1. Infraestrutura tecnoldgica e matriculas nas escolas de Educagdo Basica

Infraestrutura Brasil SC Ararangua
Internet 50,30% 77,89% 71,70%
Lab. de Informatica 44,30% 53,02% 50,94%
Lab. de Ciéncias 8,19% 10,17% 13,21%
Computadores/Escola 10,39 14,26 12,72

Fonte: INEP/MEC, 2013b
3. Metodologia

A pesquisa foi realizada em trés escolas situadas em Ararangud, Santa
Catarina: E.E.B. Profa. Maria Garcia Pessi (EEBMGP), E.B.M. Jardim das Avenidas
(EBMJA) e E.B.M. Otavio Manoel Anastidcio (EBMOMA). Corroborando os dados
apresentados na seg¢do 2 deste documento, nenhuma das escolas parceiras possui
laboratério de ciéncias e todas possuem laboratérios de informatica. A Tabela 2
apresenta a disponibilidade de recursos e a infraestrutura disponivel nas trés escolas
parceiras deste projeto.

Tabela 2. Disponibilidade de infraestrutura nas escolas parceiras

Descricao EEBPMGP EBMIJA EBMOMA
N2 microcomputadores p/ uso dos alunos 11 10 11
N2 de microcomputadores operacionais 8 5 5
Internet 2Mb 2Mb 1Mb
Wirelles nas salas de aula Nao Parcial Parcial
N de alunos 1752 418 469

Fonte: Elaborado pelos autores

Além do baixo numero de computadores disponiveis para uso dos alunos nas
escolas também é significativo o nimero de computadores fora de operacdo por
problemas de manutencdo. Assim, depender da infraestrutura das escolas é um fator
complicador para a utilizagdo deste recurso nas escolas. Nesse sentido, o projeto tem
como fator terminante a constru¢do de solugdes que possam ser acessadas por

81



Integracao de tecnologias na educac¢ao basica publica: o perfil tecnoldgico e
cognitivo como delineadores do processo

dispositivos moveis, pois o aumento da utilizagdo desses dispositivos por parte dos
adolescentes podem representar oportunidades para as escolas publicas.

As acOes do projeto estdo estruturadas em dois eixos: um formativo que visa a
capacitagdo dos docentes em relagdo as TIC e outro que trata da integracdo das
tecnologias nas atividades didaticas. A capacitacdo dos docentes, foi precedida por
diagndstico baseado no modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) cuja finalidade é compreender a percep¢do docente quanto a integragdo
tecnoldgica na pratica docente (MISHRA; KOEHLER, 2006). A integracdo da tecnologia
ocorre através da disponibilizacdo de conteldos didaticos abertos online,
disponibilizados em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), customizados para o
projeto, podendo ser acessados por dispositivos convencionais ou mdveis, que sdo
complementados pela interagdo com experimentos remotos.

Metodologicamente as atividades estdo agrupadas a partir de trés linhas
estratégicas: “relacionadas aos docentes”, “relacionadas aos estudantes”, “de
infraestrutura e capacidade para provimento dos servicos” a serem utilizados no
desenvolvimento do projeto. Em termos de desenvolvimento cada “Linha
Estratégica” contempla trés etapas macroscépicas denominadas: “Fase de
Preparagdo”, “Fase de Realizagdo” e “Fase de Operagdo”. Estas fases caracterizam a
denominagdo “3C”: contextualizar, conduzir, concluir e serdo decompostas em
etapas que neste projeto serdo inspiradas no método MERISE (Méthode d'Etudes et
de Réalisation Informatique pour les Systémes d'Entreprise) que é um método
aplicavel a concepgdo, de desenvolvimento e de realizagdo de projetos que envolvem
tecnologia da informacdo e comunicacdo. (HUBERT; ARNOLD; RENE, 2003).

A linha estratégica “relacionada aos docentes” contempla o desenvolvimento
de um diagndstico buscando conhecer o perfil dos docentes participantes do projeto,
com a aplicacdo de um questionario contendo 20 questGes. E também, visando
mensurar o conhecimento do conteddo dos professores das escolas de Educagdo
Basica em relagdo ao uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo no processo
de ensino e de aprendizagem, foi realizado um diagndstico a partir do modelo TPACK,
a fim de, propor e elaborar as a¢des de capacitagao.

Para a construcdo do questionario TPACK tomou-se como referéncia a
pesquisa intitulada “Survey of Teachers Knowledge of Teaching and Technology”
elaborada por Denise Schmidt et al. (SCHMIDT et al., 2009). A partir dessa pesquisa, o
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modelo foi revisado e reescrito, reduzindo de 54 quest&es (do original) para 37 itens
adaptados e dispostos em uma escala de Likert de cinco pontos. Esta escala busca
avaliar a extensdo em que os participantes concordavam ou ndo com as declaragdes
referentes as suas crengas sobre as relagdes entre tecnologia e ensino. Apods
aplicacdo dos questionarios, as respostas foram categorizadas nas seguintes
subescalas: Conhecimentos Pedagdgicos (PK), Conhecimento do Conteudo (CK),
Conhecimento de Tecnologia (TK), Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (PCK),
Conhecimento do Conteudo Tecnoldgico (TCK), Conhecimento Pedagdgico
Tecnoldgico (TPK) e Conhecimento Pedagdgico do Conteudo Tecnoldgico (TPACK).

Para dar suporte aos objetivos tragados para esta “Linha Estratégica” esta fase
contemplou cursos, oficinas, minicursos e palestras com os docentes que
participaram das atividades propostas. Essas a¢des objetivaram capacitar e motivar
os docentes para o uso e integra¢cdo da tecnologia nos processos de ensino e de
aprendizagem. Por exemplo, foi realizado curso intitulado “Integracdo de tecnologias
digitais em disciplinas da Educagdo Basica”, em formato semipresencial de 120 h/a
(90h/a no AVA e 30 presenciais), além da realizagdo de oficinas e minicursos sobre a
plataforma Moodle e também relacionadas a constru¢cdo de material didatico para
uso das disciplinas por parte dos docentes.

As estratégias “relacionadas aos estudantes” contemplaram a aplicacdo de
questiondrios de “perfil dos estudantes” e “identificacdo das areas de interesse”,
Esta ultimo, foi baseada no trabalho elaborado por Fabiano Fonseca da Silva,
psicélogo do Servigo de Orientacdo Profissional da Universidade de Sdo Paulo (USP)
(SILVA, 2010). Ainda, foram desenvolvidas oficinas sobre o uso de recursos
disponiveis no AVA por dispositivos mdveis.

Nas aulas que eram utilizados os recursos tecnoldgicos, apés o término de
determinado conteldo, os alunos eram divididos em grupos, com seus proprios
dispositivos modveis ou tablets oferecidos pelo projeto, para responderem
questiondrios no AVA, a partir das observagdes e do conhecimento tedrico prévio das
atividades didaticas realizadas. Os grupos se revezaram entre as praticas com os
experimentos remotos e as atividades. Também foi disponibilizado um espago para
tirar duvidas, realizar comentdrios, reclamagdes ou sugestdes através de um grupo
na rede social Facebook.
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Para a estratégia de “infraestrutura e capacidade para provimento dos
servigos”, foi desenvolvida e implantada uma plataforma que integra um AVA através
da disponibilizagdao de conteudos didaticos abertos online, acessados por dispositivos
moveis ou convencionais, e complementados pela interagdo com experimentos
remotos. Em uma visdo macro o protdtipo/servico é implementado a partir de trés
grandes blocos denominados: “Experimentacdo Remota Modvel (MRE)”, “Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA)” e “Conteldos Didaticos”. O bloco denominado
“MRE” compreende os experimentos remotos e um Sistema de Gerenciamento de
Experimentos Remotos (RELLE - Remote Labs Learning Environment)? que pode ser
acessado via Internet para controle e observagdo dos experimentos remotos e acesso
aos conteudos educacionais. O bloco denominado AVA, é utilizado para a gestdo das
disciplinas/cursos e experimentos remotos. No projeto utilizamos o Moodle
(Modular  Object-Oriented Dynamic Learning Environment) devido a sua
modularidade e flexibilidade. Os “Conteldos Didaticos” sdo os conteldos digitais a
abertos (técnicos e pedagdgicos) e sdo destinados a dar suporte técnico, didatico,
metodoldgico e pedagdgico ao protdtipo e tem o objetivo de facilitar a integracdo
destes recursos nos planos de aulas das disciplinas. Os contetudos didaticos sdo
construidos pela equipe do Rexlab®em conjunto com os docentes das escolas
parceiras.

4. Resultados e Discussao

Buscando facilitar a visualizagdo dos dados, informacdes e resultados obtidos
com os questionarios, que definirdo o préoximo passo estratégico na integracdo
tecnoldgica na educagdo, serdo apresentadas algumas linhas estratégicas
metodoldgicas do projeto.

4.1 Relacionados aos docentes

Os questionarios foram inseridos no curso de capacitagdo semipresencial no AVA.
Participaram do curso 110 docentes das quatro escolas, assim distribuidos, EEBPMGP
43 professores, EBMOMA 22, EBMJA 45 docentes.

2 www.relle.ufsc.br
3 Laboratorio de Experimentagdo Remota. Fonte: www.rexlab.ufsc.br
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O questionario “perfil docente” foi respondido por 37 (86,1%) na EEBPMGP,
20 (90,9%) na EBMOMA e 33 (73,3%) na EBMJA. Alguns aspectos obtidos a partir
desses questiondrios valem destacar. Quanto a experiéncia docente, por exemplo,
26,83% tem mais de vinte anos de experiéncia na docéncia em escolas publicas.
Aproximadamente 1/3 dos docentes do Ensino Médio tém experiéncia docente até
10 anos, ja no Ensino Fundamental um numero superior a 50% dos docentes tem
mais de 15 anos de experiéncia. Em relacdo a formagdo dos professores, 96,36%
cursaram e concluiram o Ensino Superior, entretanto foi constatado que apenas
2,44% dos docentes possuem pos-graduagdo em nivel de mestrado somente.
Segundo os docentes o incentivo a capacitagao na rede publica de ensino desmotiva
a busca por ingresso em programas de pds-graduagdo “stricto sensu”.

Outro fator importante trata da distribuicdo dos professores de acordo com o
numero de horas semanais dedicadas as aulas. Percebeu-se que 86,59% dos
docentes dedicam-se a 40h/semanais ou mais as suas aulas. Além disso, em média
71,95% dos docentes desenvolvem suas atividades em uma escola, 24,39% em duas
escolas e 3,66% em trés escolas ou mais.

Quando questionados sobre o computador pessoal disponivel para uso,
apenas 1,03% dos docentes declararam ndo dispor de microcomputador em sua
residéncia. Por outro lado, 18,30% dos docentes declararam dispor de mais de um
tipo de dispositivo. Mais da metade dos docentes (56,10%) afirmaram que ja
acessaram a Internet utilizando dispositivos moveis, e apenas 1,22% dos docentes
afirmaram que ndo dispGe de Internet no domicilio.

Quando confrontados com a afirmacdo “os alunos desta escola sabem mais
sobre computador e Internet do que o professor percebeu-se que as alternativas
“concorda fortemente” e “concorda” alcangaram percentual de 92,77%. Essa
informacdo nos permite pensar em uma atitude defensiva, por parte dos
professores, em relagdo a integragdo de tecnologias nos processos de ensino e de
aprendizagem. Ja dentre os problemas enfrentados na utilizagdo de tecnologias,
79,27% dos docentes concordam que falta apoio pedagdgico para o uso de
computador e Internet, e 65,85% afirmam que os professores ndo tém tempo
suficiente para preparar aulas com as tecnologias. Diante desse resultados foram
disponibilizados bolsistas para auxiliarem os professores a fim de atenuar esta
dificuldade. Com isso, percebe-se que, além de auxiliaram os docentes na construcdo
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dos conteudos digitais, os jovens sdo agentes de divulgacdo e motivagao do uso dos
recursos junto as classes.

O questiondrio “Perfil TPACK Docente” foi respondido por 35 (81,4%) na
EEBPMGP, 21 (95,3%) na EBMOMA e 33 (73,3%) na EBMJA e os dados obtidos nos
questiondrio foram agrupados de acordo com as sete subescalas definidas e de
acordo com a Escala de Likert. O escore médio apurado para o TPACK das trés escolas
foi de 3,03 (Desvio Padrdo (DP) de 0,28 e coeficiente de variagdo do DP (CV-DP) de
7,1%), ou seja, um escore médio tendendo a neutralidade. Uma possivel causa disso
€ que nos trés casos os escores médios para o TK e para o TCK sdo os menores. Por
outro lado, percebe-se que os docentes demonstram mais seguranga em relagdo ao
conhecimento de conteudo (CK) e conhecimento pedagégico (PK), porém
curiosamente o conhecimento pedagogico de conteddo (PCK) apresentou escore
inferior (Tabela 3).

Tabela 3. Jungdo TPACK das trés escolas

. Percepgao
Subescala Média Desv_m Baixo | | Alto
padrao
1] 2 3 3 5
TPACK 3,03 0,28
™® 2,69 0,50 ‘ | i
K 3,72 0,09 ‘
PK 3,68 0,19
PCK 3,03 0,81
TCK 2,68 0,76
TPK 3,00 0,35

Fonte: Elaborado pelos autores.

Numa avaliagdo individual, a escola que apresentou o maior escore médio em
relagdo ao TPACK foi a EBMOMA com 3,25 (DP = 0,54 e CV-DP = 11,9%). J4 a EBMJA
obteve o escore menor, com média para o TPACK de 2,82 (DP = 0,20 e CV-DP = 7,2%).
O PK obteve a maior pontuagao em duas escolas, EEBPMGP e EBMOMA, com média
3,88 (DP = 0,06 e CV-DP = 4,8%) e média 3,90 (DP = 0,24 e CV-DP = 4,7%),
respectivamente. J4 a maior pontuacdo da escola EBMJA foi em CK com média 3,52
(DP = 0,08 e CV-DP = 2,2%). Os menores valores encontrados foram em TCK e TK. A
média da escola EEBPMGP em TCK ficou com M = 2,67 (DP = 0,81 e CV-DP = 30,5%).
O TCK da escola EBMOMA foi de M = 2,67 (DP = 1,34 e CV-DP 5,0%). E a escola
EBMJA apresentou a menor média de pontuagdo de subescala em TK, M = 2,63 (DP =
0,48 e CV-DP = 18,2%).
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Apos a realizagdo do curso semipresencial, os contelddos didaticos,
desenvolvidos por docentes e equipe de execugdo do projeto, foram
disponibilizados, em relagdo as areas STEM, para 942 alunos, do Ensino Médio, das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia da EEBPMGP. Dos quais, 240 alunos sdo do
Ensino Fundamental, das disciplinas de Matematica e Ciéncias nas EBMOMA e 157
alunos, do Ensino Fundamental, das disciplinas de Matematica e Ciéncias na EBMJA.

4.2 Relacionados aos alunos

Em relagdo aos alunos, além da disponibilizagdo dos materiais didaticos
também foram efetuadas duas pesquisas. Uma buscando identificar o perfil destes,
composta por 12 itens, e outra visando prospectar as areas de interesse profissional
dos estudantes a fim de buscar subsidios para estimular os alunos para ingressarem
nas carreiras das areas STEM. Enquete composta por 18 itens, cada um contendo
pelo menos 8 subitens, que para fins de tabulagdo foram estratificados em quatro
grupos que focaram individualmente os temas: Lazer; Materiais, Ambientes e
Profissdes. A contagem dos pontos foi efetuada a partir da soma dos escores obtidos
nos quadros por grupos e categorizados de acordo com as seguintes areas do
conhecimento: Ciéncias Humanas e Sociais, Engenharia e Tecnologia, Artes,
Negdcios, Comunicacgdo, Ciéncias Exatas, Ciéncias da Vida e ProfissGes de Ajuda. Para
realizagcdo da pesquisa “perfil discente” foram selecionadas aleatoriamente turmas
para coleta dos dados. A amostra foi de 261 alunos, sendo 173 (66,28%) do Ensino
Médio e 88 (33,72%) do Ensino Fundamental. Desses alunos 2,89% estdo acima da
idade maxima ideal para o Ensino Médio que é de 15 a 17 anos. Um dado que
chamou a atencao foi relacionado as respostas dos alunos quando indagados sobre o
exercicio de alguma atividade remunerada. No Ensino Médio quase a metade (49,2%)
declarou que exerce ou ja exerceu atividade remunerada, no Ensino fundamental
esse percentual fica em 17,65%.

Em relacdo a disponibilidade de acesso a Internet e locais de acesso, um fato é
preocupante, pelas questdes de seguranca que envolve o uso da rede, é o percentual
de 11,76% dos alunos do Ensino Fundamental que buscam “lan house” para acessar a
Internet. Quando consultados sobre o uso de dispositivos moveis, 18,82% dos alunos
do Ensino Médio responderam que os utilizam como meio preferencial de acesso a
Internet. J4 os alunos do Ensino Fundamental ndo dispéem de smartphones na
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mesma medida, e este fato fez com que, para viabilizar a utilizagdo destes
dispositivos nas salas de aulas, fossem utilizados “tablets” do RExLab.

Tabela 4. Disponibilidade e locais de acesso a Internet

En. Médio En. Fundamental
Possuem computadores pessoais em casa 93,64% 86,21%
Possuem Internet em casa 93,06% 80,00%
Possuem dispositivos méveis 90,00% 64,00%
Usam Internet na escolar 89,60% 70,59%
N&o possuem qualquer tipo de acesso 1,16% 14,71%

Fonte: Elaborado pelos autores
Em relacdo a enquete “drea de interesse profissional”, os dados apresentados
se referem as turmas da disciplina de Fisica do primeiro, segundo e terceiro anos da
EEBMGP. A amostra consistiu de 87 alunos do primeiro ano, 83 do segundo ano e 57
do terceiro ano. Estes numeros corresponderam a 55% do total de alunos das turmas

pesquisadas. A Tabela 5 apresenta os dados dos trés anos do Ensino Médio.

Tabela 5. Tendéncias por édrea profissional

Grupos Lazer Materiais Ambientes Profissdes Total

Areas ol B2l Sl 22l oo R chR2s | 9 A | ok || Bl | A R | B
Artes 111102 75 | 51 | 48| 30 | 59 | 42| 33 |138|124| 57 | 359|316 195
Ciéncias da Vida 63 |[174| 72 |33 | 51| 27 | 63 |58 | 34 | 105|153 | 60 | 264|436 | 193
Ciéncias Exatas 93 |131] 93 |30 42|18 |62 57| 52 | 39|53 |51 |224)283|214
Ciéncias Humanas e Sociais| 42 | 42 | 48 | 48 | 54| 30 | 49 | 50| 37 | 69 | 89 | 45 | 208 235| 160
Comunicagdo 162 |120| 75 | 60 | 42| 33 | 30 | 51| 30 |102| 75 | 12 | 354288 150
Engenharia e Tecnologia | 129 | 75 | 48 | 60 | 57 | 45 | 48 |42 | 45 |114| 91 | 60 | 351|265 198
Negécios 57 |53 |27 | 6 |24 12 |41 47| 25 | 63| 59 | 36 | 167183 100
Profissées de Ajuda. 84 | 86|51 |63|44|33|35/35| 36|84 |71 | 78 |266) 236|198

Fonte: Elaborado pelos autores

Da Tabela 5 percebe-se que os alunos do primeiro ano apresentaram
tendéncias preferenciais por profissdes/areas de Artes (359), Comunicacdo (354) e
Engenharias e Tecnologia (351), nesta ordem. Em relacdo ao segundo ano nesta
primeira verificacgdo os alunos apresentaram tendéncias por profissdes/areas de
Ciéncias da Vida (436), Artes (316) e Comunicagdo (288) e no terceiro ano
apresentaram tendéncias por profissdes/areas de Ciéncias Exatas (214), Engenharia e
Tecnologia (198) e Artes (195), nesta ordem. Cabe destacar que os alunos do terceiro
ano passaram pela experiéncia de integracao de tecnologia durante o segundo ano,
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uma vez que, o projeto esta em desenvolvimento na escola desde 2008 e com o
formato aqui apresentado desde 2012.

5. Conclusdo

Com os resultados obtidos, percebeu-se que os estudantes se encontram em
uma nova realidade, na qual recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais comuns em
seu dia-a-dia e os professores nem sempre estdo preparados para lidar com essa
nova realidade. Diante da atitude defensiva dos professores observada no resultado
do questiondrio TPACK, observou-se a necessidade de estimular uma nova postura
frente a sua pratica docente. Os professores devem entender que sdo
direcionadores. Que o aluno sem a orientagdo necessdria sobre a forma de utilizar a
tecnologia ndo serd capaz de aprender o conteudo programatico adequadamente.
Vale lembrar aqui Paulo Freire (1997, p.25): “Quem ensina aprende ao ensinar. E
guem aprende ensina ao aprender”.

Outro aspecto importante esta no dado de 65,85% afirmarem que n3ao tem
tempo suficiente para preparar suas aulas. Entretanto, a partir do momento que
houver a compreensdo de que apds o acréscimo inicial de horas na preparagao de
suas aulas utilizando a tecnologia, se for bem elaborada, os trabalhos seguintes
(outras turmas, outros anos), as atividades ja estardo prontas, bastando apenas
pequenas adaptacdes para reutiliza-las. E o empoderamento docente dos conceitos e
praticas eficazes e Uteis para inovar o dia-a-dia escolar.

Além disso, a pesquisa demostrou que a grande maioria dos jovens possui
algum tipo de acesso a tecnologia. Apenas 15,87% dos estudantes entrevistados ndo
possuem algum tipo de acesso, sendo que no ensino médio esse percentual cai para
1,16%. Além disso, mais de 80,00% dos alunos possuem computadores e Internet em
suas residéncias. Em relagdo aos dispositivos modveis, o percentual é ainda mais
surpreendente, pois 90,00% dos estudantes do ensino médio dispdem desses
recursos, representando uma 6tima opg¢do para os docentes inovarem em suas aulas.
Entretanto, para o ensino fundamental esse percentual fica em 64,00%, diante disso,
para acGes que envolvam esse nivel educacional é imprescindivel a disponibilizacdo
de recursos, tais como tablets, notebooks ou desktops.

