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RESUMO

Objetivo: analisar a proposigao de constructos dentro da literatura de Smart Campus e propor um modelo de visualizagdo
de dados para o impacto social para projetos de extensao universitaria.

Método: utiliza a abordagem qualitativa, exploratéria e design science research para o desenvolvimento do modelo
(artefato). Para garantir a reprodutibilidade do artefato, a recuperagao dos trabalhos utilizados como referéncia para propor
o0 modelo foi realizado com base em uma revisdo sistematica da literatura, ja para a correcao e validagcdo do modelo é
realizada entrevistas com especialistas com aplicagao de roteiro semiestruturado.

Resultado: a pesquisa obteve os seguintes resultados: (i) identificacdo dos construtos desenvolvidos em ambientes
Smart relacionados a instituicdes de ensino superior como delineadores de melhorias nos processos internos; e (ii) o
desenvolvimento de dois modelos de visualizagdo, um geral, aplicavel a outros ambientes de um campus universitario e
um especifico para os projetos extensionistas.

Conclusodes: o modelo de visualizagao para os projetos de extensdo apresenta potencial representacional, demonstrando
aspectos, componentes e as estruturas operacionais e recursos humanos necessarios para sua aplicagcdo na pratica
académica, implicando na melhoria das praticas de gestdo da extenséo.

PALAVRAS-CHAVE: Smart Campus. Impacto Social. Extens&do Universitaria. Visualizagado de dados.

ABSTRACT

Objective: Analyze construct proposals within the Smart Campus literature and propose a data visualization model for
social impact for university extension projects

Method: It uses a qualitative, exploratory approach and design science research to develop the model (artifact). To ensure
the reproducibility of the artifact, the retrieval of the works used as a reference to propose the model was carried out based
on a systematic literature review, while for the correction and validation of the model, interviews with experts are carried
out using a semi-structured script.

Result: The research obtained the following results: (i) identification of constructs developed in Smart environments related
to higher education institutions as outlines of improvements in internal processes; and (ii) the development of two
visualization models, a general one applicable to other environments on a university campus and a specific one for
extension projects.

Conclusions: The visualization model for extension projects has representational potential, demonstrating aspects,
components and the operational structures and human resources necessary for its application in academic practice,
implying in the improvement of extension management practices.

KEYWORDS: Smart Campus. Social Impact. University Extension. Data visualization.
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1 INTRODUCAO

Entre os principais servicos ofertados na Educacdo Superior, estd a extensao
universitaria que, segundo Nunes e Silva (2011), € uma forma de interacdo entre
universidade e a comunidade na qual esta inserida, se relacionando com diversos atores da
sociedade, e articula ensino e pesquisa de forma indissociavel (FORUM DE PRO-
REITORES DE EXTENSAO DAS INSTITUICOES PUBLICAS DE EDUCACAO SUPERIOR
BRASILEIRAS - FORPROEX, 1987). A extensao é considerada uma via de mao-dupla, pois,
a academia encontra na sociedade a oportunidade de efetivar o conhecimento académico,
e, ao retornar a universidade, docentes e discentes contribuirdo no conhecimento gerado,
acrescentando ao conhecimento teérico, fluxo que implica na troca de saberes e
consequentemente, na democratizagdo do conhecimento académico (FORPROEX, 1987),
sendo este, um processo que ocorre com a participacao efetiva da comunidade externa
(NUNES; SILVA, 2011).

As acdes extensionistas podem ser articuladas em diversos formatos, como projetos,
programa, foéruns, redes, entre outras, (SOUSA; MEIRELLIS, 2013; BRASIL, 2018), que
requerem um Orgdo institucional interno a universidade que atue na definicao e
implementagao de instrumentos basicos, entre eles, o planejamento, os sistemas de
informacdo e os sistemas de monitoramento e avaliacdo (SOUSA; MEIRELLIS, 2013),
necessitando de definicbes e implementacdes de indicadores e instrumentos (CUNHA;
GUIMARAES, 2013). A questdo de gestdo da extensdo e elaboracdo de indicadores
quantitativos e qualitativos da extensao tem sido amplamente discutida (BARBISAN, 2000,
2002; DALBEN; VIANNA, 2008; AMORIM; BUVINICH, 2012; NOGUEIRA et al., 2013;
MAXIMIANO JR, 2017) e painéis de indicadores de apoio institucional (VENDRUSCOLO,
2020) tém sido articulados, porém pouco se aborda sobre a discussao do impacto social
causado pelas acdes extensionistas na sociedade, sendo este apontado como um fator de
limitagdo (MAXIMIANO JR, 2017).