As acGes aqui apresentadas fazem parte de um programa que contempla uma
estratégia de integracdo de tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem
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(inTECedu). O programa inTECedu apresenta uma iniciativa de integracdo da
tecnologia no contexto escolar a partir de dois eixos, um formativo que visa a
capacitacdo dos docentes em relagdo as tecnologias e outro de integragao das
tecnologias nas atividades didaticas, contemplando cincos agGes estratégicas. Nesse
documento foi apresentado as ag¢des iniciais do processo.

O diagnéstico inicial do perfil tecnoldgico e cognitivo de docentes e discentes
é uma etapa crucial desse processo. E partir desses dados que é possivel identificar
critérios de decisdo para desenvolver a¢des eficazes para o sucesso do projeto. E
através dessas informagdes que agdes como capacitagdes, oficinas e apoios as
escolas sdo planejadas e executadas.
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QUAL O PERFIL DAS JOGADORAS BRASILEIRAS DE MMO —
MASSIVELY MULTIPLAYER ONLINE GAME?
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RESUMO

Este artigo traca um perfil das mulheres jogadoras de MMO (Massively Multiplayer
Online Game) no Brasil a partir dos dados de uma pesquisa realizada em 2013.
Dentre os 2.396 respondentes, apenas 108 (4,5%) sdo do sexo feminino. A partir
desta pesquisa foram identificados diferentes aspectos referentes ao grau de
escolaridade, relacionamentos amorosos, assim como, habitos e comportamentos
destas mulheres em relagdo aos games. A partir destes dados, pode-se perceber que
o comportamento das jogadoras muda conforme a idade, questGes psicoldgicas e
sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Massively Multiplayer Online Game, jogadoras, perfil feminino,
jogos eletronicos.

1. Introducdo

Ao observar a industria de games, percebe-se sua importancia ndo apenas na
sua capacidade de gerar emprego e renda, mas também a facilidade de promover a
inovacdo tecnoldgica, que atinge diferentes setores da economia, tais como:
arquitetura e construgdes civis, educagdo, defesa, entre outros (BNDES, 2014).

Mais que uma industria de alta tecnologia, os games sdo considerados
atividades artisticas e necessitam de profissionais com ampla qualificacdo para sua
produgdo. No mercado brasileiro, a produgdo de games varia conforme o segmento,
que pode ser advergames ou serious games. A maior concentra¢cdo de empresas
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desenvolvedoras de games estd localizada no estado de Sao Paulo, seguido por Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro (BNDES, 2014).

A representagdo feminina na industria desenvolvedora de games ainda é
pequena. Conforme dados de uma pesquisa norte americana na area de produgdo de
games as mulheres representam apenas 15% do total. Considerando o numero de
jogadoras de MMO - Massively Multiplayer Online Game, percebe-se que a
participacdo feminina também ¢é baixa, representando apenas 34% contra 66% do
publico masculino (Research, 2014).

O objetivo principal deste artigo é apresentar e discutir os resultados de uma
pesquisa online realizada com jogadoras brasileiras de game do tipo MMO — Massively
Multiplayer Online Game.

O artigo estd organizado da seguinte maneira, na segunda secdo é
apresentado o conceito de MMO e sua origem; na terceira se¢do sao apresentados
dados sobre a participagdo feminina no universo dos games; na quarta se¢do sdo
explanados e discutidos os resultados da pesquisa. Na quinta secdo, tém-se as
consideragGes finais do artigo.

2. Games MMO

Um jogo Multijogador Massivo Online, mais conhecido pela sigla MMO —
Massively Multiplayer Online Game, é um jogo eletronico capaz de suportar uma
grande quantidade de jogadores ao mesmo tempo, sempre conectados a internet
(POZZEBON et. al., 2014).

Este tipo de game surgiu no final da década de 90, devido a expansdo da
internet e sua conectividade com os Computadores Pessoais (PC’s). Porém devido a
evolucdo dos consoles, os jogos de MMO ja estdo presentes nos modelos de
videogames mais recentes que possuem conectividade com a internet (POZZEBON
et. al,, 2014).

Acredita-se que o primeiro jogo de MMO foi “Meridian 59” criado em 1995.
Os dois jogos subsequentes “Ultima Online” e “Tibia”, ambos criados em 1997,
obtiveram mais fama que seu antecessor e langcaram o termo “Massively
Multiplayer” (ARANHA, 2008).
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Atualmente os jogos de MMOs mais populares sdo a série Final Fantasy
(com primeiro titulo em 1987 e ultimo em 2013), Blade & Soul (2012), Star Wars: The
Old Republic (2011) e World of Warcraft, que apesar de ter sido langado em 2004
ainda é considerado o melhor game do género pelos jogadores (OLIVETTI, 2012).
Segundo Olivetti (2012).

O game MMOBA (Massively Multiplayer Online Battle Arena - Arena de
Batalha para varios jogadores) é uma variagdio dos games MMO e consiste em
“batalhas por times, onde o objetivo é destruir ‘torres’ inimigas e chegar a base do
oponente, destruindo um objeto central” (POZZEBON et. al., 2014).

De acordo com Pozzebon et. al. (2014), este tipo de game se popularizou
com o Defense of Ancients, também conhecido como DotA, um mapa modificado do
game Warcraft Ill; porém, atualmente o game mais conhecido deste género é
League of Legends.

3. Mulheres X Games

Foi somente a partir da década de 90 que a industria de games passou a se
interessar em desenvolver jogos voltados ao publico feminino, na tentativa de
motivar mulheres ao uso de novas tecnologias. Porém, os primeiros games femininos
faziam alusdo ao que se considera esteredtipo feminino e, limitavam-se a bonecas,
trocas de roupa, jogos com a marca Barbie, entre outros (GOULART e HENNIGEN,
2014).

Esse segmento de games ficou conhecido como Pink Games (Jogos Cor-de-
Rosa) e para minimizar este impacto da industria, algumas desenvolvedoras se
uniram e criaram o movimento intitulado Girls Games Movement (Movimento de
Jogos para Garotas), onde seria dada menos énfase a aspectos de feminilidade
(GOULART e HENNIGEN, 2014).

Segundo Jenkins (1998), apds o Girls Games Movement houve uma
reestruturacdo do publico de jogadoras, culminando em dois grupos distintos: i) as
“girls games”: que utilizava, basicamente, os Pink Games e ii) as “grrrl gamers”: que
preferiam jogos desenvolvidos originalmente ao publico masculino (JENKINS, 1998).

Do total de jogadores americanos 50,2% sdo mulheres, ou seja, elas ja sdo a
maioria considerando todos os tipos de jogos eletronicos. Considerando jogos de
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RPG (Role Playing Game — Jogo de Representagdo), que é um jogo onde o jogador
interpreta um personagem num cendrio ficticio, a porcentagem de mulheres sobe
para 53,6% diferentemente nos jogos de FPS (First-Person Shooter — Tiro em Primeira
Pessoa), onde o nimero de mulheres ainda é pequeno, apenas 34% contra 66% do
publico masculino (RESEARCH, 2014).

Uma das primeiras personagens do sexo feminino em games foi Ms. Pac-
Man (do jogo Pac-Man em 1985) e Samus Aran (da saga Metroid em 1986). Ela usava
uma armadura que cobria todo o seu corpo, portanto, acreditava-se que ela era um
homem. Oficialmente ndo representava um apelo sexual, mas durante toda a saga
aparecia em poses e roupas provocantes (IZUKAWA, 2015).

Atualmente as personagens femininas mais conhecidas nos games sdo Lara
Croft (do game Tom Raider), Sarah Kerrigan (da série StarCraft), Claire Redfield (da
franquia Resident Evil) e Ellie (do game The Last of Us) (FORTIM e MONTEIRO, 2013).

Segundo FORTIM e MONTEIRO (2013), as personagens femininas,
basicamente, podem ser representadas nos jogos de 4 (quatro) modos diferentes: i)
“Ndo existe nenhum personagem feminino”; ii) “Objetos sexuais ou prémios” (a
personagem é avaliada pelo seu corpo sensual); iii) “Vitimas”; iv) “Heroina” (a
personagem mais se parece com um homem, principalmente nas atitudes).

4. Resultado da Pesquisa

A pesquisa tratada neste artigo foi realizada em nivel nacional, de forma
online, em grupos de redes sociais formados exclusivamente por jogadores de MMO.
Ela foi elaborada com um total de 26 (vinte e seis) perguntas, divididas em pessoais e
também perguntas referentes ao seu desempenho nos games e foi divulgada nestes
grupos de forma livre e aberta, para quem tivesse interesse em participar, sem a
necessidade de qualquer tipo de cadastro.

A pesquisa da SuperData Research (2014) mostrou que a idade média de
jogadoras americanas de jogos eletronicos é de 32 anos de idade, um pouco a mais
do que as brasileiras desta pesquisa (Figura 1), onde sua maioria sdo jovens entre 18
e 29 anos, representado cerca de 68% do total.
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Figura 1: Idade das jogadoras
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Pela pesquisa, tem-se que o publico feminino que joga MMO caracteriza-se
em sua maioria (54%) por mulheres recém-formadas no ensino superior (Figura 2).

Figura 2: Escolaridade

Ensino

Pés-Graduagdo___————
5%

Fundamental
2%

Ensino——
Superior Ensino Médio
54% 39%

Quando questionadas sobre a idade em que comegaram a jogar, (Figura 3)
28% responderam que foi antes dos 10 anos e a maioria delas (54%) entre a infancia
e a adolescéncia, e apenas 15% ja na vida adulta.
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Figura 3: Idade em que comegou a jogar
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Referente ao horario em que preferem jogar (Figura 4), 60% responderam
que costumam jogar no periodo noturno, 25% nos finais de semana e apenas 15%
durante o dia. O resultado ja era esperado pois a comunidade MMO é conhecida por
possuir habitos noturnos.

Figura 4: Horarios para jogar
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Quando questionadas sobre a carga horaria dedicada por semana aos
games, 29% das jogadoras afirmam que jogam no maximo 10 horas, em
contrapartida, apenas 15% jogam mais de 40 horas (Figura 5).
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Figura 5: Carga Horario Semanal
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Referente ao sentimento de jogar demasiadamente (Figura 6), a pesquisa
mostra que quase metade delas (52%) se considera viciada nos games e a outra
metada ndo (45%).

Figura 6: Vicio em jogos Figura 7: Jogo X Desempenho Pessoal
Outros
3% 3 Nao
48%
~
N3o Sim Sim
45% 52% 52%

Aranha (2008) afirma que jogar excessivamente pode ocasionar a falta de
interesse em outras atividades, além de prejudicar o desempenho pessoal na escola
ou trabalho, por exemplo. A pesquisa mostra que 52% das jogadoras (Figura 7)
afirmaram que ja foram prejudicadas em outras atividades por causa dos games.

Ainda segundo este autor, um dos principais sintomas do uso exagerado dos
MMOs é a “desobediéncia de limites de hordrios” e isto pode ser percebido nesta
pesquisa onde 85% das jogadoras afirmam que ainda possuem controle de seus pais
guanto aos games (Figura 8) e apenas 15% afirmam ndo haver mais este controle.
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Figura 8: Controle dos pais Figura 9: Responsabilidade nos jogos
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Do total jogadoras, 41% se sentem responsdveis por outros jogadores e
evitam sair do jogo, quando estes precisam ou dependem delas (Figura 9). Em sua
maioria, 59% afirmam que ndo possuem este sentimento e deixam o jogo de acordo
com suas vontades.

Referente aos relacionamentos afetivos (Figura 10) 42% das jogadoras
afirmaram que ja tiveram, contra 58% que nunca se relacionaram com outras
pessoas por meio dos jogos.

Figura 10: Relacionamento afetivo nos jogos
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42%
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5. Consideragdes

Neste artigo, foram apresentados alguns resultados da pesquisa realizada
com jogadores brasileiros de MMO, porém levando em consideracdo somente as
respostas do publico feminino. Portanto, pode-se afirmar que o objetivo deste artigo
foi atingido.

Nesta pesquisa apresentada, podem-se observar algumas caracteristicas das
jogadoras pesquisadas, como por exemplo, a maioria afirma que o jogo MMO ja
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afetou seu desempenho em outras atividades como escola e/ou trabalho, mas
também afirmam que nunca se relacionaram com outras pessoas por meio dos jogos.

Apesar da grande expansdo do publico feminino no mercado de games, elas
ainda representam a minoria nesta area. Além disso, pesquisas brasileiras nesta area
ainda sdo poucas, mas nos ultimos anos o meio académico trabalhado neste quadro
e valorizado mais pesquisas com foco em games.

Para trabalhos futuros, pretende-se aplicar esta pesquisa para um publico
de jogadoras no exterior e posteriormente fazer comparativos entre os dados
obtidos. Qutra proposta é repetir a pesquisa ao longo dos anos para analisar a
alteragao do perfil das jogadoras brasileiras.
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Capitulo 8

TECNOLOGIAS INCLUSIVAS E INOVACAQ SOCIAL

Giovani Mendonga Lunardi
Universidade Federal de Santa Catarina
giovani.lunardi@ufsc.br

1. RESUMO

Este capitulo apresenta a investigacdo sobre o papel das tecnologias nos processos
de desenvolvimento e inclusdo social. A partir da critica ao modelo schumpeteriano
de inovagdo, utiliza os estudos oriundos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
que constituem hoje um vigoroso campo de trabalho em que se trata de entender o
fendémeno cientifico-tecnolégico no contexto social, propondo uma nova distingdo
conceitual no ambito da inovagdo tecnoldgica. Conclui-se sobre as novas
possibilidades de tecnologias inclusivas e inovagdo social para o desenvolvimento da
sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias, inovagéao, inclusdo social.

2. O modelo Schumpteriano de Inovacdo

A relagdo entre economia e inovagdo tecnolégica no século XX foram explicitadas
nas teses de Joseph Schumpeter sobre o desenvolvimento e a evolugdo do sistema
capitalista. A teoria Schumpeteriana das inova¢des atesta a importancia das
inovagdes na concorréncia e na dinamica capitalista. Seu argumento principal é que
o desenvolvimento econémico é conduzido pela inovagao por meio de um processo
dindmico em que as novas tecnologias substituem as antigas, um processo por ele
denominado “destruicdo criadora” (OCDE, 2005, p. 36). A teoria Schumpeteriana
destaca aquilo que é fundamental para o desenvolvimento econOGmico na
contemporaneidade: a inovacdo tecnoldgica. Ou seja, a inovacdo é fator fundamental
para o processo de geragdo de lucro no sistema capitalista. Este fator coloca a busca
pela inovacdo como meta de sobrevivéncia para empresas e paises inseridos na
dindmica capitalista.
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Neste viés, a partir de 1960 a Organizacao para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) elaborou o Manual Frascati que consolidou conceitos e definigdes
sobre atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e permitiu a criagdo de
sistemas de indicadores de inovagdo tecnoldgica para empresas e paises (BASTOS
TIGRE, 2006, p. 71). Em seguida, a OCDE, com uma abrangéncia muito maior, langou
o Manual de Oslo (1992, 1997, 2005), ja em sua terceira versdo, que colocam o
monitoramento das inovagdes tecnoldgicas como ponto crucial para o
desenvolvimento econ6mico da sociedade ocidental. A inovagdo torna-se um valor
tangivel mensuravel que determina o grau de evolugdo tecnoldgica de uma empresa
ou pais do ponto de vista econdmico. Rafael Dias explica que este é o conceito mais
tradicional de inovagdo atribuido ao economista Joseph Schumpeter, que a entendia
como um novo produto ou processo produtivo que a empresa faz “para se
diferenciar temporariamente das suas concorrentes no mercado e gerar uma
situacdo de desequilibrio de concorréncia que permite que ela explore um lucro
diferenciado por determinado periodo de tempo”. Rafael completa: “A inovagdo é
intrinsecamente ligada ao mercado, a obtencdo de lucro” (DIAS apud ANTUNES,
2013).

Segundo Rafael Dias, a analise do que vem ocorrendo nos ultimos anos no Brasil
mostra que o processo que alguns autores tém chamado de assun¢do do
“inovacionismo” como modelo de politica na drea de ciéncia e tecnologia vem
ganhando forga, com a inje¢do de cada vez mais dinheiro publico para fomentar a
inovagdo no setor privado, com foco na hipdétese de que o desenvolvimento
nacional vai advir da inova¢ao empresarial (DIAS apud ANTUNES, 2013).

No entanto, o problema é que - e esta é uma das hipéteses deste trabalho -
simplesmente o investimento em inovagdo tecnoldgica nao é suficiente para garantir
as necessidades sociais para a populagio em geral, além do desenvolvimento
econdémico.

3. Ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS)

Com esta visdo critica, surgem propostas alternativas de estudos e pesquisas
voltados para a inovagdo tecnoldgica ndo somente como motor do crescimento
econémico, mas também para o desenvolvimento social. Tal visdo insere-se no
marco analitico-conceitual do que, nas palavras de Lopez Cerezo (2000, p. 1),
denomina-se de estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), que constituem
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hoje um vigoroso campo de trabalho em que se trata de entender o fendmeno
cientifico-tecnoldgico no contexto social, tanto em relagdo com seus condicionantes
sociais como no que se refere a suas consequéncias sociais e ambientais. O enfoque
geral é de carater critico, com respeito a classica visdo essencialista e triunfalista da
ciéncia e da tecnologia, e também de carater interdisciplinar.

Podemos destacar como utilizagdo do uso de tecnologias para a inclusdo social a
proposta inicial de Gandhi. A india do final do século XIX é reconhecida como o berco
do que veio a se chamar no Ocidente de Tecnologia Apropriada (TA) ou como hoje é
conhecida, Tecnologia Social (TS). Conforme Costa (2013, p. 21), "o conceito de
tecnologia social insere-se no debate sobre alternativas tecnoldgicas. Parte da
concepgdo de que a tecnologia ndo é neutra e analisa seu uso no contexto politico,
pois em diversos episddios historicos foi objeto de resisténcia e de dominagdo,
principalmente em paises de colonizagdo europeia". O pensamento dos
reformadores daquela sociedade estava voltado para a reabilitagdo e o
desenvolvimento das tecnologias tradicionais, praticadas em suas aldeias, como
estratégia de luta contra o dominio britanico. De acordo com Dagnino (2004, p. 19),
entre 1924 e 1927, Gandhi dedicou- de fiar reconhecida como o primeiro
equipamento tecnologicamente apropriado, a Charkha, como forma de lutar contra a
injustica social e o sistema de castas que a perpetuava se a construir programas,
visando a popularizagdo da fiagdo manual realizada em uma roca na india. As ideias
de Gandhi foram aplicadas em varios paises e influenciaram varios pesquisadores dos
paises avangados preocupados com as relagdes entre a tecnologia e a sociedade que
ja haviam percebido o fato de que a TC, aquela tecnologia que a empresa privada
desenvolve e utiliza, ndo é adequada a realidade dos paises periféricos. Conforme
Dagnino (1976), o movimento da TA ao incorporar aspectos culturais, sociais e
politicos a discussdo e propor uma mudanca no estilo de desenvolvimento avancou
numa direcdo que nos interessa discutir. Durante as décadas de 1970 e 1980, houve
grande proliferagdo de grupos de pesquisadores partidarios da ideia da TA nos paises
avancados e significativa producdo de artefatos tecnoldgicos baseados nessa
perspectiva. Embora o objetivo central da maioria desses grupos fosse minimizar a
pobreza nos paises do Terceiro Mundo, a preocupagao com as questdes ambientais e
com as fontes alternativas de energia, de forma genérica e, também, referida aos
paises avancados, era relativamente frequente. As expressdes que foram sendo
formuladas tinham como caracteristica comum o fato de serem geradas por
diferenciagdo a TC, em funcdo da percepcdo de que esta ndo tem conseguido
resolver, podendo mesmo agravar, os problemas sociais e ambientais. Cada uma
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delas refletia os ambientes em que emergia a preocupagdo com a inadequagdo da
TC. Algumas indicavam a necessidade de minorar essa inadequagdo para solucionar
problemas conjunturais e localizados, até que as regides ou populagdes envolvidas
pudessem ser incorporadas a uma rota de desenvolvimento tida como desejavel.
Embutidas nessas concepg¢des de tecnologia foram estabelecidas caracteristicas
como: a participagdo comunitaria no processo decisdrio de escolha tecnolégica, o
baixo custo dos produtos ou servicos finais e do investimento necessario para
produzi-los, a pequena ou média escala, a simplicidade, os efeitos positivos que sua
utilizagdo traria para a geragdo de renda, saude, emprego, produgdo de alimentos,
nutri¢do, habitagdo, relagdes sociais e para o meio ambiente (com a utilizagdo de
recursos renovaveis). Passou-se, enfim, a identificar a TA a “um conjunto de técnicas
de produgdao que utiliza de maneira 6tima os recursos disponiveis de certa
sociedade maximizando, assim, seu bem-estar” (DAGNINO, 1976, p. 86). Em fungdo
de suas caracteristicas de maior intensidade de mdao-de-obra, uso intensivo de
insumos naturais, simplicidade de implantacdo e manutencao, respeito a cultura e a
capacitacgdo locais etc., a TA seria capaz de evitar os prejuizos sociais (e ambientais)
derivados da adogdo das TCs e, adicionalmente, diminuir a dependéncia em relagdo
aos fornecedores usuais de tecnologia para os paises periféricos. Com este conceito
de Tecnologias apropriadas desenvolve-se pesquisas com um modelo tedrico
alternativo denominado de Inovagao Social.

4. Inovacdo Social: Economia Solidaria, Empreendedorismo e
Negdcios Sociais

Segundo Dagnino e Gomes (2000), inovagdo social entendido a partir do
conceito de inovagdo — concebido como o conjunto de atividades que pode englobar
desde a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico até a introducdo de novos
métodos de gestdo da forca de trabalho, e que tem como objetivo a disponibilizacdo
por uma unidade produtiva de um novo bem ou servigo para a sociedade. O conceito
de inovacdo social é usado em Dagnino e Gomes (2000) para fazer referéncia ao
conhecimento — intangivel ou incorporado a pessoas ou equipamentos, tacito ou
codificado — que tem por objetivo o aumento da efetividade dos processos, servigos
e produtos relacionados a satisfagdo das necessidades sociais.

Mas esta preocupagao com a Inovagao Social ndo é uma novidade. Uma nova
pesquisa da Frost & Sullivan, em parceria com a Hitachi Europe Ltd, indica que o
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mercado da Inovagado Social valera dois trilhdes de délares até 2020. Esse extenso
relatério examina a importancia da Inovagdo Social e mostra como é necessario
encontrar o equilibrio exato entre as necessidades econ6micas e sociais. Em cinco
anos, 56% da populagdo mundial residird em areas urbanas e, na préxima década,
havera mais de 35 “megacidades”. E justamente ao aprender a lidar com tendéncias
como essas que o conceito de Inovagao Social ganha impulso. Destacam-se cinco
megatendéncias — questGes como as dos produtos inteligentes, da mobilidade e da
energia — e o modo com que a Inovagdo Social enfrentara esses e outros futuros
desafios de uma sociedade global (HITACHI, 2015)

A partir deste conceito de inovagdao social podemos destacar os seguintes
exemplos:

Tecnologias Sociais:

Esta modalidade de Tecnologia (produtos ou processos) pode ser caracterizada
por pelo menos trés formas de melhoria, de maneira isolada ou combinada, seguida
de algumas formas de acgdo coletiva: 1) ajuda a promover a satisfacdo das
necessidades humanas de populacGes em condicGes de exclusdo social; 2) facilita o
acesso aos direitos sociais nas areas de educacdo, saude, assisténcia técnica para
produgdo, assisténcia social, comunicagdo, energia entre outras; 3) contribui para
potencializar as capacidades humanas pelo fortalecimento e empoderamento de
grupos sociais, crescimento do capital social.

No Brasil ja temos, na Amazonia, o Parque Cientifico e Tecnoldgico para Inclusao
Social, que representa uma resposta direta aos dilemas socioambientais mediante o
desafio de inclusdo social e sustentabilidade da regido. A Associacdo Nacional de
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores - ANPROTEC, a criagdo de
Parques Tecnoldgicos - PqTs passou a constituir-se numa estratégia de promocgao do
desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social. Os PqTs fornecem o ambiente
para oportunizar a realizagdo de negdcios e sediar empreendimentos baseados em
conhecimento, ao arregimentar e abrigar centros, nucleo e laboratérios para
pesquisa, focados no desenvolvimento tecnoldgico, praticas de inovagdo e
incubacgdo, capacitagdo, prospecgao, implantagdo de infraestrutura, bem como feiras,
exposicGes e desenvolvimento mercadoldgico (CHAVES, 2014).

Economia Solidaria
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As raizes da economia solidaria estdo |4 atras, com Robert Owen, considerado o
pai do socialismo e um dos fundadores do cooperativismo, que foi administrador de
uma grande tecelagem. Ele reduziu as jornadas de trabalho (no século 18), tirou as
criangas das fabricas. Foi realmente um humanista e mestre de Marx e Engels. Ele
criou toda uma organizagao para defender o socialismo e foi o primeiro grande lider
da CUT da Gra-Bretanha, a primeira grande central sindical do mundo. Os
trabalhadores partidarios de Owen inventaram a autogestdo. O principio
fundamental era a democracia, ninguém mandava em ninguém. Todo mundo,
homem, mulher, jovem, velho. Isso vale para as cooperativas até hoje. No mundo, 1
bilhdo de pessoas participam de cooperativas, segundo dados da Alianga Cooperativa
Internacional. E cooperativa ndo é s6 cooperativa de trabalho. As cooperativas que
tém mais sécios chamam-se cooperativas de crédito e sdo bancos cooperativos.
(GUIMARAES, QUENTAL 2014)

Apesar de o nome ter sido criado no Brasil, economia solidaria é um movimento
que ocorre no mundo todo e diz respeito a produgdo, consumo e distribuicdo de
rigueza com foco na valorizagdo do ser humano. A sua base sdo os empreendimentos
coletivos (associacdo, cooperativa, grupo informal e sociedade mercantil). Hoje, o
Brasil conta com mais de 30 mil empreendimentos solidarios, em varios setores da
economia, com destaque para a agricultura familiar. Eles geram renda para mais de 2
milhdes de pessoas e movimentam anualmente cerca de RS 12 bilhdes.

Negdcios Sociais

O economista Muhammad Yunus é conhecido no mundo todo como “o banqueiro
dos pobres”. Por meio do Grameen Bank, que ele fundou em 1983 em Bangladesh,
Yunus espalhou em escala internacional o conceito do microcrédito: empréstimos
feitos, sem garantias ou papéis, a gente pobre que nunca antes teve acesso ao
sistema bancdrio. Tal fomento ao empreendedorismo, sobretudo entre mulheres, e
seus resultados efetivos lhe renderam, entre outros prémios, o Nobel da Paz em
2006. Também transformaram Yunus em um dos oradores mais requisitados do
planeta, inclusive em eventos lotados de empresarios e banqueiros que ele critica
sem censura (ALVES, 2015). Ele criou a Yunus Negdcios Sociais, brago brasileiro da
Yunus Social Business Global Initiatives, espécie de incubadora de negdcios sociais —
como sdo chamadas empresas criadas para resolver problemas sociais, e ndo
exatamente gerar lucro para acionistas. Yunus propée um novo capitalismo:
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Ha 85 pessoas no mundo que tém mais da metade de toda a riqueza do
planeta. J4 a metade mais pobre da populagdo mundial detém menos de 1%
desses recursos. Que mundo é esse? Minha luta tem sido contra essa
estrutura. As pessoas ndo podem fazer nada além de tocar o barco como foi
concebido. Luto por uma nova maquina, por alternativas, por um movimento
contrario. A estrutura que existe ndo vai resolver nosso problema. A
disparidade de renda s piora, a riqueza se concentra em pouquissimas maos.
Conhego empresa que ficou cem vezes maior em sete anos, e o nimero de
funcionarios sé diminui. Inclusive por causa de tecnologia, eficiéncia. O que vai
acontecer com todas essas pessoas sem trabalho? Se a Europa, a parte mais
préspera do mundo, vive isso, o que acontece em economias menores? Temos
que redesenhar o sistema capitalista (apud ALVES 2015).

Como exemplo de resolugdo de problemas através de negdcios sociais, Yunus

cita:

Em determinada época, percebi que criancas de muitas familias ndo
conseguiam enxergar a noite. Vi isso em diferentes lugares: criangas
gue ndo veem nada depois que o sol se pde. Médicos me disseram:
‘Isso é uma doenga chamada cegueira noturna, causada por falta de
vitamina A. Se tomarem comprimidos ou tiverem alimentagdo rica em
vegetais, voltam a enxergar’. Voltei a algumas familias e expliquei a
importancia de comer vegetais. ‘Ah, ndo é simples encontrar vegetais’,
diziam. Tive a ideia de vender pequenos pacotes de sementes, a 1
centavo. Gradualmente, foram comprando e plantando. O Grameen
Group passou a ter um negécio de sementes. Em sete anos, nos
tornamos o maior vendedor de sementes do pais. E a cegueira noturna
foi erradicada. E essa a ideia do negdcio social. Isso é negdcio, sim
(apud ALVES 2015).

Com estes exemplos de Inovagdo social, podemos construir um modelo
alternativo para examinar o desenvolvimento de tecnologias direcionados a inclusdo
social. Desta forma, verifica-se uma clivagem tedrica entre inovacdo empresarial e
social. A primeira, centra-se na inovacgdo tecnoldgica voltada para o lucro; a segunda,

para o desenvolvimento social.
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5. Tecnologias Inclusivas e Inovagao Social

A partir destas discussdes, nossa pesquisa propde denominar como tecnologias
inclusivas, todas as tecnologias que possuem como finalidade prioritaria a inovagdo
social voltadas para a inclusdo. Da mesma forma que diferenciamos entre inovagdo
empresarial e social, distinguimos também entre tecnologias convencionais e
tecnologias inclusivas. Por sua vez, as tecnologias sociais sdo uma das formas de
tecnologias inclusivas, como segue:

a) Tecnologias sociais: Conjunto de técnicas, metodologias transformadoras,
desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populagdo e apropriadas por ela,
que representam solugdes para inclusdo social e melhoria das condi¢Ges de vida
(Costa, 2013, p. 26). Tecnologias sociais pressupéem a participacdo efetiva da
comunidade no seu processo de constru¢do e/ou apropriagdo. Aplicagbes de
tecnologias sociais em: empreendedorismo social, empreendedorismo solidario,
inovagado social, incubadoras sociais, economia solidaria.

b) Tecnologia Assistiva/interativa: compreende a pesquisa e o desenvolvimento
de instrumentos que aumentem ou restaurem as funcionalidades humanas,
ampliando a autonomia de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida em
suas atividades domésticas, ocupacionais e de lazer. Exemplo: Tecnologias Hdpticas:
tecnologias sensiveis ao tato, ao toque.

c) Tecnologias Sustentdveis/Tecnologias verdes: compreendem a racionalizacdo
do uso dos recursos naturais em atividades voltadas a inclusdo social, considerando a
reciclagem de materiais e residuos sélidos urbanos, a agua, a biodiversidade e a
geragao de energias alternativas, etc.

d) Tecnologias educacionais: processos, ferramentas e materiais que estejam
aliados a uma proposta pedagdgica que possam auxiliar gestores, professores e
alunos na relagdo ensino-aprendizagem para melhoria da educacgao.

e) Tecnologias em Saude: medicamentos, materiais, equipamentos e
procedimentos, sistemas organizacionais, educacionais, de informacgdes e de suporte,
e programas e protocolos assistenciais, por meio dos quais a ateng¢do e os cuidados
com a saude sdo prestados a populacdo. Na era eletronica e de rapidas mudancgas
nas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, as informagdes em salde precisam
ser seguras e integradas de modo a atender as necessidades dos pacientes em tempo
real e de forma cada vez mais segura.

f) Tecnologias e Multiculturalismo: tecnologias que contribuem para integracdo
de todos os povos, valorizando suas crengas, valores, costumes, tradi¢des e religides
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preservando o seu patrimonio cultural. Ex. Redes sociais e culturais, arranjos
cooperativos entre povos, disseminagdo digital das culturas, etc..

As distingdes aqui apresentadas representam um primeiro esfor¢o tedrico de
verificar todas as possibilidades tecnoldgica direcionadas para a inovagdo social.

6. Consideragdes Finais

Como vimos, a expressao “inovagdo” tornou-se o novo mantra a ser invocado por
todos as instituicdes publicas e privadas como solugdo para os problemas de
empresas e paises. O “inovacionismo” torna-se a nova religido a ser propagadas
pelos gurus do mercado. Na verdade, politicas publicas que deveriam ser
direcionadas para a inovagdo social estdo sendo direcionadas para a inovagdo
empresarial que tem por metas, unicamente, o lucro.

Apds o exposto podemos verificar o descompasso entre o exponencial avango
das tecnologias em todas as dreas do conhecimento e o lento acesso deste avango
tecnoldgico para todas as camadas sociais. Ou seja, existe um grande desafio no
sentido ndo apenas de uma inclusdo digital, mas de uma verdadeira inclusdo
tecnoldgica para toda a sociedade.

Com este trabalho pode-se verificar, primeiramente, como que o conceito de
inovacdo tecnoldgica esta diretamente ligado a ideia de sucesso econGmico no
sentido de lucro. O que podemos concluir é que a ciéncia tornou-se em uma
"técnica" cuja funcdo é produzir conhecimento para servir ao capital e ao mercado.
Na ultimas décadas, percebe-se um esforco em se considerar como inovacdo
tecnoldgica também o desenvolvimento de conhecimentos para a inclusdo social. A
partir destas discussOes, nesta investigacdo consideramos a denominagdo de
tecnologias inclusivas como todas as tecnologias que possuem como finalidade
prioritdria a inovagdo social voltadas para a inclusdo. Da mesma forma que
diferenciamos entre inovagdo empresarial e social, distinguimos também entre
tecnologias convencionais e tecnologias inclusivas. Por sua vez, as tecnologias sociais
sdo uma das formas de tecnologias inclusivas

No caso das TICs, o esfor¢o deve-se ao mesmo tempo ndo apenas de contribuir
para uma inclusdo digital, mas de um acesso a todas as camadas sociais e seu uso
espraia-se, como vimos, ndo somente como tecnologias digitais, mas também como
tecnologias educacionais, tecnologias sustentaveis e tecnologias assistivas. Neste
sentido, os conceitos de tecnologias convencionais e tecnologias sociais devem
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convergir para tecnologias inclusivas sejam digitais ou ndo, como bases para a
inovagdo social.
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ARARANGUA

Paulo Henrique Eli", Olga Yevseyeva, Luciana Bolan Frigo
Universidade Federal de Santa Catarina
"vaulo.eli@posgrad.ufsc.br

RESUMO

Este artigo aborda a metodologia, analise e os resultados da aplicagdo de um
questiondrio nos cursos da drea de Ciéncias Exatas e da Terra também conhecidos
como cursos STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica), da Universidade
Federal de Santa Catarina no Campus Ararangua. O principal objetivo do trabalho é
realizar um levantamento acerca do perfil dos alunos dos cursos de Engenharia da
Computacdo e Tecnologias da Informagdo e Comunicac¢do. Através da aplicagdo do
questionario, constatou-se pontos de semelhanca e divergéncias no perfil dos alunos
de dois cursos analisados. Espera-se que o estudo sirva de base para um refinamento
das informagdes, enquanto que os resultados obtidos possam servir de instrumento
para agles que auxiliem na retengdo destes alunos nos cursos.

PALAVRAS-CHAVE: perfil dos alunos dos cursos STEM, mulheres na tecnologia,
elaboracdo de questionario.

1. Introducdo

Através da aplicabilidade de um estudo de natureza descritivo-exploratéria, e
posterior analise dos dados, espera-se averiguar e melhor compreender o perfil dos
alunos da area de Ciéncias Exatas e da Terra, da Universidade Federal de Santa
Catarina/Campus de Araranguad (UFSC/ARA). Dentre os critérios abordados no
estudo, estdo aspectos relacionados a distribuicio por género e faixa etdria,
experiéncias na area da tecnologia, opc¢bes do vestibular, desempenho de atividade
remunerada, motivagdo e expectativa.

Apesar das caracteristicas englobadas neste estudo nao representarem de
forma completa o perfil dos alunos, espera-se que os resultados possam ser uteis
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servindo como base para novas abordagens do ensino superior e para novas
pesquisas e aprofundamentos no estudo.

2. Metodologia

O publico alvo deste estudo foram os estudantes dos cursos de Engenharia da
Computagdo (ENC) e Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC). Acerca do
publico alvo, menciona-se que foram convidados a participar 57 alunos da primeira e
segunda fase do curso de ENC, sendo que destes 25 (44%) participaram, e 66 alunos
da primeira fase de TIC, sendo que 43 (65%) participaram. O questiondrio foi aplicado
durante o primeiro semestre de 2015, de forma an6nima, buscando a sinceridade
nas repostas. A andlise das informagGes coletadas, representa importantes subsidios
para estudo de novas metodologias e praticas de ensino.

A confec¢do e aplicacdo do questionario se deu por meio da utilizagdo da
plataforma de pesquisas online, LimeSurvey, que permite o desenvolvimento de
questiondrios avancados, com controle de acesso, escolhas encadeadas, multi-
idioma e afins. A plataforma é de livre utilizagdo, sendo disponibilizada sob os termos
da GNU General Public License versdo 2 (LIMESURVEY, 2015).

3. Resultados

Esta secdo apresenta os principais dados e informacgdes obtidas a partir da
pesquisa e um comparativo entre os perfis de cada curso.
Figura 1. Distribuicdo dos alunos por faixa-etéria

Distribuigdo de alunos por Faixa-etdria
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A maioria (84%) dos alunos do curso de ENC é composta por adolescentes
(Figura 1) — periodo que vai dos 15 aos 19 anos completos (VIVENDO A
ADOLESCENCIA, 2015). O perfil dos alunos de TIC apresenta maior dispersdo no
grafico em relagdo a faixa etdria. Apesar disto a maioria (51%) continua sendo
composta por adolescentes. Desta forma evidencia-se que o publico destes em sua
maioria é composta de jovens, corroborando com a crenga popular de que as areas
de tecnologia atraem os “mais jovens”.

No curso de ENC, apenas 4% sdo mulheres (Figura 2), evidenciando a
predominancia de alunos do sexo masculino. Situagdo semelhante a encontrada no
curso de TIC, onde o percentual de mulheres acompanha a média mundial de cursos
de tecnologia, que é de 20 a 30%. Para que tal disparidade entre os percentuais seja
minimizado, destaca-se a importancia de iniciativas que visem a abordagem das areas
da engenharia para o publico feminino. A exemplo, cita-se a iniciativa Meninas
Digitais - Regional Sul - UFSC, que tem como objetivo permitir que alunas do ensino
médio conhegam as oportunidades existentes nas carreiras de TIC’s e engenharias.

4. Figura 2. Distribuicdo de alunos por género

ENC TIC
m Masculo m Masculo
m Feminino m Feminino
a) Curso EMNC b) Curso TIC

Fonte: Autores

A grande maioria dos alunos de ENC tiveram seu primeiro contato com
tecnologia ainda na infancia (Figura 3). O perfil dos alunos de TIC é mais diversificado
sendo que uma consideravel parcela (21%) teve um inicio de contato mais tardio.
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Figura 3. Inicio de contato com a Tecnologia
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A fim de verificar se os alunos que optaram pelos cursos avaliados, o fizeram
como primeira opg¢do, questdes relacionadas ao vestibular foram inseridas no estudo.
Tem-se que 26% dos alunos de ENC sdo oriundos da segunda opgdo, sendo que todos
eles efetuaram como escolha cursos da 4rea das Ciéncias Exatas e da Terra. No curso
de TIC este percentual se eleva para 35%. A principal diferenga no perfil dos alunos
entre estes cursos esta na diversidade dos cursos e areas da primeira opgdo. Para
21% a primeira opgdo estava em outra area, sem relagdo com a atual. Possivelmente
essa diferenca se explica pela maior interdisciplinaridade do curso de TIC em relagdo
a ENC.

Observando as respostas dos alunos de ENC, percebe-se que apenas 16%
realizam alguma atividade remunerada, e destes apenas 25% desempenham algo
que ndo possui relagdo com o curso (Figura 4). No curso de TIC 53% dos alunos
exercem alguma atividade remunerada, sendo que 74% destes atuam em areas sem
relagdo direta com o curso.
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Figura 4. Desempenho de atividade remunerada
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Dentre os principais fatores motivacionais para escolha do curso destacam-se:
i. aptiddo e gosto pela area com 76% e ii. adequagdo ao mercado de trabalho com
62%. Pelo fato da maioria dos respondentes serem jovens, percebe-se que estes
jovens buscam conciliar mercado de trabalho com aptiddes pessoais. Ao avaliar os
alunos com idades superiores, percebe-se que os fatores motivacionais sofrem
alteragdes, sendo: i. necessidade do mercado de trabalho e ii. aptidao e gosto pela
area, ambos com 73%.

Desta forma observa-se uma correlagdo entre as atividades remuneradas e as
motivagGes, onde para os jovens que em sua grande maioria ndo desempenham
atividade remunerada o fator de maior peso na escolha é o gosto pela area. Os
estudantes inseridos no mercado de trabalho, atribuem maior importancia as
demandas do mercado.

As principais expectativas dos alunos de ENC com a conclusdo do curso sdo: i.
diferencial competitivo com 92% e ii. adequagdo ao mercado profissional com 88%;
e, dos alunos de TIC sdo: i. adequagdo ao mercado de trabalho com 74% e ii.
aumento salarial com 70%. Destaca-se que os itens “estabilidade de trabalho” e
“concurso publico”, popularmente considerados relevantes no momento da escolha
do curso, ndo foram evidenciados nesta pesquisa.

5. Consideragdes Finais

A partir da andlise dos resultados obtidos é possivel concluir que realmente
existem algumas diferencas no perfil de aluno entre os dois cursos analisados (ENC e
TIC). Pode-se afirmar que a pesquisa abrangeu um nimero significativo de alunos dos
cursos, sendo que o questiondrio elaborado permitiu recolher uma série de
informacdes sobre diversos aspectos do perfil dos alunos de ambos os cursos,
permitindo também a confec¢do de analises comparativas entre os perfis.

Entretanto a aplicagdo do questionario algumas dificuldades. O questiondrio
foi aplicado nas turmas de primeira e segunda fase dos respectivos cursos,
aproximadamente na primeira metade do primeiro semestre de 2015. De acordo
com os professores que realizaram a aplicacdo do questiondrio, nesse periodo ja
havia um numero significativo de alunos que deixaram de frequentar as aulas. A
aplicacdo do questiondrio encontrou também dificuldades em quest&es relacionadas
a infraestrutura dos laboratdrios da UFSC/Ararangua. Inicialmente, era de ideia da
equipe aplicar o questionario em sala de aula, avaliando assim o tempo despendido
pelos alunos para o preenchimento. Porém, devido as problemas de conexdao com a
Internet isso ndo foi possivel. Desta forma, alguns alunos responderam o
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questiondrio em sala de aula, enquanto que outros foram convidados a acessar e
responder o questionario em casa.