No ambito de empreendimentos ou negdcios sociais, avaliacdo e mensuracao de
impacto social sdo amplamente discutidas (BRANDAO; CRUZ; ARIDA, 2014; MURAD;
CAPELLE; ANDRADE, 2020) e buscam analisar métodos e prover ferramentas para tal
processo (FABIANI et al., 2018; ZANDAVALLI; DANDOLLINI, 2019; MURAD; CAPELLE;
ANDRADE, 2020; KAH; AKENROYE, 2020). A Avaliacao de Impacto Social (AIS) € uma
alternativa para mensuracédo do impacto social de projetos de extensdo, sendo este um

conceito que engloba os processos de analise, monitoramento e gestao de consequéncias,
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conjunto de resultados ou evidéncias de acdes ou intervencbes em politicas, programas,
projetos, negdcios, entre outros (VANCLAY, 2003; BRANDAO; CRUZ; ARIDA, 2014;
FABIANI et al, 2018), sendo que ndao ha um padrao para realizar a medi¢do ou avaliacao
do impacto social, pois a coleta de dados é realizada de acordo com as especificidades da
propria empresa (ZANDAVALLI; DANDOLINI, 2019).

Um Smart Campus é um ambiente colaborativo, enriquecido com tecnologia,
respondendo as demandas dos interessados a partir da apropriacdo de tecnologias
wireless, internet das coisas (loT, acrénimo em inglés), entre outras (FERREIRA; ARAUJO,
2018). E combina ferramentas de alta tecnologia para realizar, de forma inteligente, segura
e sustentavel, atividades do cotidiano universitario, incluindo ensino e gestdao (BANDEIRA;
ARAUJO NETO, 2022), sendo estes, ambientes capazes de ofertar diversos servigcos para
a comunidade académica, contribuindo no dia a dia dos estudantes e com condi¢cbes de
aproveitamento dos dados gerados diariamente para melhorias na gestdo, na
sustentabilidade, na competitividade e nos servigos ofertados (SCHENATZ, 2019).

Considerando que os Smart Campus estabelecem uma ponte entre o uso de
Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC) para melhorar processos e servicos
ofertados nos campi tradicionais, esse artigo tem como objetivo propor um modelo tedrico de
visualizacdo de dados do impacto social da extensdo universitaria. Dessa forma, busca
responder a seguinte questao: “Qual a estrutura de um modelo de visualizacao de dados
(MVD) que possibilite um campus universitario tradicional evidenciar o impacto social das
atividades extensionistas, sob a perspectiva Smart Campus?”.

2 METODOLOGIA

A pesquisa é realizada por meio de uma abordagem qualitativa denominada Design
Science Research (DSR), um processo sistematico com objetivo de desenvolver artefatos
que tenham condicdes de resolver problemas (HEVNER et al, 2004, DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JUNIOR, 2015). Artefatos de Tecnologia de Informacéao (Tl), sédo definidos como
constructos (vocabularios e simbolos), modelos (abstracbes e representacdes), métodos
(algoritmos ou praticas) ou instanciacoes (sistemas implantados ou protétipos), novas
propriedades de recursos técnicos, sociais e/ou informacionais (HEVNER et al., 2004;
PEFFERS et al. 2007).

Seguindo uma sequéncia légica, a pesquisa € conduzida por meio do modelo

apresentado por Peffers et al (2007), baseado em seis etapas: etapa 1 - identificacdo do
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modelo e motivacéo; etapa 2 - definicAo dos objetivos da solucao; etapa 3 - design e
desenvolvimento (sendo recorrido a analise de artigos e papers de conferéncia revisados
por pares, coletados por meio de uma revisdo sistematica da literatura - RSL); etapa 4 —
demonstracao (realizada para especialistas na area de gestdo da extensao, avaliacéo e
desenvolvimento de modelos de visualizacdo de dados); etapa 5 - avaliacao (avaliado por
meio da entrevista com os especialistas); e etapa 6 - comunicacdo (disseminacdo dos
resultados da pesquisa, comunicando o problema, sua importancia, a utilidade do artefato,
os critérios para sua construcdo para pesquisadores e demais publicos considerados
relevantes), tal que sua publicacéo, corresponde ao objetivo dessa etapa.