O fato de ter alunos desistentes nas turmas onde o questionario foi aplicado e
a impossibilidade de fornecer as condi¢Ges adequadas e igualitarias para todos, em
parte explicam a taxa de participagdo na pesquisa, que ficou abaixo do esperado pela
equipe. Apesar das dificuldades, julga-se que a amostra coletada, seja suficiente para
levantamento preliminar do perfil dos alunos.

Sob a perspectiva das diferengas, conclui-se na amostragem obtida, que o
curso de ENC possui particularidade de atrair mais os jovens, enquanto que o curso
de TIC possui um carater mais heterogéneo no fator idade. Na analise comparativa
do perfil dos alunos por sexo, idade, desempenho de atividades remuneradas, area
de atuagdo, primeira graduagdo e afins os alunos do curso de TIC também
apresentam um grau maior de diversidade em comparagdao com os do ENC. Na
questdo de expectativas dos alunos em relagao a conclusdo do curso foi observado o
baixo interesse dos mesmos pela carreira academica.

Em relagdo a parte técnica do estudo a ferramenta escolhida para criagdo e
aplicacdo do questionario, LimeSurvey, demonstrou ser adequada ao cenario de
aplicacdo proposto. Algumas das principais vantagens dessa ferramenta é a
gratuidade da mesma, as ferramentas de analise de dados coletados préprios e
ainda a possibilidade de exportacdo de dados coletados para outros formatos.

De forma geral, recomenda-se a realizagdo de novas pesquisas trabalhos para
refinamento das diferengas no perfil dos alunos, aplicacdo do questionario em outros
cursos do campus Ararangua e em outras instituicdes de encino com objetivo de
levantar as possiveis diferencas regionais e ainda manter o historico de aplicagdo dos
guestionarios para identificar umas possiveis mudancgas no perfil de ingressos. Os
dados coletados podem auxiliar na elaboragdao das politicas pedagogicas mais
personalisadas, direcionando as atividades e metodologias de ensino que melhor se
encaixem para cada perfil.

Como uma outra sugestdo para trabalhos futuros, propGe-se a aplicagdo de
questiondrios nos periodos de inicio e término dos semestres na busca de tragar o
perfil dos alunos desistentes.
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RESUMO

Atualmente vivemos em um novo tempo onde os fatores de produgao tradicionais ja
ndo sdo mais suficientes para garantir uma vantagem competitiva. Nesse contexto, o
conhecimento se tornou fator essencial para garantir o crescimento e permanéncia
das organizagbes. Assim, torna-se vital entender a complexidade inerente ao
contexto relacionado a transferéncia de tecnologia em relagdo a cooperacdo entre
universidade e empresa, que passa a exigir pesquisas cientificas para sua melhor
compreensdo. Para responder a questdo de como se processa a evolugdo dos
estudos cientificos associados a transferéncia de tecnologia na cooperagdo entre
universidade e empresa foi realizada uma pesquisa com o objetivo de compreender a
evolugdo temporal, a interdisciplinaridade e as varidveis tedrico-empiricas,
identificando possiveis lacunas e oportunidades de futuras pesquisas. Este artigo
apresenta os resultados da pesquisa exploratdria realizada com procedimentos de
revisdo sistematica da literatura seguida de analise bibliométrica em base de dados
eletronicas. Os resultados da pesquisa apresentam a quantidade de 244 publicacGes
distribuidas em 27 areas do conhecimento. A area de Gestdo de Negdcios estd
representada com 52% das publicagGes seguido de Engenharia com 41%, dentre as
universidades brasileiras que mais contribuiram, destacam-se a UFSC e UNICAMP.
Em relacdo a evolugdo pela linha do tempo, pode-se constatar que esse campo do
conhecimento apresenta uma curvatura ascendente em quantidade de publicacGes
internacionais, justificando a importancia do tema para o processo de inovagdo
tecnoldgica e difusdo do conhecimento.
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Universidade-Empresa.

1. Introducdo

Nessa economia altamente competitiva do século XXI, a inovagdo passa a ser
vital para a sobrevivéncia e crescimento das organizacdes e paises. Porém, a
inovagdo, seja incremental ou radical, é dependente de diversos elementos internos
e externos promotores da espiral dindmica de criagdo do conhecimento. Um dos
principais elementos é a participagdo ativa na hélice triplice da inovagdo que
segundo Etzkowitz (2003) pode ser considerada uma rede colaborativa formada por
agentes do governo, da industria, da sociedade e da academia, para o
compartilhamento de conhecimentos que propiciam a transferéncia de tecnologias.

No campo tedrico, a abordagem da hélice triplice denominada por Etzkowitz
(2003) é uma das teorias mais referenciadas no que tange ao desenvolvimento de
inovagBes tecnoldgicas. Segundo Etzkowitz (2009, p.01), “a hélice triplice das
interagGes entre universidade-indUstria-governo é a chave para inovacdao em
sociedades cada vez mais baseadas no conhecimento”. Nesse sentido, este estudo
tem como unidade de observagao, a relagdo bilateral formada pela aplicagcdo da
abordagem da hélice triplice entre universidade e empresa.

Para que ocorra o uso efetivo de toda a potencialidade das redes de inovacao,
é indispensdvel a interagdo entre os atores de inovagao, estimulando assim todo o
processo de transformacdo da pesquisa bdsica para a pesquisa aplicada, ou seja, a
inovacdo tecnoldgica. O didlogo, a troca e a confianga sdo a base para a cocriagdo e
coproducdo entre universidade — empresa. Nessa interacdo espera-se que a
universidade estimule a geracdo de ideias e novos conhecimentos, as empresas
exige-se a parceria na implantacdo destas ideias, transformando os conhecimentos
em negacios de sucesso para a sociedade.

Nestas condi¢cOes de expectativas e competitividade no processo de inovagao,
tanto as empresas, mas principalmente as universidades, tém enfrentado desafios
para atender as estas exigéncias. Sabe-se que as empresas sdo detentoras dos
mecanismos para criar e difundir produtos inovadores, porém buscam nas pesquisas
universitarias os fundamentos para o desenvolvimento dessas inovagdes.

Até meados do século XVIlIl, como apontado por Etzkowitz (2003), a
Universidade tinha como missdo o ensino. No final daquele século, a pesquisa
universitaria foi incluida a esta missdo, configurando-se na chamada primeira
revolucdo académica, criada pelos conflitos entre as diferentes praticas de pesquisa e
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ensino. Mesmo ja tendo se passado tantas décadas as tensdes entre ensino e

pesquisa mantém-se principalmente no Brasil, pais que ndo reconhece a profissdo de

pesquisador, sendo o professor o responsavel por alcangar as duas missdes
universitarias.

Neste ambiente ainda em desenvolvimento surgiu a segunda revolugdo
académica, em meados do século XX, a busca pela implantagdo da Universidade
Empreendedora. Seguindo o modelo de universidades americanas como
Massachusetts Institute of Technology - MIT, Stanford e Harvard, soma-se as missdes
de ensino e pesquisa, uma missao com foco na aplicabilidade dos conhecimentos
construidos no ambiente universitario para o desenvolvimento econémico e social,
ou seja, a segunda revolugdo busca aproximar a Universidade as demandas da
sociedade, posicionando-a como um importante ator de inovagdao para o
desenvolvimento de seu entorno. (ETZKOWITZ, 2003)

Com base neste histérico, compreende-se que a universidade se preocupe em
ndo desviar o foco do ensino e queira proteger os resultados de suas pesquisas,
mesmo quando exigida a compartilha-lo para utilizagdo comercial por outros atores
de inovagdo como a industria e o governo. Segundo Santos (2003), a partir da
segunda revolu¢do na academia, fez-se necessario que a Universidade assumisse
uma posicdo de lideranga e apoio em seus ambientes regionais de inovagdo. Nesta
abordagem, a Universidade comega a se posicionar como agente de
desenvolvimento econdémico, local e regional, transformando seus professores em
Intraempreendedores, ou, como advoga Santos (2003) em empresarios de pesquisa,
produtores de tecnologias com potencial de serem transferidas para as empresas.

Assim, a universidade passa a desempenhar um papel mais central na
economia ao combinar ensino e pesquisa e extensdo. Reisman (2005) afirma que o
tema sobre transferéncia de tecnologia é novo no Brasil e, mesmo em ambito
internacional. Considerado emergente o tema, porém, vem adquirindo importancia
estratégica em muitos paises, pois representa fonte de recursos para a pesquisa
académica, inovacdo para as empresas e desenvolvimento econémico e social para a
sociedade.

Nesse contexto, para compreender melhor o tema, elabora-se a questdo de
pesquisa: como se processa a evolugdo dos estudos cientificos associados a
transferéncia de tecnologia na cooperagdo universidade - empresa no que tange a
linha do tempo, a interdisciplinaridade e as varidveis tedrico-empiricas? Para
responder a essa questdo, definiu-se como objetivo deste estudo, compreender a
evolugdo temporal, a interdisciplinaridade e as varidveis tedrico-empiricas
relacionadas a transferéncia de tecnologia na cooperacdo entre universidade e
empresa.
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Para o alcance deste objetivo foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura com posterior andlise bibliométrica, pois de acordo com Reisman (2005),
esse processo é consideravelmente tdo relevante quanto divulgar pesquisas em
areas especificas do conhecimento. Conforme o autor, esse processo propicia a
consolidagdo de conhecimentos, indicando modos mais eficazes para solucionar
problemas descobrindo novos caminhos para serem percorridos por novas
pesquisas.

O artigo estd assim estruturado: as duas prdoximas segOes apresentam a
revisdo da literatura com as duas varidveis de pesquisa: cooperagdo universidade-
empresa e transferéncia de tecnologia. Em seguida apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos elaborados na pesquisa, de modo a auxiliar na compreensao do
objeto de estudo. Este artigo apresenta os resultados por meio da andlise
bibliométrica em bases de dados eletrénicas. Por fim, tém-se as consideragdes finais
e sugere-se novas pesquisas.

2. Cooperacdo Universidade-Empresa

A relacdo entre universidade e empresa pode ser definida conforme Segatto-
Mendes (2001), como um instrumento de pesquisa cooperativa entre instituicdes
empresariais com instituicdes de pesquisas, num esfor¢co coletivo no sentido de
desenvolver novos conhecimentos tecnoldgicos que servirdo para ampliagdo dos
conhecimentos cientificos e para desenvolvimento e aprimoramento de novos
produtos. Para Etzkowitz (2009, p.89), “numa economia de hélice triplice, as
empresas colaboram para desenvolver normas e novos produtos muitas vezes com
parceiros académicos e apoio do governo”.

Dessa forma, a cooperacdo entre universidade-empresa é abordada por
Etzkowitz e Leydesdorff (2000) como argumento da hélice triplice marcada pela
relacdo entre universidades, empresas e governo em resposta a necessidade da
industria e do mercado de produzir pesquisa e desenvolvimento em um ritmo cada
vez mais acelerado e com a qualidade necessaria para manter-se competitiva. Os
autores sugerem que apenas por meio da interagdo entre governo, universidade e
empresa é possivel criar um sistema de inovacdo sustentavel e duravel, em uma
economia baseada no conhecimento. A figura 01 apresenta o modelo da hélice
triplice, onde a interacdo entre os atores de inovacdo formam organizagGes hibridas
como escritdrios de transferéncia de tecnologia e outros mecanismos para o apoio a
inovacdo tecnoldgica.
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Figura 01. Modelo da hélice triplice.

Universidade

VaW

Fonte: Adaptado de Etzkowitz & Leydesdorff (2000).

De acordo com Melo (2012), a cooperagdo entre universidade-empresa traz
beneficios mutuos tanto para a academia como para as industrias. Segundo autor,
essa cooperacdo reciproca incentiva a qualidade do ensino e da pesquisa nas
universidades motivando a participacdo dos alunos em projetos de pesquisa em
parceira com o setor produtivo estimulando a juncdo entre a pesquisa basica e a
aplicada. Dessa forma, essa parceria entres esses dois atores de inovagao além de
contribuir para a ampliagdo das fronteiras do conhecimento da universidade vém
contribuir também para a otimizacdo dos processos de desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas dentro das empresas.

Alessio (2004) destaca algumas diferencas importantes e naturais entre o
ambiente académico e a empresa e que representam dificuldades para esta
cooperagdo. Segundo o autor, realizar um projeto a partir do treinamento dos
estudantes altera a escala de tempo de conclusdo do projeto, pois a rapidez de
conclusdo é uma variavel fundamental do ponto de vista das empresas. O sigilo em
um projeto empresarial € uma regra, enquanto que num projeto académico é de
fundamental importancia que ocorra livre debate dos resultados. O autor também
coloca que a motivagdo para a busca do conhecimento e resultados na universidade
é muito mais desinteressada do que na empresa. Desta forma, a pesquisa basica
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tende a acontecer em maior proporgdao no ambiente académico, enquanto que na

empresa, a pesquisa aplicada e o desenvolvimento tecnoldgico ocorrem com maior
frequéncia.

No entanto, essas barreiras precisam ser vencidas para que estas parcerias
ocorram de forma efetiva, pois apesar da universidade e da empresa terem missGes
e objetivos diferentes, é necessario que as duas consigam enxergar pontos comuns
nesse relacionamento para obterem resultados positivos. Mesmo havendo algumas
dificuldades para que esse relacionamento acontega, a participagdo do governo é
fundamental para criar programas e incentivar a inovagdo tecnoldgica no setor
empresarial e a cooperagao entre universidades e empresas.

3. Transferéncia de Tecnologia

Conforme Dias (2013, p.266) “a transferéncia de tecnologia é entendida como
o conjunto de etapas que descrevem a transferéncia formal de invengGes resultantes
das pesquisas cientificas realizadas pelas universidades ao setor produtivo”. Ainda
Parker e Zilberman (1993, p. 89), definem esse procedimento como “qualquer
processo pelo qual o conhecimento bdsico ou a informagdo se movem de uma
universidade ou de um instituto para um individuo ou para empresas nos setores
privados” ou, de uma forma geral, é a passagem de tecnologia e conhecimento de
uma organizagdo para outra. (BOZEMAN, 2000).

Para que a transferéncia de tecnologia ocorra é necessaria uma aproximagado
entre esses dois agentes de inovagdo, muitos autores definem esta aproximacdo
como cooperagao entre a universidade e a empresa, porém na literatura existente
outros autores tratam esta aproximagdo como: relacdo e interagdo universidade-
empresa. Nesta perspectiva a transferéncia de tecnologia é uma consequencia desta
cooperagdo e manifesta-se como uma alternativa para as empresas promoverem a
inovacdo tecnoldgica e para as universidades obterem fontes complementares de
recursos para suas pesquisas.

De acordo com a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE, 2005) a transferéncia de tecnologia é uma pratica consolidada na
maioria dos paises desenvolvidos, porém no Brasil, ganhou espagco somente a partir
da lei da inovacdo, Lei n. 10.973, 2004, e determina que qualquer Instituicdo
Cientifica e Tecnoldgica (ICT), tenha seu proprio Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica
(NIT), ou em associagdo com outra ICT (BRASIL, 2004). Como resultado, uma das
atribuicdes que Ihes sdo conferidas é a administragdo das atividades de transferéncia
de tecnologia das instituicGes que representam. A criagdo dos NITs foi um dos
mecanismos que o governo propds para diminuir a distancia entre a academia e o
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ambiente empresarial, um grande obstdculo para a viabilizagdo da transferéncia de
tecnologia e, consequentemente, da inovagdo.

Caldera e Debande (2010) explicam que a burocracia e a falta de flexibilidade
das universidades sdo barreiras neste processo, gerando, assim, insatisfagdes que
desviam pesquisadores e membros de empresas a cooperarem levando-os a
estabelecer relagGes informais de consultoria. Segatto-Mendes (2001) evidencia a
importancia do apoio dos escritérios de transferéncias tecnologias (ETTs) para o
estabelecimento das relagdes formais, tais como: o patenteamento, podendo, dessa
forma, facilitar a solugdo de questdes burocraticas, como é o caso da fixagdo de
percentuais de royalties. Para Etzkowitz (2009, p.128), “o passo inicial rumo a uma
universidade empreendedora é a criagdo de um escritério de transferéncia de
tecnologia como um mecanismo de busca interna para identificar tecnologias
comercializdveis e como um mecanismo de busca externa para identificar clientes
potenciais”.

Em um sentido geral os ETTs sdao organizagdes especializadas em transferir
tecnologia ou conhecimentos das instituicdes produtoras de conhecimento com as
quais estdo vinculadas, para outras organizagGes. Dessa forma possuem como
principal missdo aumentar as chances de que as descobertas das instituicdes de
pesquisas se convertam em produtos e servicos dos quais a sociedade possa se
beneficiar, ou seja, da capitalizagdo do conhecimento. Assim, cabe a esses ETTs
gerenciar estes canais de comunicagdo para a passagem de tecnologia e
conhecimento para outras organizacdes. A comecar pela sensibilizacdo dos
pesquisadores e pela construcdo de uma cultura voltada para inovacdo. Na
universidade este papel de coordenador e executor das politicas ou atividades
ligadas a inovacao e transferéncia tecnoldgica pode ser exercido pelo NIT, a fim de
melhorar e ampliar o relacionamento com as empresas. Neste sentido, faz-se
necessario que, na busca por uma maior interacdo com as empresas, a universidade
crie  mecanismos para ampliar e estimular o processo de interacdo e
consequentemente a transferéncia de tecnologia. (CAPART; SANDELIN, 2004).

4. Procedimentos Metodolégicos

Esta pesquisa pode ser classificada como exploratdria utilizando-se de
procedimentos de revisdo sistematica da literatura em bases de dados eletrbnicas
propondo-se a realizar uma andlise bibliométrica. Souza (1988) afirma que a
bibliometria tem por finalidade a analise da evolugdo da bibliografia num
determinado campo do conhecimento e deve ser utilizada para que se perceba
padrGes de escrita pela aplicagdo de analises estatisticas.
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Para determinar a confiabilidade da pesquisa quanto aos seus resultados e
andlises bem como, ser possivel replicar seus procedimentos, foi utilizada a revisdo
sistematica da literatura e analise bibliométrica. Conforme Freire (2013) a revisdo
sistematica da literatura, é visto como um processo de levantamento de informagdes
onde sdo requisitadas revisdes rigorosas de publicagdes académicas em busca de
indicios que possam levar a localizagdo de evidéncias sobre um tema de pesquisa ou
topico na area pretendida. Freire (2013) sugere que este método seja utilizado como
um procedimento exploratério para identificar, selecionar e avaliar criticamente os
estudos ja realizados sobre os temas em estudo. Desta forma é possivel entender até
onde a ciéncia ja chegou; aprofundar o tema, conhecer o objeto de estudo e ainda
descobrir novas possibilidades de pesquisa.

No tocante a abordagem da pesquisa esta pode ser classificada como uma
pesquisa quantitativa. No entanto, no que concerne aos seus objetivos, ela é vista
como exploratério-descritiva. Esse tipo de pesquisa é executado por meio de
consultas bibliograficas onde se utiliza de métodos estatisticos descritivos para a
medic¢do da produtividade dos autores e grupos de publicagées. (FREIRE, 2013).

A revisdao sistematica da literatura foi utilizada como um procedimento
exploratdrio para identificar, selecionar e avaliar criticamente os estudos anteriores
qgue versaram sobre os temas da cooperagdo entre a universidade e empresa e
transferéncia de tecnologia. Na fase de planejamento foi escolhida para este estudo
a andlise bibliométrica, na base de dados Scopus, para responder a questdo de
pesquisa sobre como se processa a evolucdo dos estudos cientificos associados a
transferéncia de tecnologia na cooperacao entre Universidade e Empresa.

A revisdo sistematica da literatura foi realizada sobre os resultados levantados
na base de dados da plataforma Scopus, porque é uma base bibliogréafica
internacional que abrange publicacdes em varias dreas do conhecimento e contém
resumos e citacOes de artigos de periddicos académicos. A consulta na base de dados
foi realizada utilizando-se o termo “University-Industry”, onde foram encontradas
2084 publicagdes. Ndo foram utilizados prefixos e sufixos para nao excluir as
diferentes dimensGes que abordam esta aproximagdo, tais como: “University-
Industry Cooperation”, “University-Industry Relation” e hélice triplice.

Em posse das 2084 publica¢des foi utilizado o filtro pela segunda variavel da
pesquisa “technology transfer” retornando 903 publicagdes. Em seguida, foi aplicado
filtro de palavra-chave com o termo: “technology transfer”, apds este procedimento
se obteve o nimero de 244 publica¢Ges, considerando a amostra final deste estudo.
Salienta-se que foram utilizadas todas as publicagbes em todos os tipos de
documentos do banco de dados. Em posse destas 244 publicagGes, iniciou-se a
tabulacdo dos dados, buscando identificar qual a area do conhecimento explorada
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pela publicagdo, quais os autores que mais publicaram quais os autores mais citados,
os paises de origem, os artigos brasileiros e a evolugdo pela linha do tempo, ou seja,
a analise bibliométrica da base de dados.
Os resultados da pesquisa na base de dados da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes engrossaram a compreensdo do tema na fundamentagdo
tedrica. Utilizando o termo de busca, “Universidade-Empresa” e “Transferéncia de
Tecnologia” e filtro “Transferéncia de Tecnologia” no titulo, palavra-chave e resumo,
onde foi encontrado 18 publicagdes nesta base, sendo: 07 teses e 11 dissertagbes,
apdés essa etapa iniciou-se a tabulagdo dos dados, buscando identificar as
universidades brasileiras que mais contribuiram com o tema.

5. Apresentac¢ao e Andlise dos Resultados

A cooperagdo universidade-empresa vem sendo estudada sob diversas
perspectivas e por diferentes areas e disciplinas. Realizando uma pesquisa preliminar
na base de dados Scopus, encontrou-se 2084 publicagdes que tratam deste assunto.
A primeira publicacdo encontrada foi no ano de 1946 e em relagdo ao topo de
publicagbes se deu recentemente no ano de 2013, com 162 publicagdes cerca de,
7,7% do total. As publicacdes referentes a coopera¢do universidade-empresa se
dividem em 27 dreas do conhecimento, sendo que a mais explorada é a area da
Engenharia com aproximadamente de 39% do total de publicagdes. Foi verificada
também a diversidade de paises que trataram da pesquisa, onde se encontrou 78
paises nesta busca, sendo que os Estados Unidos é o mais representativo com cerca
de 27% do total das publicagGes.

Ao compreendermos a transferéncia de tecnologia aplicada a cooperacdo
universidade-empresa, foco deste estudo, se obteve o numero de 903 publicagGes,
onde a primeira publicacdo encontrada foi no ano de 1980 e com relagdo ao ranking
de publicagdes, se deu no ano de 2012 com 92 publica¢es, cerca de 10% do total.
Com relagdo as areas de conhecimento as mesmas se dividem em 25 com destaque
para a area de Gestdo de Negdcios com 46%. Para melhorar o filtro da pesquisa, se
inseriu o termo “technology transfer” como palavra-chave e foram encontradas, na
amostra final 244 publica¢des, onde se confirma que o tema é interdisciplinar, pois
abrange diversas areas do conhecimento. Conforme se observa na figura 02.

131



60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Transferéncia de Tecnologia na cooperagdo Universidade-Empresa: uma

analise bibliométrica
Figura 02. Representagdo da Interdisciplinaridade.
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Fonte: Dados da pesquisa elaboragao proépria.

Nesta perspectiva, destacam-se as dreas de Gestdao de Negdcios com 52% das

publicagBes, seguido da area de Engenharia com 41%. Observa-se no gréfico da
figura 02 que a soma dos percentuais das areas ultrapassam 100%, isso ocorre
porque as publicagdes sdo classificadas para mais de uma area, ratificando a
interdisciplinaridade do tema. Outra analise realizada com base nos dados coletados
é sobre o ranking dos dez autores que mais publicaram sobre o tema, nesse sentido,
destaque para Boardman, C. com 05 publicagdes conforme evidenciado na tabela 01.

Tabela 01. Autores que mais publicaram acerca do tema.

Autores N2 de Publica¢des
Boardman, C. 05
Mowery, D.C.

Closs, L.

04

Ferreira, G.C.

Ponomariov, B.

Arvanitis, S.

Geuna, A.

Schiller, D. 03
Woerter, M.
Wu, W.

Fonte: Dados da pesquisa elaboragdo prépria.
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Verificou-se em seguida os dez autores mais citados classificando-os em
ordem decrescente com o nimero de citagOes recebidas, destaque para Etzkowitz
com 337 citagdes, conforme a Tabela 02.

Tabela 02. Autores mais citados.

Autor Titulo CitagGes
Etzkowitz, The norms of entrepreneurial science: Cognitive effects of 337
H. the new university-industry linkages.

University-industry linkages in the UK: What are the factors

D'Este, P . . . . . 233
underlying the variety of interactions with industry?
Lockett, A Resources, cap'abili'ties, r'isk capital and Vthe creation of 217
university spin-out companies.
Geuna, A University patenting ar?d its effects on écademlc research: 198
The emerging European evidence.
Toward a model of the effective transfer of scientific
. knowledge from academicians to practitioners: Qualitative
Siegel, D.S wiedg Ic! practit Qualitativ 192

evidence from the commercialization of university
technologies.

Fonte: Dados da pesquisa elaboragao proépria.

Etzkowitz (1998) traz o termo da “Universidade Empreendedora”, conforme o
autor as universidades passaram por uma segunda revolugdo académica, onde
incorporaram o desenvolvimento econémico e social como parte de sua missdo.
D’este e Patel (2007) analisaram os diferentes canais através dos quais pesquisadores
académicos interagem com a industria. Os resultados mostraram que os
pesquisadores interagem com a industria usando uma grande variedade de canais
tais como: consultorias, contratos de pesquisa e pesquisas em parceria. Ao explicar a
variedade e frequéncia dessas interacGes, observaram que as caracteristicas
individuais dos investigadores tém um impacto mais forte do que as caracteristicas
de seus departamentos ou universidades. Geuna (2006) examinou o crescimento das
patentes universitarias e encontrou evidencias de que o patenteamento universitario
esta crescendo em alguns paises e que o licenciamento ndo é rentavel para a maioria
das universidades, ja que o patenteamento e a publicacdo tendem a andar de maos
dadas. Siegel (2004) destacou grande importancia dos escritérios de transferéncia de
tecnologias para facilitar a transferéncia de conhecimentos entre universidades e
empresas, apesar da importancia como uma fonte de receita adicional para a
universidade, tem havido poucas praticas organizacionais neste processo, assim

133



Transferéncia de Tecnologia na cooperacao Universidade-Empresa: uma

analise bibliométrica

identificou-se as questfes organizacionais-chave na promogdo da transferéncia de

conhecimento bem-sucedida por meio de entrevistas com cinco universidades

americanas.

Em relagdo a evolugdo do assunto, pela linha do tempo, deve-se destacar

que ha uma tendéncia de crescimento da quantidade de publicagdes sobre o tema, o

maior numero de publicagbes ocorreu recentemente no ano de 2013, com 25
publicagGes conforme figura 03.

Figura 03. Evolugdo das PublicagGes.
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Fonte: Dados da pesquisa elaboragao proépria.
Pela andlise geografica, é possivel analisar a contribuicdo de 43 paises,
destaque para os Estados Unidos com 34% das publica¢des, o Brasil ocupa o 72 lugar,

com 4% das publicagGes, se igualando a China. A figura 04 detalha ainda o percentual
dos paises “top 10” em relacdo a amostra final, 244 publicacGes.
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Figura 04. Paises que mais contribuiram.
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Pela anadlise dos artigos Brasileiros, pela Scopus, a tabela 03 detalha os
principais autores.
Tabela 03. Artigos publicados no Brasil.
Autor Titulo Escola Curso Ano CitagOes
Arelagdo UNICAMP-empresa: A .
Dahab uestdo do repasse tecnolégico Programa de POs-
! q passe tecnolog UFBA Graduagdo em 1995 0
S.S em uma perspectiva historica, Educacio
1970-1992. ¢
Ferreir Gestdo da interacso AZ:iL:i(iifae sse
Universidade-Empresa: O caso PUCRS . § 2012 0
a,G.C. Contabilidade e
PUCRS. .
Economia
A transferéncia de tecnologia
Closs universidade-empresa no Programa de Pos-
LQ ! contexto Brasileiro: Uma revisdo PUCRS graduagdo em 2012 2
’ de estudos cientificos publicados Administracdo
entre os anos 2005 e 2009.
Britto, Comp’et.enuas CIentIfIC(j Faculdade de
tecnoldgicas e cooperagdo UFF ) 2012 0
J. . . . Economia
universidade-empresa na saude.
Interagdes universidade-empresa
Garcia, e a influéncia das caracterlstlcas Usp Engenhar|~a de 2014 0
R dos grupos de pesquisa Produgdo
académicos.

Fonte: Dados da pesquisa elaboragdo proépria.
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Com o objetivo de complementar esta pesquisa e dar sustentagao tedrica, foi
analisada a base da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagées (BDTD). A
pesquisa foi realizada utilizando-se os termos: “Universidade-Empresa” e
“Transferéncia de Tecnologia” com filtro de palavra-chave: “Transferéncia de
Tecnologia” onde foram encontrados 18 publicagbe, sendo: 07 teses e 11
dissertagdes, apds iniciou-se a tabulagdo dos dados, buscando identificar os autores,
escolas e ano, conforme se apresenta na tabela 04.

Tabela 04. Principais Dissertagdes Brasileiras sobre o tema.

Autor Titulo Escola Curso Ano

A relagdo UNICAMP-empresa: A
Almeida, questdo do repasse tecnoldgico em
M.D.L. P uma perspectiva histérica, 1970-
1992.
A transferéncia de tecn.ologla na Faculdade de
Santana USP: Um estudo multicaso no Economia
! Departamento de Fisica e usp . M 2005
E.E.D L. Administragdo e
Matematica e nas faculdades de -
L . Contabilidade
medicina e odontologia.

Programa de Pos-
UNICAMP Graduagdo em 1995
Educagdo

Modelo Facilitador de Programa de Pds-
Farias, L.F Transferéncia de Tecnologia UFSC Graduagdo em 2009
Universidade Empresa. Engenharia Mecanica
Gestdo da Transferéncia de Programa de Pos-
Soria, A.F Tecnologia na Interagdo PUC-RS Graduagdo em 2011
Universidade-Empresa. Administracdo

R Programa de Pos-
A motivagdo de empresas para o .

Rt\J/ss;nSo, licenciamento de tecnologias UNICAMP Gradugiian(ii:i:; F;O“tlca 2013
o universitarias: O caso da UNICAMP. s
Tecnoldgica
Universidade, Patentes e Inovagdo: Programa de Pos-
Barbosa =
; Estudo sobre o Processo de Graduagdo em
Junior, . R UFLA . N 2014
Transferéncia de Tecnologia Administragdo e
AR K . :
Universidade-Empresa. Economia
Ritter Os direitos da propriedade
Junior, R. |nte|ectua~l no S|stema.de |r'10vagao: PUCRS Progra~ma de P.osj 2015
| InteragBes entre universidade, Graduagdo em Direito

empresa e governo.

Fonte: Dados da pesquisa elaboracgdo prépria.

Em relacdo as dissertacdes, destaque para a UNICAMP e para UFSC ambas
com 03 trabalhos, publicadas acerca do tema. Outro fator interessante em relacdo as
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publicagdes encontradas na BDTD é que metade delas foi elaborada a partir do ano
de 2011. Isso evidencia que o tema vem ganhando forg¢a nos ultimos anos. Quanto as
universidades brasileiras, vinculadas a BDTD, que mais contribuiram para a pesquisa
em relagdo ao tema destacam-se UNICAMP e UFSC, ambas também com 05
publicagGes, conforme se apresenta na figura 05, significando que, entre 112
universidades publicas brasileiras, apenas 07 estdo realmente com o foco de suas
pesquisas na compreensdo da transferéncia de tecnologia na relagdo de cooperagdo
entre universidade-empresa.

Figura 05. Universidades Brasileiras que mais contribuiram.

0 0

UFSC UNICAMP  PUCRS UFSCAR usp UFRGS UFLA

W dissertagOes ™ teses

Fonte: Dados da pesquisa elaboragao proépria.

6. Consideragdes Finais

Este trabalho teve por objetivo realizar a revisdo bibliométrica da literatura
referente a transferéncia de tecnologia na abordagem da relagdo universidade-
empresa. Dessa forma, pode-se constatar que esse campo do conhecimento
apresenta curvatura crescente em termos de quantidade de publicacbes
internacionais, justificando a importancia do tema. No entanto, o debate sobre o
tema é relativamente recente no Brasil, entretanto, é pratica consolidada na maioria
dos paises, cujo objetivo é aproximar, intensificar o compartilhamento de esforcos,
recursos, conhecimentos e pesquisas em resposta as necessidades do mercado em
produzir inovagdes tecnoldgicas em um ritmo cada vez mais acelerado.

Com a revisdo da literatura, pode-se avaliar a evolucdo dos estudos e
constatar diversas publicagbes nas diversas areas de conhecimento, foram
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encontradas diferentes abordagens em relagdo ao tema, utilizados para conceituar a
aproximacdo entre universidade e empresa, tais como: cooperagao universidade-
empresa, relacao universidade-empresa, interagao universidade-empresa, modelo de
hélice tripla, entre outros, no entanto, na literatura existente ndo apresenta
diferenciagées muito claras sobre essas relagées sendo uma lacuna e oportunidade
de pesquisa futura a ser explorada.

Autores como Etzkowitz (2000), Bekkers e Freitas (2008) sugerem que a
cooperagdo entre universidade e empresa ndo fique restrita as atividades de
pesquisas localizadas no ambiente universitario. Segundo os autores a consultoria,
prestacdo de servigos, palestras e outras atividades designadas “menos nobres”
representam oportunidades de cooperagdio ao mesmo tempo em que sdo
considerados canais informais de transferéncia de tecnologia.

No contexto brasileiro, a base governamental vem realizando esforgos para o
fortalecimento das atividades relacionadas a inovagao, incentivando, entre outras
coisas, o financiamento de projetos que visam fomentar a interagdo entre setor
publico e privado, assim como, o desenvolvimento de mecanismos legais para
impulsionar a transferéncia de tecnologia como a Lei da inovagdo (Lei n. 10.973 de
02/12/2004) que em seu terceiro capitulo trata do estimulo e participacdo das
Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas — ICTs no processo de inovagao
regulamentando a exploragdo de criagdao desenvolvida por essas instituicdes através
de contratos de transferéncia de tecnologia.

A legislacdo brasileira também conferiu as universidades e instituicbes de
pesquisas a criagdo dos Nucleos de InovagBes Tecnoldgicas - NITs cujo objetivo
principal é diminuir o gap de conhecimento tecnoldgico, intermediando negocia¢des
relacionadas a transferéncia de tecnologia entre universidades e empresas, buscando
parcerias, financiamento e apoio junto aos 6rgdos governamentais sempre que
necessario. No entanto hd muitas barreiras que limitam e dificultam a atuagdo dos
NITs: a burocracia, a falta de flexibilidade das universidades, o curto espaco de
tempo para conclusdo dos projetos de pesquisa, os direitos de propriedade, o sigilo
dos projetos empresariais e a falta de incentivos sdo alguns exemplos de barreiras
gue impedem uma participagdo mais efetiva.

Apesar da universidade e empresa possuirem caracteristicas, missdes e
objetivos diferentes, é necessario que essas dimensdes consigam enxergar pontos
em comum para que se possam ampliar essas relagdes de cooperagdo. A criagdo de
mecanismos de cooperacdo pelas universidades ndo implica afirmar que essas
relacGes tenham sucesso. Por fim, conclui-se que a transferéncia de tecnologia entre

7

universidade e setor produtivo é um processo que exige conhecimento, atores,
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tempo e negociagdo, é um didlogo permanente, ndo é um modelo pronto para
adaptac&o, é um processo longo em construgao.
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RESUMO

Diante de um ambiente altamente competitivo para as organizagOes, a inovagdo se
constitui em um veiculo importante para transformar o conhecimento em valor para
a sociedade, incrementando o desenvolvimento econdémico de um pais. Nesse
contexto, destaca-se a estruturagao e operac¢do do Sistema Nacional de Inovagdo e
suas instituicdes componentes, que contribuem para o desenvolvimento da
capacidade inovadora do pais. O objetivo deste trabalho é analisar o papel da
Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
(ANPEI) no processo de inovacdo tecnolégica no Brasil, assim como a sua
contribuicdo para o fortalecimento do Sistema Nacional de Inovagdo. A pesquisa
realizada se caracteriza como bibliografica e documental, tendo sido analisados
livros, artigos e documentos, a fim de identificar como essa entidade atua e quais as
formas que usa para estimular a inovagdo nas empresas e no pais. O estudo conclui
que a ANPEI desenvolve um papel essencial para integracdo dos varios atores do
sistema em torno de uma agenda comum, conduzindo a inovagao para o centro das
discussdes sobre a politica de ciéncia, tecnologia e inovacgdo brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo, Sistema Nacional de Inovacdo, ANPEI.
1. Introducdo

Nas ultimas décadas, assistiu-se a um notavel avango nas mais diversas
areas do conhecimento. Essa nova onda, marcada pela crescente importancia da
inovacdo, caracteriza a chamada terceira revolucdo industrial, que inicialmente
ocorreu em um reduzido grupo de paises, na vanguarda do desenvolvimento
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cientifico, dentre eles os Estados Unidos, o Japdo e as principais economias da
Europa (MCTI, 2012).

O desenvolvimento econOGmico estd se baseando, cada vez mais, na
inovagdo e no desenvolvimento cientifico e tecnoldégico. Com esse entendimento,
varios paises tém colocado a inovagdo e o apoio a pesquisa e desenvolvimento (P&D)
como eixos centrais de suas estratégias de retomada do crescimento, de
enfrentamento de crises e de promog¢do do crescimento no longo prazo (MCTI,
2012).

O Brasil, depois de muitos anos de atraso em relagdo a outros paises no que
se refere a fomento e investimentos em atividades de inovagdo, com uma postura
passiva em relagdo a transferéncia de tecnologia, comecga a reverter esse cenario.
Atualmente, pode-se observar um cendrio marcado pela busca constante de
competitividade, produtividade e de atendimento as expectativas de mercado.
Destaca-se a importancia da inovagdo e do conhecimento como fatores centrais para
o crescimento da competitividade de empresas e nagGes. Lundvall (2007) adverte
que o conhecimento é um recurso essencial na economia moderna. Sendo assim, a
inovacdo torna-se importante porque é o veiculo relevante de transformagdo do
conhecimento em valor (SANTOS, 2010).

De acordo com Rossi (2010), a capacidade inovadora de um pais pode ser
explicada através da dinamica do Sistema Nacional de Inovac¢do (SNI), representado
por um conjunto de empresas, organizagdes e instituicdes cuja interacdo reflete a
performance inovadora das empresas. Nesse sentido, formar um Sistema Nacional
de Inovagdo bem estruturado é uma estratégia fundamental para consolida¢do da
inovacdo e competitividade da nagdo e seus agentes econémicos.

Ao analisar o SNI brasileiro, Calmanovici (2011) afirma que ainda ha muito
espaco para intensificar a sinergia entre o ambiente académico e empresarial, de
modo que trabalhem de forma complementar e coordenada.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar o papel da Associacao
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras (ANPEI), que
surgiu em uma época em que a inovag¢do era pouco debatida no meio empresarial e
na sociedade brasileira como um todo. A pesquisa realizada se caracteriza como
bibliografica e documental, tendo sido analisados livros, artigos e documentos a fim
de identificar como a ANPEI atua, quais as formas que usa para estimular a inovagao
nas empresas.

A préxima secdo explora o tema inovagdo, competitividade, papel e
interacdo dos diferentes agentes econémicos, que constituem o Sistema Nacional de
inovacdo e, nesse contexto, a importancia da ANPEI, como entidade integrante desse
sistema.
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Para auxiliar a compreensdo do objeto de estudo, apds os procedimentos
metodoldgicos, sdo apresentados os resultados das andlises documentais e pesquisa
bibliografica e as proposi¢des para trabalhos futuros.

2. Referencial tedrico
2.1 Inovagdo e competitividade

Diante de um cendrio altamente competitivo é essencial que as empresas
invistam em inovagdo, como elemento diferenciador para aumento da
competitividade. De acordo com Carvalho, Reis e Cavalcante (2011) quanto mais
inovadora uma empresa for, maior sera sua competitividade e melhor sua posi¢dao no
mercado em que atua.

Pela revisdo de literatura, o termo inovagao é tratado por diferentes
dimensdes de anadlise, desde o nivel individual até o nivel interorganizacional,
chegando as redes de inovagcdo, que envolvem tanto as empresas, como as
universidades, o governo, os concorrentes e os diferentes agentes econémicos.

Quanto a definicdo de inovagdo, segundo Grizendi (2011), a palavra
inovacdo deriva do latim innovatus, em que “in” significa movimento para dentro e
“novus”, novo. Isto é, a inovagdo seria um movimento em busca do novo. Para
Drucker (1987), a inovagdo € um instrumento especifico dos empreendedores, pelo
qual exploram a mudanga como uma oportunidade para um negdcio ou um servigo
diferente. No entendimento de Bispo et al. (2009), inovagdo é a criagdo ou renovagao
de algo ja existente, produto resultante de estudos, observagdes e persisténcia, na
busca de solugdes praticas e simples e que, por isso, sdo aceitas pelos consumidores.

Os principais autores que tratam de inovacdo alinham suas definigGes.
Segundo Schumpeter (1982), a inovagdo é um conjunto de novas fungdes evolutivas
que alteram os métodos de produgdo, criando novas formas de organizagdo do
trabalho e, ao produzir novos produtos, possibilita a abertura de novos mercados,
mediante a criagdo de novos usos e consumos. De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt
(2008), a inovacdo é um processo em que os resultados sdo afetados pelo proprio
andamento do processo, e ndo um acontecimento Unico, significando que se pode
gerenciar o processo. Outro ponto que eles destacam é que a inovagdo tem de ser
gerenciada de maneira integrada com o negdcio.

Uma das principais defini¢des, inclusive tratada como base nas discussdes
brasileiras sobre o tema, é a compreensdo do Manual de Oslo, que determina que a
inovagdo é a implantacdo de um produto novo ou significativamente melhorado, ou
um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional
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nas praticas de negdcios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relagGes
externas (OCDE, 2005).

Como a economia atual estd fortemente baseada em conhecimento,
produtos e servigos alicercados nesse recurso se destacam e ganham valor adicional.
Logo, a redugdo de custos passou a ndo ser mais suficiente. A qualidade se
transformou em elemento essencial e ndo mais um diferenciador, tornando-se
inerente a todo produto ou servigco. Portanto, a inovagdo é a alternativa para as
organizagdes melhorarem competitividade e lucrarem mais (CARVALHO; REIS;
CAVALCANTE, 2011).

2.2 Sistema Nacional de Inovagdo - SNI

Um dos maiores desafios da sociedade atual é o de transformar o
conhecimento em inova¢do. O crescimento de paises como Estados Unidos,
Alemanha e Japdo demonstra como um ambiente nacional favoravel, compreendido
como Sistema Nacional de Inovagdo, serve de estimulo as atividades inovadoras
(VILLELA; MAGACHO, 2009). Um dos principais formuladores deste conceito de
sistema nacional de inovacdo é Freeman (1987), o qual afirma que sistema consiste
em uma a rede de relagGes de instituicdes publicas e privadas cujas atividades,
interacgOes iniciais e importagées modificam e difundem novas tecnologias (SANTOS,
2010).