2.1 Objetivos do modelo de visualizacao, design e desenvolvimento

O MVD (artefato) do impacto social de projetos de extensao universitaria, parte da
problematica da necessidade de comunicacao dos resultados da extensao na sociedade,
visando contribuir com os objetivos da Politica Nacional da Extensédo (PNE) e do potencial
Smart Campus para melhoria nos processos académicos. O desenvolvimento do artefato,
portanto, tem dois objetivos: (1) apresentar os passos e sequéncia légica do modelo e sua
adequacao a pratica; e (2) descrever os componentes necessarios no modelo para sua
adocao.

A etapa de design do artefato, onde determinamos a funcionalidade do artefato, sua
arquitetura e formato, foi realizada por meio da busca de trabalhos (artigos cientificos e
papers de conferéncia) dentro da literatura em Smart Campus, a partir da RSL. De acordo
com Ferenhof e Fernandes (2016), a revisao sistematica tem o objetivo de sistematizar o
processo de busca em bases de dados cientificas, garantindo a repetibilidade e evitar o
viés do pesquisador. A representacdo grafica da sistematizacdo adotada pode ser

observada por meio da Figura 1.
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Figura 1 — Revisao da literatura: fundamentacao do artefato
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Fonte: Os autores (2022).

A busca foi realizada na plataforma Scopus, tendo como delineador metodolégico,
0s seguintes critérios para escolha dos trabalhos: (i) ser revisado por pares (artigos ou
papers de conferéncia); (ii) apresentar a proposta do constructo no resumo ou titulo do
trabalho; e (iii) estar relacionado a Smart Campus. A consulta ao Scopus foi realizada em
margco de 2021 e nao foi incluida a delimitagcdo de periodo nos resultados da busca. O
critério de inclusao é utilizado duas vezes, a primeira na leitura do resumo e titulo e pela
segunda vez a partir da leitura completa. Definimos como constructo, as categorias das
propostas identificadas nos trabalhos, sendo estes, os mesmos termos utilizados pelos
autores. Os detalhes dos constructos, podem ser observados por meio do Quadro 1.

Quadro 1 — Descricao dos constructos

Constructo | Proposta do trabalho
Apresentagao grafica de componentes de software e suas propriedades e sua
ligacdo com outros sistemas.
Proposicao, apresentagao ou reutilizagdo de Framework conceitual ou
apresentado graficamente.
Indicadores | Elaboracdo de métricas ou construcao de indicadores.
Modelo Desenvolvimento de modelos, com apresen_tagéo l6gica em sequéncia de
eventos com e como 0 modelo pode ser utilizado.
Construcao de plataformas computacionais ou parte de projeto computacional

Arquitetura

Framework

Plataform .
ataforma interno.

Sistema Desenvolvimento de um sistema ou parte de um sistema.
Visualizagao

de Dados Apresentam ou constroem modelos de visualizagdo de dados ou Dashboard.

Fonte: Os autores (2022).

Para elaboracéo do design do MVD, identificacdo de seus componentes e descricao
de suas funcionalidades, nove dos 31 trabalhos foram selecionados, pois apresentaram
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elementos, componentes e detalhamentos considerados essenciais para sua construcao.
A opcao de utilizagdo da RSL e da aplicagdo de roteiro semiestruturado, considera as
diretrizes observadas na metodologia do DSR, que sao: ser viavel na sua forma de
construcdo; ser baseada em tecnologia a fim de resolver problemas importantes e
relevantes; ter métodos para sua avaliagdo bem executados; fornecer contribuicbes claras;
alcancar os fins desejados a partir de sua proposta; ser apresentado de forma eficaz tanto
para o publico orientado para a tecnologia, quanto para a gestdo (HEVNER et al., 2004).

2.2 Demonstracao, avaliacao e validacao do modelo

Nestas etapas da metodologia DSR, € analisada a resposta do artefato e sua
apropriacao para resolver o problema identificado, demonstrando, avaliando e validando o
modelo proposto. Considera-se como modelo, a descricdo do comportamento observado
ou previsto de algum sistema, simplificado, e pode ser usado como base em uma simulacao
(MODEL, 2021). A partir do design do modelo estruturado, € demonstrado para um grupo
de especialistas de uma instituicdo de ensino superior da rede privada (Instituicao Alpha),
e apos sua explicacdo, a avaliacao pelo grupo é realizada a partir de entrevista, seguindo
um roteiro de questdes semiestruturadas. Os especialistas selecionados e a area de
atuacao foram: coordenador do departamento de extensao (ESP1); analista administrativo
(setor de extensdo) (ESP2); professor e coordenador de projetos de extensdo (ESP3);
coordenadora de departamento de avaliagdes institucionais (ESP4); e especialista em
gestdo e processos (com expertise em desenvolvimento de visualizagdes de dados)
(ESP5). As entrevistas seguiram os seguintes objetivos: (I) Validar o fluxo de informacao
das camadas estabelecidas no modelo; e (II) Realizar corre¢des e melhorias ao modelo de
acordo com a pratica académica da extensao.