Segundo Santos, Botelho e Silva (2006), Sistema Nacional de Inovagdo pode
ser definido como o perfil da atividade inovativa ou de aprendizado de um pais,
desenhado em suas politicas publicas de inovagdo, contidas em politicas de CT&I e
politicas industriais, articulando e integrando institui¢Ges, agentes, entidades, 6rgdos
em direcdo a inovacdo.

Na mesma linha, Albuquerque e Freeman (2004) estruturam o Sistema
Nacional de Inovagdo em um arranjo institucional, envolvendo diversos
participantes: (i) firmas e suas redes de cooperagdo e interagdo; (ii) universidades e
institutos de pesquisa; (iii) instituicdes de ensino; (iv) sistema financeiro; (v) sistemas
legais; (vi) mecanismos mercantis e ndo-mercantis de selecdo; (vii) governos; (viii)
mecanismos e instituicdes de coordenagdo. Esses componentes interagem entre si,
articulam-se e possuem diversos mecanismos que iniciam processos de ciclos
virtuosos.

Um SNI necessita ser bem estruturado para garantir a interagdo e
articulagdo de seus agentes voltados ao processo de inovagdo do setor produtivo, em
especial: empresas, centros de pesquisa publicos e privados, instituicdes de fomento
e financiamento ao desenvolvimento tecnoldgico, instituicdes de apoio a metrologia,
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propriedade intelectual, gestdo tecnoldgica e gestdo do conhecimento (SANTOS;
BOTELHO; SILVA, 2006).

O sistema de inovagdo brasileiro pode ser situado em um nivel intermedidrio
de construgdo e pouco eficiente, se comparado aos sistemas de inovagdo de paises
desenvolvidos. O Brasil caracteriza-se por ser um pais cuja industrializagdo e criagdo
das instituicdes de pesquisa e universidades ocorreram em carater tardio (SUZIGAN;
ALBUQUERQUE, 2008). Somente em 1985, o pais passa a ter um Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, que apenas em 2011 incorporou a palavra inovagdo, passando a
se chamar Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI, 2012).

Quanto as politicas publicas, o esforco também foi tardio para a
consolidagdo dos marcos legais voltados a incentivar a pesquisa cientifica e a
inovagdo tecnoldgica no Pais. Destacam-se a primeira lei de incentivos fiscais para
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), a lei 8.661, de junho de 1993, que acabou ndo
produzindo muitos resultados e, posteriormente, a aprovagao e regulamentagdo da
Lei de Inovagdo (10.973/04) em 2004, da Lei do Bem (11.196/05) em 2005 e da Lei
n.2 11.540, de 12 de novembro de 2007, as quais possibilitaram a diversificagcdo de
instrumentos de apoio a P&D e inovagdo no Brasil.

2.3 Inovacdo no Brasil

Segundo Santos (2010), a expansdo econdémica, mais do que nunca,
depende da inovagdo. Uma economia normal e saudavel ndo é a que estda em
equilibrio, mas a que estd constantemente sendo rompida por inovagdes
tecnoldgicas (SCHUMPETER, 1982).

De acordo com a avaliagdo da Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico para Ciéncia, Tecnologia e Industria, realizada em 2013,
o Brasil vem obtendo progressos significativos na inovacdo. Porém, o investimento
em P&D esta defasado com relagdo a algumas outras economias emergentes,
notadamente a China, mas estd a frente da india e Africa do Sul, e de outras
economias latino-americanas como o Chile e o México (OECD, 2013).

A predominancia do tipo de inovagdo (de produto, de processo,
organizacional ou de marketing), em geral, esta diretamente relacionada as diversas
atividades inovadoras empreendidas pelos diferentes paises. No Brasil, as edi¢cdes da
Pesquisa de Inovacdo — Pintec apontaram que as inova¢des de processo
predominaram em relacdo as de produto (PINTEC, 2011). A Tabela 1 apresenta as
taxas por tipo de inovacgdo, no periodo entre 1998 e 2011.
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Tabela 1: taxa de inovagdo na industria extrativa e de transformagdo (1998-2011)
segundo a PINTEC

Taxa de inovagdo
de processo novo
para o mercado

Taxa de Inovagdo
. Taxa de
Periodo de Taxa de N de produto novo
N " Inovagao
Referéncia  Inovagdo para o mercado

Taxa de
inovacdao

de produto . de processo .
nacional nacional
1998-2000  31,52% 17,58% 4,13% 25,22% 2,78%
2001-2003  33,27% 20,35% 2,73% 26,89% 1,21%
2003 -2005  33,36% 19,53% 3,25% 26,91% 1,66%
2006 - 2008  38,11% 22,85% 4,10% 32,10% 2,32%
2009-2011  35,56% 17,26% 3,66% 31,67% 2,12%

Fonte: Negri; Cavalcante (2013)

Observando a tabela 1, pode-se identificar que a taxa de inovagdo no triénio
2009-2011 foi de 35,56%. Essa medida é obtida pelo nimero de empresas que
implementaram produto e ou processo tecnologicamente novo ou substancialmente
melhorado em relagdo ao total de empresas industriais. Pode-se notar que houve um
declinio quando comparado com o triénio anterior (2006-2008), em que a taxa foi de
38,11%. Esses percentuais ainda sdo relativamente baixos quando comparados a taxa
de inovagdo de paises europeus como Alemanha (64%), Bélgica (48%), Suécia (45%),
Dinamarca (43%) (EUROSTAT, 2010 APUD BERTOLI, 2013).

2.4 Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das
Empresas Inovadoras

A Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Inovadoras (ANPEI), criada em 1984, é uma entidade sem fins lucrativos
representativa do segmento das empresas e instituicdes inovadoras. Atua junto as
instancias de governo, setor produtivo e formadores de opinido, disseminando a
importancia da inovagdo tecnoldgica para a competitividade das empresas e para o
desenvolvimento do Brasil.

A ANPEI tem como missdo “estimular a inovagdo nas empresas e elevar essa
atividade a condigdo de fator estratégico para a competitividade e produtividade das
companhias e para a politica econ6mica, industrial, cientifica e tecnolégica do pais”
(ANPEI, 2014). A ANPEI é a Unica associa¢do brasileira multisetorial e independente,
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gue reune profissionais que praticam inovagdo ancorada em tecnologia e geragao de
negocios de alto valor agregado.

Com 30 anos de histéria completados em 2014, a associagdo tem um
importante papel dentro do Sistema Nacional de Inovagdo, congregando empresas
inovadoras, Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) e governo, possuindo assim,
uma visao privilegiada dos problemas e das oportunidades da inovagdo no Brasil.

A Figura 1 representa o posicionamento da ANPEI no contexto do SNI. Esse
entendimento incorpora uma visdo de desenvolvimento econOmico baseada em
inovagdo e conhecimento, intitulada Triplice Hélice e elaborada por Etzkowitz e
Leydesdorff (1995).

Figura 1- Posi¢ao da ANPEI no Sistema Nacional de Inovagdo

anpel

Fonte: (DANTAS, 2014)

O modelo da espiral de inovagdo da Triplice Hélice considera as relagdes
reciprocas de trés agentes (representados por cada uma das hélices): empresas,
governo e universidades. Considera-se casa hélice como sendo uma esfera
institucional independente, mas que precisam trabalhar de forma cooperada e
interdependente (ETZKOWITZ, 2003).

Dados de 2014 revelam que a ANPEI conta com 252 associados, sendo 158
empresas, 82 entidades orientadas a P&D no segmento produtivo e 12 pessoas
fisicas. Possui associados de praticamente todos os setores industriais bem como,
participantes de todas as regides do Brasil, podendo mobilizar diversas cadeias
produtivas, dentre esses associados estdo as empresas inovadoras de todos os
portes. A figura 2 apresenta o perfil de seus associados, ao longo dos anos.

150



O papel da ANPEI no processo de Inovagdo no Brasil

Figura 2 - Perfil dos Associados a ANPEI.
300

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

W EMPRESA W INSTITUTO INDIVIDUAIS W TOTAL
Fonte: (DANTAS, 2014)

Vale assim, fazer uma comparagdo da atuagao da ANPEI com entidades que
desempenham papel semelhante, em paises desenvolvidos, reconhecidamente
inovadores. Como, por exemplo, a Korea Industrial Technology Association (KOITA),
na Coréia do Sul (INOVA UNICAMP, 2014). Em 1981, estavam instalados dentro das
empresas sul-coreanas, apenas 53 centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D); em
2006, passava dos 12 mil (FAPESP, 2006). A KOITA lidera um programa de acreditacdo
de centros de P&D corporativos, habilitando empresas a participar de programas de
financiamento para atividades de P&D.

Existe, inclusive, um servigo militar alternativo em que jovens pesquisadores
podem trabalhar em centros de P&D, ao invés de se alistarem nas forgas armadas da
Coréia do Sul (ANPEI, 2014).

Os Estados Unidos investem 2.2% do Produto Interno Bruto (PIB) em P&D, o
Japdo 2,1%, a Coréia do Sul 2,6%, e o Brasil apenas 0,9%, segundo dados de 2000.
Contudo, vale ressaltar, que esse investimento é composto de uma parcela advinda
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do Estado e outra, da iniciativa privada, sendo raros os paises que investem mais que
0,7% do PIB em P&D. Na Coréia do Sul, 0,4% do PIB em P&D é investido pelo governo
e 1,7% pelas empresas, de um total de 2,1%. No Brasil o investimento do Estado gira
em torno de 0,6% e o das empresas 0,3%, que precisa chegar a 1.5% do PIB para se
aproximar dos paises desenvolvidos, demonstrando assim, a deficiéncia de
investimento por parte da iniciativa privada (HAMBURGER, 2004).

QOutras entidades no mundo, com papel semelhante a ANPEIl, sdo: na
Europa, a European Industrial Research Management Association (EIRMA); no Japao,
o Departamento de Cooperagdo Tecnoldgica da Japan Research Industries and
Industrial Technology Association (JRIA); e na Australia, a Australasian Industrial
Research Group (AIRG). Essas entidades representam as empresas inovadoras de
seus paises e todas pertencem ao World Federation of Industrial Research
Associations (W-Fira) (ANPEI, 2014).

3. Metodologia

Esta pesquisa é aplicada, tendo por objetivo “gerar conhecimento para
aplicagdo pratica imediata para solucionar problemas especificos” (SILVA; MENEZES,
2001). Quanto a abordagem desta pesquisa, pode-se dizer que é qualitativa, pois
compreende um conjunto de técnicas interpretativas, que visam a descrever e a
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados (LAKATOS,
2010).

Em relagdo aos procedimentos técnicos, o presente trabalho é constituido
por meio de pesquisa bibliografica e documental, visto que foram analisados
documentos e textos de autoria da propria ANPEI, disponibilizados em seu site oficial
e de publicagdo bimestral (Jornal Engenhar), da ANPEI. Segundo Ludke e André
(1986), analise documental constitui uma técnica importante na pesquisa qualitativa,
seja complementando informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando
aspectos novos de um tema ou problema.

4. Andlise

Ao se considerar a inovagdo, hd elementos internos e externos as
organizagoes, que viabilizam o aproveitamento das oportunidades e contribuem para
a capacidade de inovar. Os trés elementos internos sdo: ambiente propicio a
inovacdo; pessoas criativas (empresarios, funcionarios, colaboradores), que estdo
preparadas e estimuladas a inovar; e processo (ou método) sistematico e continuo.
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J4, os elementos externos sdo: politicas, investimentos e estimulos do governo;
articulagdo entre associagOes e federagdes de empresas; abertura de universidades e
institutos; financiamento e fomento a inovagdo (CARVALHO; REIS; CAVALCANTE,
2011).

Nesse sentido, a ANPEI representa um elemento externo das organizagGes
para o incentivo a inovagdo. Como entidade representativa do segmento das
empresas e instituicdes inovadoras dos mais variados setores da economia, a ANPEI
atua junto as instancias de governo e formadores de opinido, visando elevar a
inovagdo a condi¢do de fator estratégico da politica cientifica, tecnoldgica e
econdmica do Brasil. A entidade mantém uma carteira de projetos que a coloca em
posicao privilegiada para agir na sensibilizacdo e na capacitagdo para a inovagao nas
empresas, sejam as grandes organiza¢des inovadoras ou as médias e pequenas
empresas (ROSSI, 2010).

Quando a ANPEI foi criada, a inovagdo era pouco abordada no Brasil, no ano
seguinte, logo apods a instituicdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia em 1985, a
ANPEI ja buscou uma articulagdo com o governo federal para que o Pais construisse
um marco legal que favorecesse as atividades de P&D. Um dos resultados desse
engajamento foi a criagdo da primeira lei de incentivos fiscais para P&D, a lei 8.661,
de junho de 1993, que serviu de base para a atual Lei do Bem (11.196/2005) (ANPEI,
2014).

Em 2013, por meio da Carta de Vitdria, a ANPEI propds mudangas no marco
legal e iniciativas inéditas para o aperfeicoamento do SNI, o documento foi entregue
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e entre as propostas estavam: a
criagdo de mecanismos e procedimentos que facilitassem o acesso aos recursos para
inovagdo e a cooperagdo entre empresas em programas de inovagdao; o uso dos
incentivos fiscais da Lei do Bem pelas empresas que declaram seus impostos pelo
regime de lucro presumido; e a modernizagdo da lei que regula o uso e o acesso a
biodiversidade (ANPEI, 2013). Esses temas ainda continuam na pauta das discussdes,
no ambito do Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

Uma das diversas agdes da ANPEI sdo os Comités Tematicos, que tém como
objetivo discutir temas considerados relevantes para as empresas associadas e seus
gestores de pesquisa, desenvolvimento, tecnologia e inovagdo. Cada Comité é
formado por um grupo de profissionais com interesses comuns em um determinado
tema, que se relne para trocar experiéncias sobre o assunto em questdo, consolidar
as informacdes e divulgar os resultados aos demais membros associados da ANPEI e
para a sociedade em geral (ANPEI, 2015).

Um dos resultados dos comités da ANPEI foi uma publicacdo inédita do
“Guia de boas praticas para interacdo ICT-empresa”, lancado em 2012, que
apresenta o mapeamento das praticas de interacdo das empresas brasileiras com
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Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas em projetos de inovagdo. Esse guia é um
instrumento orientador para as empresas, universidades e institutos de pesquisa
publicos e privados, fundagdes de apoio, 6rgaos de fomento e profissionais que
buscam informacgdes sobre como prospectar, estruturar, negociar, conduzir e manter
parcerias entre ICTs e empresas no Brasil. Oferece dicas de parcerias para empresas
de todos os portes, bem como para ICTs em diferentes estdgios de estruturagdo
(ANPEI, 2012).

Pela importancia desse Guia, houve uma nova edigdo em 2015, que continua
a perseguir o objetivo de acelerar o processo de aprendizado das organizacdes e
estimular a colaboragdo para a inovagdo. Contudo, essa terceira edicdo foi
amplamente discutida nas reunides do comité, durante o ano de 2015, em busca de
uma atualizagdo das praticas e tendéncias na cooperagdo interorganizacional,
agregacdo de casos praticos e utilizagdo de uma nova arquitetura de carater
funcional.

Outro resultado a ser destacado também foi o desenvolvimento, em 2014,
do “Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagdao” pelos comités de Interagdo ICT -
Empresa e o de Fomento a Inovagdo, o objetivo desse mapa da inovagao é identificar
os principais atores SNI e os fluxos de interagao entre eles. Esse instrumento é de
grande utilidade para aqueles que gostariam de inovar, mas ndo conhecem o sistema
de inovacgdo brasileiro, pois o Mapa permite identificar os atores e o que cada um
oferece (ANPEI, 2014).

O Quadro 1 apresenta, de forma resumida, os Comités, quais seus objetivos
e destaca algumas atividades, realizadas ou previstas.
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Quadro 1: Resumo dos Comités Tematicos da ANPEI

Nome do Comité

Sobre

Trabalhos/Atividades Realizadas ou em
Andamento

Fomento a Missdo: mapear, interpretar e Andlise da nova regulamentagdo
Inovagdo difundir as melhores praticas colocada em consulta publica pela
corporativas e institucionais Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
vinculadas ao uso e a adequagdo e Biocombustiveis (ANP).
dos instrumentos, no Brasil, Participagdo no trabalho de revisdo da Lei
voltados ao estimulo a inovagdo. do Bem.
Contribuigdo para a elaboragdo do Mapa
da Inovacgdo.
Gestdo da Esse comité tem como objetivo Esta organizando um documento com as
Inovagdo trocar praticas e experiéncias na praticas de gestdo da inovagdo em uso.

area de gestdo da inovagdo.

Promovendo a
Interagdo ICT-

Tem sido um férum de discussdo
para efetivamente aproximar a

Em 2012 disponibilizou o Guia de Boas
Praticas para Interagdo ICT — Empresa. -

Empresa academia e o setor empresarial, no | Atuou na elaboragdo do Mapa da
esforgo nacional de promover a Inovagdo.
inovagdo. Contribuiu para a analise do projeto de lei
7.735/2014, que propde um novo marco
legal para o acesso a biodiversidade.
Inovagdo em O Comité atua no mapeamento e O grupo estd identificando setores
Servigos difusdo das melhores préticas potenciais nos quais servigos inovadores,
corporativas e institucionais de elevado conteldo tecnolégico, possam
vinculadas a inovagdo em servigos. alavancar a economia, como os
segmentos aerondutico, mineral e
agricola.
Gestdo da Este comité tem a missdo de Em 2015, recebeu a demanda de estudar
Propriedade mapear, interpretar e difundir as a proposta apresentada pelo Instituto
Intelectual melhores praticas corporativas e Nacional de Propriedade Industrial sobre

institucionais vinculadas a gestdo
da propriedade intelectual (PI).

as diretrizes para o exame de pedidos de
patente.

Teve papel semelhante na elaboragdo do
Projeto de Lei 7.735/2014, que trata do
acesso a biodiversidade.

Promogdo da
Relagdo entre
Grandes e Micro,
Pequenas e
Médias Empresas
(MPMEs) como
alavanca da
Inovagao

O Comité pretende mobilizar e
integrar gestores de inovagao,
responsdveis pelas dreas de
investimento e de fomento,
agentes do governo e organizagdes
de financiamento para a inovagdo.

Para 2015, planeja organizar um mapa
que identifique os principais problemas
na relagdo entre grandes e pequenas,
médias e microempresas, e também fazer
um guia que fornega orientagdes para as
empresas estabelecerem parcerias em
inovagdo.

Fonte: Organizado pelo autor, a partir de ANPEI (2014)
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Em cumprimento ao planejado para 2015, a ANPEI construiu o Mapa do
Sistema Brasileiro de Inovagdo com objetivo de entendimento e representagdo dos
fluxos e interagBes entre os atores participantes do ecossistema de inovagao. A
iniciativa foi conduzida por meio de seus Comités Tematicos, o Comité Interagdo ICT -
Empresa e o Comité de Fomento, com a participagdo da comunidade ANPEI. (ANPEI,
2015)

O trabalho de pesquisa envolveu estudos e discussdes com 237 entidades
integrantes do Sistema Brasileiro de Inovagdo. Além de representar os fluxos e
interagdes, a pesquisa buscou identificar o que esses atores desejam que seja
construido para o futuro do Sistema.

Com o objetivo de provocar uma reflexdo sobre a visdo de futuro do SBl e
identificar as oportunidades de evolugdo deste mapeamento, conclui-se esta etapa
da pesquisa apresentando as agGes indicadas pelos atores da SBI, que devem ser
executadas para que esse Sistema de Inovagdo se torne mais funcional e efetivo
(ANPEI, 2015).

Os resultados da pesquisa apontam, por meio de um ranking tematico, o
gue os atores querem no futuro, indicados na Tabela 2:

Tabela 2: Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagdo

Novos negdcios de base tecnoldgica 9%
Aproximagdo da classe cientifica e PMEs 10%
Novos modelos de negdcio 7%
Redugdo da corrupgao 6%
Redugdo da burocracia 22%
Acesso ao crédito 7%
Fortalecimento institucional 6%
Construgdo intersetorial 21%
Educagdo de qualidade 5%

Fonte: ANPEI (2015)

Ainda em 2015, a ANPEI realizou a 152 Conferéncia de Inovagdo Tecnoldgica
com o tema “Inovagdo e Competitividade Globais: Construindo as Pontes com o
Futuro”. Esta temdtica busca discutir a importdncia da inovagdo para a
competitividade das empresas em um cendrio de competicdo global. A rapida
resposta da industria nacional a crescente desindustrializacdo é premente e novas
tendéncias deverdo ser discutidas como a Internet das Coisas-loT e a Industria 4.0,
além do papel das Startups junto as grandes empresas. (ANPEI, 2015)

Os comités da ANPEI demonstram atuagdo no cenario da inovagdo nacional.
Porém, ha alguns desafios a serem destacados que precisam ser abordados quando
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se considera um Sistema Nacional de Inovagdo. Para o presidente da Finep, principal
Agéncia de financiamento do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao do
pais, Luis Fernandes, existem trés eixos estruturantes que vdo nortear os
investimentos na darea nos proximos anos: Apoio a expansdao e consolidagdo do
Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia no Brasil; Promocdo da Inovagdo no Pais; e
Projetos Estratégicos Nacionais. (FINEP, 2015).

5. Conclusdo

A inovagdo é um elemento essencial na Economia do Conhecimento,
imprescindivel para uma empresa se manter competitiva e se destacar no mercado
em que atua. No entanto, os beneficios da inovagdao ndo se restringem as empresas,
pode-se citar o crescimento e desenvolvimento econdmico de uma regido/pais.

Cada nacdo é responsavel em planejar seu crescimento, organizar e
estruturar agdes para inovagdo que é um de seus elementos propulsores. Para que o
Brasil alcance destaque no cendrio de inovacdo mundial, muitas a¢Ges ainda
precisam ser realizadas, seu SNI ainda precisa garantir que os agentes interajam e se
relacionem de forma mais eficaz. A falta de conhecimento e conscientizacdo do setor
empresarial quanto a importancia do investimento em inovagdo ainda é uma barreira
a ser transposta.

Diante deste cenario, pode-se observar que a ANPEI ocupa um lugar de
destaque como entidade, atuando como catalizadora singular da inovagdo e da
dindmica do Sistema Nacional de Inovagdo. Os Comités da ANPEI tém se mostrado
atuantes em questGes de maior importancia para o pais.

Enfim, a atuacdo da ANPEI é essencial para integracdo dos varios atores do
sistema em torno de uma agenda comum, que conduza a inovagao para o centro das
discussdes sobre a politica de ciéncia, tecnologia e inovagdo brasileiras. Sendo a
ponte entre a comunidade académica, os érgdos governamentais e as empresas.

Contudo, como reflexdo, vale retomar ao questionamento feito por Villaschi
(2005): “Anos 90, uma década perdida para o sistema nacional de inovacdo
brasileiro? ”, dentre os fatores responsdveis pelo fraco desempenho do sistema de
inovagao brasileiro estaria o dominio econdmico, com baixos investimentos em areas
em que a incorporagdo de novos conhecimentos é essencial, e o dominio
tecnolégico, com cortes em areas essenciais para inovagoes. Esses fatos passados
podem alertar para os acontecimentos presentes, a crise em dreas essenciais para a
inovag¢do, como a educac¢do. Seria um deja vu?
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Para trabalhos futuros, sugere-se a manutenc¢do dessa linha de pesquisa
voltada para a analise dos diversos atores que compdem o sistema nacional de
inovacao, buscando compreender os diferentes papeis desempenhados por cada um
desses agentes de fomento a inovagdo no pais.

Referéncias

ALBUQUERQUE, E. M. Christopher Freeman - The 'National System of Innovation' in
Historical Perspective. Revista Brasileira de Inovagao, [S.l.], v. 3, n. 1, p. 09-34, jun.
2004. ISSN 2178-2822. Disponivel em:
<http://www.ige.unicamp.br/ojs/rbi/article/view/264/180>. Acesso em: 21 Abril
2015.

ANPEI — Associagao nacional de Pesquisa e desenvolvimento das Empresas
Inovadoras. Engenhar: o jornal da inovagdo. Para um casamento perfeito. Ano XVIII
n. 4, ago/set. 2012. Disponivel em:
<http://www.ANPEIl.org.br/web/ANPEI/publicacoes-engenhar>. Acesso em: 15 mai.
de 2015.

ANPEI — Associagdo nacional de Pesquisa e desenvolvimento das Empresas
Inovadoras. Engenhar: o jornal da inovagdo. 30 Anos a Frente da Inovagdo. Ano XX n.
4, ago/set. 2014. Disponivel em: <http://www.ANPEl.org.br/web/ANPEI/publicacoes-
engenhar>. Acesso em: 5 mai. de 2015.

ANPEI. Como se faz inovagdo na Europa, Coreia, Japdo e Australia. 17/03/2014.
Disponivel em: <http://www.anpei.org.br/web/anpei/noticias/-
/anpei/view;jsessionid=831D2A4BA1B94BABESCAFB2DF2693643/news?id=1610>
Acesso em 10 set. 2015.

ANPEI. Associa¢do nacional de Pesquisa e desenvolvimento das Empresas
Inovadoras. Engenhar: o jornal da inovagdo. Para destravar de vez a inovagao no
Brasil. Ano XIX n. 3, mai/jun. 2013. Disponivel em:
<http://www.ANPEIl.org.br/web/ANPEI/publicacoes-engenhar>. Acesso em: 5 mai.
2015.

ANPEI. Sobre a ANPEI. 2015. Disponivel em: <http://ANPEl.org.br/web/ANPEI/sobre-
ANPEI>. Acesso em: 29 mar. 2015

ANPEI. Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagao. Disponivel em:
http://www.anpei.org.br/web/anpei/mapa. Acesso em 18 set. 2015.

158


http://www.ige.unicamp.br/ojs/rbi/article/view/264/180
http://www.anpei.org.br/web/anpei/publicacoes-engenhar
http://www.anpei.org.br/web/anpei/publicacoes-engenhar
http://www.anpei.org.br/web/anpei/publicacoes-engenhar
http://www.anpei.org.br/web/anpei/noticias/-/anpei/view;jsessionid=831D2A4BA1B94BABE5CAFB2DF2693643/news?id=1610
http://www.anpei.org.br/web/anpei/noticias/-/anpei/view;jsessionid=831D2A4BA1B94BABE5CAFB2DF2693643/news?id=1610
http://www.anpei.org.br/web/anpei/publicacoes-engenhar
http://www.anpei.org.br/web/anpei/mapa

O papel da ANPEI no processo de Inovagdo no Brasil

ANPEI. 152 Conferéncia de Tecnologia e Inovagao. Disponivel em:
http://anpei.tempsite.ws/15conferencia/?page_id=2. Acesso em 18 set. 2015.

BERTOLI, J. L. A. Uma Avaliacao da Atividade de Inovagao no Brasil em Perspectiva
Comparada a Paises Europeus. 2013. Monografia (Curso de Ciéncias Econémicas),
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis-SC, 2013.

BISPO, C. Dos S.; SOUZA, D. De J.; ARAUJO, F. P.; CARDOSO, N. H.; SILVA, P. S,;
SANTOS JUNIOR, V. R. Empreendedorismo e Inovagdo. [200-]. Disponivel em:
<http://www.ibes.edu.br/aluno/arquivos/artigo_empreendorismo_inovacao.pdf>.
Acesso em: 15 abr. 2014.

CALMANOVICI, C. E. Ainovagao, a competitividade e a projecao mundial das
empresas brasileiras. Revista USP, S3o Paulo, n.89, p. 190-203, margo/maio 2011.
Disponivel em: <http://rusp.scielo.br/pdf/rusp/n89/13.pdf>. Acesso em: 16 set.
2015.

CARVALHO, H. G. de; REIS, D. R. dos; CAVALCANTE, M. B. Gestao da Inovagao.
Curitiba: Aymara, 2011. 136 p. Disponivel em: <http://www.utfpr.edu.br/estrutura-
universitaria/pro-reitorias/prorec/diretoria-da-agencia-de-inovacao-1/livros-2>.
Acesso em: 01 abr. 2015.

DRUCKER, P. Inovagdo e espirito empreendedor: pratica e principios. Sdo Paulo:
Pioneira Thomson, 1987.

ETZKOWITZ, H. Innovation in innovation: the triple helix of university-industry
government relations. Social Science Information, v. 42, n. 3, p. 293-337, 2003.
Disponivel em: < http://ssi.sagepub.com/content/42/3/293>. Acesso em 18 set.
2015.

ETZKOWITZ, H.; LEYDESDOREFF, L. The Triple Helix - University-Industry-Government
Relations: a laboratory for knowledge-based economic development. EASST Review,
v. 14, p. 14-19, 1995.

EUROSTAT. Community Innovation Survey. 2010. Disponivel em:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_SDDS/en/inn_esms.htm#unit_measur
e>. Acesso em: 23 set. 2015.

FAPESP. Modelo sul-coreano de inovagao. 08 de junho de 2006. Disponivel em:
<http://agencia.fapesp.br/modelo_sulcoreano_de_inovacao/5608/> Acesso em 10
set. 2015.GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

159


http://rusp.scielo.br/pdf/rusp/n89/13.pdf
http://agencia.fapesp.br/modelo_sulcoreano_de_inovacao/5608/

O papel da ANPEI no processo de Inovagdo no Brasil

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos. Eixos Estruturantes. Disponivel em:
<http://finep.gov.br/noticias/todas-noticias/4965-finep-apresenta-novos-diretores-
e-tres-eixos-estruturantes-para-o-futuro>. Acesso em 18 set. 2015.

FREEMAN, C.; SOETE, L. 3 Ed. The economics industrial innovation. MIT Press, 1997.

GRIZENDI, E. Manual de Orientacdes Gerais sobre Inovagao. Brasilia, Ministério das
Relagbes Exteriores, 2011. Disponivel em:
<http://download.finep.gov.br/dcom/manualinovacao.pdf>. Acesso em: 24 abr.
2014.

HAMBURGER, A.l. (org.). FAPESP 40 anos: abrindo fronteiras. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de S3o Paulo, 2004. Disponivel em:
<https://books.google.com/books?id=rjllcs9VgvsC&printsec=frontcover#v=onepage
&q&f=false> Acesso em 10 set. 2015.

INOVA UNICAMP, 2014. 01 de abril de 2014. Disponivel em:
<http://www.inova.unicamp.br/noticia/3010> Acesso em 10 set. 2015.

LAKATOS, E. V. Fundamentos de Metodologia Cientifica, 7° edi¢do, Sdo Paulo, ed.
Atlas, 2010, p 185.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. Pesquisa em educacdo: abordagens qualitativas. S3o
Paulo: EPU, 1986.

LUNDVALL, B. A. National Innovation Systems-Analytical concept and development
tool. Industry and Innovation, v. 14, n. 1, p. 95-119, 2007.

MCTI (2012). Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e inovagdo — INCTI 2012-
2015: Balango das Atividades Estruturantes. Brasilia, DF. 2012

DE NEGRI, F.; CAVALCANTE, L. R. Analise dos dados da PINTEC 2011. Brasilia: Ipea,
dez. 2013. (Nota Técnica, n. 15)

OCDE. ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO.
Manual de Oslo: Diretrizes para coleta e interpretagcdo de dados sobre inovagdo. 3.
Ed. Brasilia: FINEP, 2005. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26032.pdf>. Acesso em: 05 mai. 2014.

ROSSI, A. A Inovagdo e o papel da ANPEI no desenvolvimento tecnoldgico. Revista
Gestdo & Tecnologia, [S.l.], v. 6, n. 1, set. 2010. ISSN 2177-6652. Disponivel em:
<http://revistagt.fpl.edu.br/get/article/view/172>. Acesso em: 20 Abril 2015.

160


http://finep.gov.br/noticias/todas-noticias/4965-finep-apresenta-novos-diretores-e-tres-eixos-estruturantes-para-o-futuro
http://finep.gov.br/noticias/todas-noticias/4965-finep-apresenta-novos-diretores-e-tres-eixos-estruturantes-para-o-futuro
http://www.inova.unicamp.br/noticia/3010
http://revistagt.fpl.edu.br/get/article/view/172

O papel da ANPEI no processo de Inovagdo no Brasil

SANTOS, J. O. Inovagao e Desenvolvimento: Uma Abordagem Sobre O Papel Recente
Dos Estados no Sistema Nacional De Inovagdo Do Brasil. 2010. Tese (Doutorado) -
Curso de Nucleo de Pds-Graduagdo e Pesquisa, Universidade Federal de Sergipe,
Sergipe, 2010.

SANTOS, D.A.; BOTELHO, L.; SILVA, A.N.S. Ambientes Cooperativos no Sistema
Nacional de Inovagao: o Suporte da Gestdo do Conhecimento. UFSC, 2006.
Disponivel em: <http://www.ngs.ufsc.br/wp-
content/uploads/2010/05/SORATTO_SANTOS_BOTELHO_2006.pdf>. Acesso em 11
set. 2015

SCHUMPETER, J. A.. Teoria do desenvolvimento econdmico: uma investigacdo sobre
lucros, capital, crédito, juro e o ciclo econémico. S3o Paulo: Abril Cultural, 1982.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da Pesquisa e Elaboragao de Dissertacgao.
Floriandpolis: UFSC, 2001.

SUZIGAN, W.; ALBUQUERQUE, E. M. A interagdo entre universidades e empresas em
perspectiva histérica no Brasil. Texto de Discussao 329, Belo Horizonte, 2008.

TIDD, J.; BESSANT, J.; PAVITT, K. Gestdo da Inovagdo. Porto Alegre: Bookman, 2008.

VALLE, M.G.; SALLES-FILHO, S.; BONACELLI, M.B.M. Os fundos setoriais e a politica
nacional de ciéncia, tecnologia e inovacgdo. In: Simpdsio De Gestdo Da Inovagao
Tecnoldgica, 22, 2002, Bahia. Anais... Bahia: [s.n], 2002.

VILLASCHI, A. Anos 90: uma década perdida para o sistema nacional de inovagdo
brasileiro. Sao Paulo Perspec. [Online]. 2005, vol.19, n.2, p. 3-20. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/spp/v19n2/v19n2a01.pdf>. Acesso em 10 set. 2015.

VILLELA, T. N. MAGACHO, L. A. M. Abordagem histdérica do Sistema Nacional de
Inovagao e o papel das Incubadoras de Empresas na interagao entre agentes deste
sistema. In: XIX Seminario Nacional de Parques Tecnoldgicos e Incubadoras de
Empresas. Floriandpolis. 2009.

Professor com dedicacdo exclusiva na Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC - Campus Ararangud). Doutor em
Engenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais pela
i. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

161


http://www.ngs.ufsc.br/wp-content/uploads/2010/05/SORATTO_SANTOS_BOTELHO_2006.pdf
http://www.ngs.ufsc.br/wp-content/uploads/2010/05/SORATTO_SANTOS_BOTELHO_2006.pdf

O papel da ANPEI no processo de Inovagdo no Brasil

Graduada em Tecnologias da Informagdao e Comunicagao
pela USFC. Mestranda em Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo na drea Gestdo de Novas Tecnologias
aplicadas em areas interdisciplinares do conhecimento.

Professor com dedicagdo exclusiva na Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC - Campus Ararangud). Doutor em
| Engenharia de Produgdo e Sistemas pela Universidade
Federal de Santa Catarina.

Professora com dedicagdo exclusiva na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC - Campus Ararangua).
Doutora em Engenharia de Produgdo pela Universidade
Federal de Santa Catarina.

Professora com dedicagdo exclusiva na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC - Campus Ararangua).
Doutora em Engenharia de Produgdo pela Universidade
Federal de Santa Catarina.

162



Capitulo 12

GESTAO DA INOVAGCAO EMPRESARIAL
Indicadores, Métricas e Metodologias de Mensuracao para
Empresas de Desenvolvimento de Software

Cristiane Machado de Vargas®, Vilson Gruber, Paulo Cesar Leite Esteves
Solange Maria da Silva, Simone Meister Sommer Bilessimo

Universidade Federal de Santa Catarina

Teristianem.v@hotmail.com

RESUMO

A empresa que busca inovar em seus produtos ou processos estd investindo na
sustentagdo do seu negdcio no mercado. As estratégias de inovagao sdo responsaveis
por manter a empresa competitiva, ou até mesmo promover a diferenciagdo e
conquistar novos clientes. Para realizar a gestdo da inovacdo empresarial de forma
mais eficiente é importante ter controle dos resultados, por isso, torna-se primordial
mensurar o grau inovador da organiza¢do. Por meio de uma pesquisa qualitativa e
exploratéria, a partir da abordagem tedrica, buscou-se identificar metodologias,
métricas e indicadores propicios a medir o grau de inovagdo de empresas de
desenvolvimento de software. Essa investigacdo levou ao conhecimento das
principais ferramentas para medi¢do da capacidade tecnoldgica e maturidade da
gestdo da inovagdo. Considerou-se a métrica de Figueiredo (2013) como sendo a
mais apropriada para a mensuracdo do nivel de inovacdo em empresas
desenvolvedoras de software, pois foca nas atividades especificas desta area de
negocio, ao classificar as funcGes tecnoldgicas e identificar os seus niveis de
inovagao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da Inovacdo, Desenvolvimento de Software,
Metodologias, Indicadores.

1. Introducdo

Gerenciar inovagdes é fundamental para a sobrevivéncia da empresa no
mercado. Seja uma melhoria significativa ou a criagdo de um novo produto ou
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processo, as mudangas sdo necessarias para uma empresa que pretende manter-se
competitiva, ou ir além, e conquistar destaque como inovadora. A gestdo da
inovacdo permite administrar e monitorar esse processo, com melhor embasamento
para tomar decisGes de investimentos. Todavia, mensurar o grau de inovagdo de uma
organizagdo é uma atividade pouco comum, apesar de sua importancia para a
empresa que se preocupa com o controle dos resultados.

Existem muitas formas de avaliar a inovagdo em uma empresa, diferentes
tipos de metodologias, métricas e indicadores sdo criados e utilizados para identificar
as estratégias e medir o grau de inovagdo das organizacGes. A analise da inovagdo em
uma empresa precisa basear-se em indicadores capazes de aferir o grau de inovagdo
relacionado ao produto, processo, marketing ou organizacional.

Neste contexto, o objetivo geral desta pesquisa é identificar metodologias,
métricas e indicadores propicios a medir o grau de inovagdo de empresas de
desenvolvimento de software. Buscando uma metodologia validada e que seja
adequada para a medigao do grau de inovagao no desenvolvimento de software, as
publica¢des de varios autores foram estudadas e analisadas (FIGUEIREDO, 2013; CTlI,
2013; GRIZEND, 2012; IBGE, 2011; IEL, 2011; SILVA, 2006).

2. Grau de Inovacdo Empresarial

Implementar inovagdes para manter a competitividade no mercado é uma das
estratégias mais utilizadas no ambiente empresarial. Algumas empresas inovam ao
implementar uma melhoria significativa, outras langam novos processos ou
produtos. A inovag¢dao pode ser o lancamento de um produto considerado novo
apenas para a empresa, mas que ja estd no mercado, desta forma, a empresa
procura estar no mesmo nivel que os concorrentes, ou a criagdo, produgdo e
comercializagdo de uma inovagdo para o mercado, que se torna uma vantagem
competitiva.

De acordo com a OCDE (2005), atividades de inovagdo sdo todas as etapas
cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais que podem levar a
implantagdo de produtos ou processos tecnologicamente novos ou aprimorados.
Esse conceito pressupde a inovagdo como sendo de produto e processo. Mas, na sua
terceira edicdo, o Manual de Oslo incorporou a esse conceito os tipos de inovagdo de
marketing e organizacional.

A capacidade de inovagdo pode ser compreendida como o processo de
aprendizagem tecnoldgica. Segundo Zawislak et al. (2012), para implementar a
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inovacdo na empresa é essencial a integragdo de capacidades para o
desenvolvimento de tecnologia e recursos de operagdes e para as rotinas gerenciais.

Em relagdo aos possiveis indicadores de inovagao, ndo ha consenso sobre o
melhor método de avaliar a capacidade de inovagdao de uma empresa. Reconhece-se,
contudo, que as empresas com maiores capacidades de inovagdo tecnoldgica sdo
capazes de atingir niveis mais elevados de desempenho e eficacia organizacionais
(YAM et. al., 2011).

Os primeiros indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao foram utilizados na
comunidade académica de C&T. Godin (2008) corrobora com esse entendimento ao
indicar que a mensura¢do da atividade de inovagdo teve inicio como ciéncia ou
atividade cientifica, -que os dados eram referentes a produtividade e performance
dos cientistas e a pesquisa era conduzida pelos préprios cientistas. Somente mais
tarde, a pesquisa passou a ser de responsabilidade dos institutos de estatisticas do
governo.

De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), ao longo do tempo, a
natureza e o panorama da inovagdo mudaram, tornando necessdrio o surgimento de
novos indicadores que apreendam tais mudancgas e que oferegam aos formuladores
de politicas instrumentos apropriados de analise.

A primeira edigdo do Manual de Oslo foi publicada em 1990, porém, esse
trabalho desempenhado pela OCDE (2005) teve inicio em 1962, com o Manual

N

Frascati. O Manual de Oslo dedica-se a mensuragao e interpretacdo de dados
relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacdo. Além de oferecer um conjunto de
diretrizes que podem ser utilizadas para coleta de dados sobre inova¢dao. Um dos
seus objetivos é fornecer indicadores para aferir o desempenho nacional com as
melhores praticas existentes. Suas publicagdes buscaram aprimorar as diretrizes para
o desenvolvimento de indicadores de inovagdo reconhecidos internacionalmente e
discutir os problemas analiticos para os quais os indicadores sdo relevantes (OCDE,

2005).

Os principais indicadores de inovagdao apresentados pelo Manual de Oslo
(OCDE, 2005) sdo intensidade de inovagdo ou de P&D e cooperagdo com outras
empresas ou instituicdes publicas. Também sdo citados, indicadores de Ciéncia e
Tecnologia, avaliados como muito apropriados para mensuragao da inovag¢do, os
recursos direcionados a P&D e as estatisticas de patentes.
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Outros indicadores podem mostrar importantes informacgdes
complementares, como os indicadores bibliométricos, por exemplo, as estatisticas
sobre publicagBes cientificas e outras publicagdes. Segundo o Manual de Oslo (2005)
o indicador de medidas do impacto da inovagdo sobre o desempenho das empresas é
um dos mais relevantes, porem é considerado um dos mais dificeis de mensurar.

Atualmente, utilizar indicadores para medir a capacidade tecnoldgica de uma
organiza¢do e os resultados da gestdo da inovagdo possibilita a avaliagdo do
processo, identificando se os investimentos depositados alcangaram os resultados
previstos. Segundo Trizotto e Geisler (2008, p.192), “os indicadores possibilitam o
estabelecimento de metas quantificadas e o controle dos resultados para uma
analise critica do desempenho da organizagdo, para tomada de decisdes e para o re-
planejamento”.

Mensurar o grau de inovagdo de uma empresa e identificar a maturidade
desse processo é fundamental para a gestdo estratégica de empresas que tem como
objetivo se destacar como inovadoras. Desta forma, Ziviani (2012) afirma que os
indicadores sdo 6timas ferramentas para medicdo do desempenho do esfor¢co de
inova¢do, uma vez que as informagOes geradas sdo necessdrias para que os gestores
tomem decisdes estratégicas.

Os indicadores sdo essenciais para mensuragao da capacidade de inovagao,
favorecem a identificacdo os pontos criticos de uma empresa, possibilitando afastar
os riscos e gerenciar os planos estratégicos de melhoria. Essas métricas sdo
importantes para identificar se a gestao da inovagao estd dando resultados.

Furtado e Queiroz (2005) apresentam os indicadores mais conhecidos
internacionalmente, sdo eles: intensidade tecnolégica ou de P&D; intensidade
inovativa e patente de invengdo. Os autores descrevem o tipo, a forma de célculo e
as caracteristicas de cada indicador, conforme mostra o Quadro 1 elaborada por
Ziviani (2012).
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Quadro 1: Indicadores mais conhecidos internacionalmente

Indicador Tipo Forma de calculo Caracteristicas
Intensidade Indicador de Razdo entre o gasto com | - varia substancialmente de acordo
tecnolégica ou de | insumo P&D de uma empresa e com o setor industrial;
P&D as suas vendas ou valor - diferenga maior em paises
adicionado. desenvolvidos do que naqueles em
desenvolvimento.
Intensidade Indicador de Custos da inovagdo - surgiu com a percepgdo da visdao
inovativa insumo dividido pelo valor limitada sobre os insumos utilizados
adicionado ou pela no processo de inovagdo;
receita. - cristalizou-se no Manual de Oslo, em
1990;
- compreendem além de P&D,
licenciamento de tecnologia, projeto
industrial, aquisicdo de maquinas e
marketing de primeiros produtos.
Patente de Indicador de E o nimero de patentes: | - dificil interpretacéo;
invengdo produto seja deposito, seja - ha peculiaridade setoriais;
registro. - mede a invengdo tecnoldgica;
- o critério para aprovar uma patente
consiste em saber se a tecnologia é
nova e ndo ébvia para um especialista
na area;
- limitagdo: circunscrigdo as fronteiras
nacionais (ndo é bom indicador para
comparagdes internacionais).

Fonte: Ziviani (2012) baseado na referéncia de Furtado e Queiroz (2005).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos apresentam a caracterizagdo do estudo e as
etapas que foram seguidas na pesquisa. A pesquisa cientifica pode ser classificada
levando em consideragdo varios aspectos. A metodologia utilizada neste estudo foi
estruturada a partir de quatro pilares: natureza, abordagem do problema, objetivos e
procedimentos técnicos (MIGUEL et al., 2010).

N 7

Quanto a natureza, essa pesquisa € caracterizada como bdsica, por ter a
finalidade de gerar novos conhecimentos. Com relagdo a abordagem do problema a
pesquisa é qualitativa, pois busca produzir informagbes aprofundadas sobre
ferramentas que auxiliam na identificagdo do grau de inovacdo em empresas de
software. Com base nos objetivos, é possivel classificar essa pesquisa como sendo
exploratdria, e quanto ao procedimento técnico adota-se a pesquisa bibliografica,
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realizada a partir de um levantamento de referéncias tedricas publicadas em
periddicos, teses e livros.

A primeira etapa da pesquisa se deu com a investigacao no portal de periddicos
da Capes e na base de dados Scopus para identificar bibliografias associadas ao termo:
“grau de inovagdo empresarial”. Essas buscas permitiram a identificagdo de diversos
artigos cientificos e teses, que foram utilizados para o desenvolvimento do referencial
tedrico da presente pesquisa.

Em um segundo momento, a pesquisa buscou informagdes sobre
“metodologias”, “métricas” e “indicadores” capazes de medir a inovagdo em
empresas de desenvolvimento de software. O acesso a esses dados se deu por meio
de web sites, sendo que os portais encontrados mais relevantes para a finalidade da
pesquisa foram: Portal da Inovagdo; Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(MCTI); Nucleo de Apoio ao Planejamento e Gestdo da Inovagdo; Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE); INOVA SC; Associagdo Catarinense de Empresas de
Tecnologia (ACATE) e Associagdo para Promogdo da Exceléncia do Software Brasileiro
(SOFTEX).

4. Metodologias, Métricas e Indicadores de Inovacdo

A busca por metodologias, métricas e indicadores capazes de mensurar o grau
de inovagdo em empresas de desenvolvimento de software levou ao conhecimento
de seis relevantes referéncias. Sendo que trés delas podem ser utilizadas em outros
ramos de atividade, os indicadores da PINTEC, a metodologia NUGIN e a metodologia
de Silva (IBGE, 2011; IEL, 2011; SILVA, 2006), as outras trés foram desenvolvidas
especificamente para o setor de TIC, o manual de Grizend, a metodologia da CERTICS
e a métrica de Figueiredo (GRIZEND, 2012; CTl, 2013; FIGUEIREDO, 2013).

Os indicadores da pesquisa de inovagdo PINTEC do IBGE foram construidos
para identificar as atividades de inovagdo para cada setor econémico no Brasil (IBGE,
2011). Outra ferramenta importante, que permite implementar métodos e definir
indicadores de monitoramento da inovagao é a Metodologia Integrada de Gestdo da
Inovagdo NUGIN, desenvolvida pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL), apresenta uma
proposta de mapeamento estratégico para gerenciar as inovagGes nas organizagdes
(IEL, 2011). A metodologia desenvolvida e testada por Silva (2006) permite avaliar o
nivel de inovacdo tecnoldgica das organizagoes utilizando uma ferramenta
informatizada.
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O estudo da inovagdo em empresas de desenvolvimento de software, tema
central desta pesquisa, possibilitou o conhecimento de autores que tratam da
inovacdo neste setor de atividade. O Manual de Inovagdo para Empresas Brasileiras
de TIC, editado pela SOFTEX e de autoria de Grizend (2012), apresenta indicadores
importantes para a mensuragao na inovagao neste setor de atividade. Buscando uma
metodologia de avaliagdo do grau de inovagdo, foi identificada a metodologia do
desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica da CERTICS para software, desenvolvida
pelo Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI, 2013).

Especificamente elaborada para avaliar capacidades tecnoldgicas em
organizagOes de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, a métrica de inovagdo
criada por Figueiredo (2013) apresenta conceitos, métricas e experiéncias de
empresas no Brasil. Esse modelo mede a capacidade tecnoldgica e de inovagdo em
organizagOes de servigo intensivo em conhecimento, identificando qual o grau ou

nivel que a empresa se enquadra.

A relagdo das metodologias é apresentada no Quadro 2, sendo especificados o
titulo, o autor e o ano de publicagdo.

Quadro 2: Metodologias, métricas e indicadores de inovagdo

Tema Titulo Autor Ano
Indicadores de Inovagdo Pesquisa de Inovagdo — PINTEC Instituto Brasileiro de 2011
Setorial Geografia e Estatistica -

IBGE
Metodologia de Gestdo da Metodologia Integrada de Gestdo | Instituto Euvaldo Lodi de 2011
Inovagao da Inovagdo: NUGIN Santa Catarina - IEL/SC
Metodologia de Avaliagdo Avaliagdo do Nivel de Inovagdo | Silva, Fabio Gomes Da. 2006
do Nivel de Inovagdo Tecnoldgica: Desenvolvimento e
Tecnoldgica Teste de uma Metodologia
Indicadores de Inovagdo Manual de Inovagdo para Grizendi, Eduardo. 2012
em TIC Empresas Brasileiras de TIC SOFTEX
Metodologia de Avaliagdo Metodologia de Avaliagdo da Centro de Tecnologia da 2013
da Inovagdo Tecnoldgica CERTICS para Software Informacgdo Renato

Archer-CTI
Meétrica de Inovagdo no Gestdo da inovagdo: conceitos, Figueiredo, Paulo 2013
Desenvolvimento de métricas e experiéncias de Negreiro.
Software empresas no Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.1 Indicadores da Pesquisa de Inovacao PINTEC

A Pesquisa de Inovagdao PINTEC, publicada pelo IBGE com o apoio do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, tem como referéncia conceitual e
metodolégica o Manual de Oslo, sendo o mais completo e importante instrumento
para retratar a inovagdo na economia brasileira. A quinta edi¢do da pesquisa, PINTEC
2011, busca aprofundar o tema da inovagdo com o objetivo de fornecer informagdes
para a construgdo de indicadores setoriais das atividades de inovagdo das empresas
brasileiras (IBGE, 2011).

A PINTEC utiliza indicadores para analisar a taxa de inovagdo no ambito das
empresas, as variaveis investigadas sdo: inovac¢do de produtos; inovagdo de
processos; projetos incompletos ou abandonados; atividades inovativas; fontes de
financiamento; compra de servigos de pesquisa e desenvolvimento; atividades
internas de pesquisa e desenvolvimento; impactos das inovagdes; fontes de
informacgado; relagbes de cooperagdo para inovagdo; apoio do governo; problemas e
obstaculos a inovagdo; inovagGes organizacionais e de marketing e uso da
biotecnologia e nanotecnologia (IBGE, 2011).

4.2 Metodologia Integrada de Gestao da Inova¢ao NUGIN

A Metodologia Integrada de Gestdo da Inovagdo (NUGIN) foi desenvolvida
pelo Instituto Euvaldo Lodi, de Santa Catarina (IEL/SC), para auxiliar as empresas na
estruturacdo de uma gestdo voltada para a inovagdo. A NUGIN é uma cartilha que
apresenta um modelo de referéncia com conceitos de inovagdo e as melhores
praticas, definindo processos e instrumentos para a sua implementacéo.

O modelo NUGIN permite realizar um mapeamento estratégico da inovagdo
na empresa e, dentre outras acdes, permite também definir indicadores de
monitoramento para gerenciar a inovagao nas organizagdes.

A metodologia apresenta sugestdes de indicadores, que permitem identificar
os desvios e o impacto da inovagdo para o negdcio. Esses indicadores estdo divididos
em: indicadores de entrada, indicadores de processo e indicadores de saida (IEL,
2011).

¢ Indicadores de Entrada = percentual do faturamento investido pela
empresa em atividades de pesquisa e desenvolvimento; nimero de
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pessoas que participam do processo de inovagdo; numero de ideias
geradas e aprovadas.

* Indicadores de Processo = recursos gastos por projeto e em média; tempo
total de desenvolvimento de novos produtos; nimero de ideias que
passam por cada estagio do processo de inovagdo; taxa de atraso no
cronograma de projeto; taxa de extrapolagdo de orgamento de projetos.

* Indicadores de Saida = nimero de produtos e servigos langados; niumero
de patentes solicitadas e concedidas a empresa; percentual de
faturamento proveniente de produtos langados nos ultimos 3 anos; ROI
(Return Of Investment) dos novos produtos.

4.3 Metodologia de Avaliagdo de Inovac¢do Tecnoldgica

A metodologia proposta por Silva (2006) e Silva et al. (2005) permite avaliar o
nivel de inovagdo tecnoldgica existente nas organizagcbes. Com o suporte de uma
ferramenta informatizada, desenvolvida pelo autor, é possivel gerar graficos para
analise do grau de inovagdo. Essa metodologia foi testada e validade em empresas,
por isso pode ser considerada um importante instrumento de gestdao empresarial de
medic¢do do grau de inovagao.

O processo de inovagdo tecnoldgica nas organizagdes pode ser avaliado por
gestores com o uso desta metodologia, que permite investigar se as estratégias que
estdo sendo adotadas sdo caracteristicas de uma empresa inovadora. A partir das
informacdes coletadas e analisadas, é possivel chegar a resultados significativos para
a criacdo de um plano de agdes, incentivando atitudes que promovam a inovacdo
continua. A avaliagdo é uma forma de identificar quais atividades precisam ser
priorizadas para fomentar a inovagcdo tecnoldgica e conquistar vantagens
competitivas (SILVA, 2006).

Baseando-se no estudo de importantes indicadores de inovagdo tecnoldgica, a
Figura 1 mostra como esses indicadores agem nas organizagdes.
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Figura 1: Indicadores de inovagdo tecnoldgica nas organizagGes

DAS INOVACOES
A EMPRESA

INDICADORES
DE ENTRADA

INOVAGOES
INCREMENTAIS

Fonte: Silva (2006)

Para avaliar o grau de inova¢do de uma empresa, Silva (2006) e Silva et al.
(2005) propdem a utilizagdo de cinco grupos de indicadores: (1) de entrada, (2) de
saida, (3) formas de inovagdo, (4) fontes de inovagdo e (5) impacto da inovagdo.

Indicadores de entrada = considera-se o investimento da empresa em
atividades de P&D, para aprimoramento de produtos, servicos ou
processos.

Indicadores de saida = demonstram quanto do valor do faturamento total
de uma organizagdo deriva, especificamente, de novos produtos langados
no mercado nos ultimos anos, como royalties sobre tecnologias de
produtos ou processos vendidos a terceiros; novos processos produtivos
introduzidos/modificados; economia de custos que, derivam da melhoria
nos processos; e por Ultimo, o nimero de patentes e registros.

Formas de inovagcdo = pressupdem a analise do esforgo inovador e a
obtengdo de resultados da empresa, sendo esta uma questdo complexa
que envolve a estratégia da empresa ao se estruturar para inovagdao
radical ou levantar esforgos para inovagdes incrementais. Até mesmo, o
quanto é gerado de inovagdo incremental com a obtencdo de esforco
realizado na busca pela inovagao radical.

Fontes de inovacdo = atividade desempenhada para criar oportunidade de
didlogo entre a organizagdo e um ou mais de seus stakeholders, com a
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finalidade de prover base de informagdo para processos decisérios da
organizagao.

* Impactos da inovagao = sdo os resultados obtidos com as inovagdes na sua
cadeia produtiva, na sociedade, no meio ambiente e nos demais
ambientes de atuagdo da empresa.

4.4 Indicadores do Manual de Inovacdo para Empresas de TIC

O Manual de Inovagdo para Empresas Brasileiras de TIC, editado pela SOFTEX
e de autoria de Grizend (2012), apresenta orientagdes gerais importantes, que
devem ser conhecidas pela empresa que atua nesse setor e que se interessa em
aproveitar as oportunidades que levam uma empresa a ser inovadora. O autor faz
uma descricdo dos incentivos fiscais da legislacdo e de outros mecanismos existentes
para fomentar a inovagdo no pais.

No manual de inovagdo, Grizend (2012) cita indicadores de inovagdo e
apresenta conclusdes importantes. O indice de producdo tecnoldgica, quando
medido pelo indicador de nimero de patentes, mostra que o Brasil estd muito
atrasado quanto a protecdo da propriedade intelectual. Mas as estatisticas de
patentes, mesmo sendo utilizadas como um indice internacionalmente reconhecido,
nao retratam, por si so, a capacidade tecnoldgica inovadora de uma empresa.

4.5 Metodologia de Avaliacao da CERTICS

Os requisitos e critérios da Metodologia de Avaliacdo da CERTICS sdo
importantes como referéncia para verificar a competéncia dos processos das
atividades tecnoldgicas e de negdcios de uma empresa de software. Seu objetivo é
certificar se um software é resultante do desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica
realizados no Brasil (CTI, 2013).

A metodologia inovadora criada pelo Centro de Tecnologia da Informagdo
Renato Archer (CTI) busca identificar a capacidade de transforma¢do do mercado
nacional de software, alavancando a autonomia tecnoldgica, a capacidade inovativa
e a geracdo de negdcios baseados em conhecimento. As dreas de competéncia sdo:
Desenvolvimento Tecnoldgico, Gestdo de Tecnologia, Gestdo de Negdcios, e
Melhoria Continua.
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4.6 Métrica da Acumulacdo da Capacidade Tecnoldgica e Inovacao

Métricas podem ser adotadas para aferir a capacidade tecnoldgica em
empresas e identificar qual o grau ou nivel que a empresa se enquadra. Figueiredo
(2006) criou um modelo de métrica utilizado para medi¢do da acumulagdo de
capacidade tecnolégica em organizagdes de Tecnologia da Informagdo e
Comunicacdo. No livro Gestdo da Inovagdo, Figueiredo (2013) apresenta conceitos,
métricas e experiéncias de empresas no Brasil, como por exemplo, o trabalho de
campo realizado por Miranda e Figueiredo (2006) na industria de software no Rio de
Janeiro e em S3o Paulo.

Neste modelo de métrica sdo definidas quatro fung¢des tecnoldgicas para
empresas de software: engenharia de software; gestdo de projetos; produtos e
servicos e processos e ferramentas. De acordo com as atividades tipicamente
exercidas, a empresa pode se enquadrar em um nivel. S3o identificados seis niveis de
complexidade: operacional bdsico; operacional extra bdsico; operacional pré-
intermediario; inovador intermedidrio; inovador intermediario superior e inovador
avangado.

As estratégias de aprendizagem tecnoldgica implementadas por uma empresa
podem impactar a maneira e a velocidade com que acumulam suas capacidades
tecnoldgicas. As empresas de desenvolvimento de software estudadas por Miranda e
Figueiredo (2006) utilizam variadas estratégias de aquisicio e conversdo de
conhecimento que contribuem para a manutengdo das capacidades tecnoldgicas
acumuladas.

4.7 Andlise Consolidada

As metodologia pesquisadas foram consolidadas no Quadro 3, que mostra as
caracteristicas presentes no conjunto de modelos e a frequéncia com que sdo
utilizadas por cada um dos modelos.

Quadro 3. Analise das metodologias, métricas e indicadores

(@)
o
(=] (%]
P = = = O %
Caracteristicas = ] < ~ E S
Z| 2| 2| =| G| O
o P wn (V) (&) L
Utiliza indicadores para analisar a taxa X X X X X
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de inovagdo

Mede a acumulagdo de capacidade X
tecnoldgica em empresas de sofware

Realiza mapeamento estratégico da X

inovagao

Verifica a competéncia dos processos X

das atividades tecnoldgicas

Identifica indicadores de desvios e o X

impacto da inovagao

Orienta sobre mecanismos existentes X

para fomentar a inovagdo

Identifica se um software é resultante

do desenvolvimento e inovagdo X X
tecnoldgica

Define  fungdes tecnoldgicas para X
empresas de software

Cada metodologia estudada apresenta sua caracteristica especifica de
mensuragdo das atividades que levam uma empresa a ser considerada inovadora. Os
indicadores da PINTEC analisam a taxa de inova¢do, da NUGIN permitem o
monitoramento e identificam impactos, e de Silva avaliam o nivel de inovacdo
tecnoldgica, ambos para qualquer setor de atividade.

Os demais sdo voltados especificamente para empresas de TIC. Grizend faz
orientacGes de mecanismos para inovacdo, a CERTICS certifica o software como
resultado de uma inovagao tecnoldgica e a Metodologia de Figueiredo identifica o
nivel de capacidade de inovagdo em uma empresa de desenvolvimento de software.

A andlise dos modelos mostra que a métrica de Figueiredo é a que apresenta
maior conjunto de caracteristicas para atender ao objetivo da pesquisa que é o de
identificar as metodologias mais adequadas para medir o grau de inovagdo de
empresas de desenvolvimento de software.

175



Gestdo da Inovagdo Empresarial: Indicadores, Métricas e Metodologias de Mensuracdo
para Empresas de Desenvolvimento de Software

5. Consideracgdes Finais

Esta pesquisa bibliografica possibilitou aprofundar os conhecimentos sobre
inovagdo. O estudo tedrico dos autores foi essencial para a compreensdo das
especificidades da inovagdo empresarial, com esse embasamento foi possivel
identificar metodologias importantes para o desenvolvimento de pesquisas sobre
gestdo da inovagdo nas empresas.

Esse estudo buscou uma metodologia capaz de identificar o nivel de
desempenho dos processos referente a implementagdo da inovagdao nas empresas
desenvolvedoras de software. Essa investigagdo levou ao conhecimento de
ferramentas muito relevantes para medi¢cdo da capacidade tecnoldgica e grau de
maturidade da gestdo empresarial da inovagdo. Tais como: Metodologia NUGIN,
Indicadores da PINTEC, Metodologia de Silva, Manual de Inovagdo de TIC,
Metodologias da CERTICS e Métricas de Figueiredo.

A metodologia integrada NUGIN de gestdo da Inovagdo serve como modelo,
com sugestdes de indicadores que permitem identificar os desvios e o impacto da
inovacdo em qualquer area de negdcio. Direcionados a todos os setores de atividade
econdmica, os indicadores de inovagdo da PINTEC permitem analisar a taxa de
inovagdo no ambito das empresas. Também voltada as diversas dreas, a metodologia
desenvolvida, testada e validada por Silva possibilita a avaliagdo do nivel de inovagao
tecnoldgica das empresas utilizando uma ferramenta informatizada.

Todavia, o Manual de Inovagdo para Empresas de TIC descreve orientagGes e
oportunidades para inovar especificamente para esse setor tecnoldgico. Voltada as
empresas de desenvolvimento de software, a metodologia de Avaliagdo da CERTICS é
referéncia para verificacgdo das competéncias dos processos das atividades
tecnoldgicas e de negdcios. Entretanto, a Métrica da Acumulacdo da Capacidade
Tecnoldgica e Inovagdo proposta por Figueiredo foi identificada neste estudo como o
modelo mais adequado para medicdo do grau inovador de empresas de TIC,
especialmente para empresas do setor de desenvolvimento de software.

Na andlise dos resultados, considera-se a Métrica de Figueiredo (2013) como a
mais apropriada para avaliagdo da capacidade tecnolégica e nivel de inovagdo no
ramo de atividade que essa pesquisa se volta a atender. A metodologia utilizada por
Figueiredo foca nas atividades especificas das empresas de desenvolvimento de
software, seu modelo de métrica, que classifica as fungdes tecnoldgicas e identifica
niveis de inovacdo, é ideal para medicdo das atividades tipicamente exercidas nesse
setor. Podendo assim, com essa metodologia analisar os impactos causados
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associados ao produto ou ao processo nessas organizagdes. Por isso, a métrica
proposta por Figueiredo foi considerada neste estudo como importante ferramenta
para aferir o grau de inovagdo do desenvolvimento de software.
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