As questdes do roteiro foram: (1) Os passos sugeridos no modelo de visualizacao de
dados estdo adequados e representam uma sequéncia légica para a implementagcao
pratica?; (2) O MVD pode auxiliar no incremento do nivel de efetividade do processo de
monitoramento dos projetos de extensdo da sua Instituicdo?; (3) Quais das
metodologias/indicadores de mensuracdo de impacto social abaixo poderiam auxiliar na
mensuracao de impacto social?; (4) Vocé teria alguma sugestao de outro mecanismo que
possa ser inserido no modelo?; (5) Vocé faria alguma alteragdo no Modelo de Visualizacao
de Dados proposto? Qual?. Além disso, foram disponibilizados pela Instituicado Alpha,
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materiais institucionais complementares (MIC): acesso ao sistema de gestdo da extensao;
acesso intranet do departamento; resolucao e portarias e politicas adotadas na extensao.
As entrevistas foram gravadas e as transcricoes foram realizadas por meio dos
softwares Transkriptor de forma semiautomatizada e pelo Reprodutor de Midia (VCL), de
forma manual. A partir da analise dos resultados da entrevista, o0 modelo € atualizado e
corrigido. A versao final do modelo passa por mais uma rodada de demonstracao pela

ESP1, reaplicando o mesmo roteiro.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados gerais da RSL correspondem ao periodo de 2017 a marco de 2021. O
ano de 2020 conta com a maior parte dos trabalhos (12 publicagdes). Dentre os 31 trabalhos,
foram encontrados sete tipos de constructos (sistemas, arquiteturas, modelos, indicadores,
framework, plataformas e visualizacdo de dados), apresentados pela Figura 2.

Figura 2 - Resultado geral da revisdo sistematica da literatura

Total de publica¢des ao ano, por categoria Total de publicag¢des por construto
9 Sistemas 12
Arquitetura 6
4
4 Modelos 5
2
1 2 3 4 2 Indicadores 3
2017 2018 2019 2020 2021
Framework 2
Artigo éncia
g Paper de conferé Plataformas 5
Total de Papers de .___. | Ano com maior nimero . R
Trabalhos: | Conferéncia: Artﬁos. de publicaces: 2020 Visualizacdo de dados | 1
31 20 (12 Publicagdes)

0 5 10 15

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Os trabalhos foram divididos em quatro grupos para analise: Grupo 1 (sistemas e
plataformas), Grupo 2 (arquiteturas e frameworks), Grupo 3 (modelos) e Grupo 4
(indicadores e visualizagdo de dados) seguindo a seguinte taxonomia apresentada no
Quadro 2.

Quadro 2 - Grupo de analise dos construtos identificados

Grupo | Motivo de agrupamento Construtos e autores
. Sistemas: An; Xi (2020); Li (2021); Liu; Ma;
G e e prt | I (2019): Luo (010): M Fu, 201: o
) de software P Prandi; Mirri (2018); Prandi et al (2020);
) Ward et al (2019); Yang et al (2020); Zhang,
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Grupo | Motivo de agrupamento Construtos e autores
Liu, Meng, 2020; Zhan; Lu; Yuan, 2019; Zhou
(2020).
Plataformas: Lihong (2020); Yan; Hu (2017).
Constructos formulados em formato Arquiteturas: Cao et al (2018); Jurva et al
de representagdes graficas ou (2020); Pham et al (2020); Tang et al (2019);
[V descritivas e apresentam conjuntos Villegas-Ch; Palacios-Pacheco; Lujan-Mora,
8 de componentes, camadas ou fatias e | 2019; Vifan-Ludena et al (2020).
o estrutura, além de apresentar suas
© fungbes e direcionamentos entre os Frameworks: AbuAlnaaj; Ahmed; Saboor
componentes que compde sua (2020); Villegas-Ch et al (2019).
estrutura.
. Modelos: Berdnikova et al (2020); Hidayat et
°g Ss(,-mesgﬁcczéoss toar llersjt:?]%soigrocessos al (2021); Mitrofanova; Sherstobitova;
g agroniza éo ncC)I tino de modelo Filippova (2019); Rico-Bautista; Maestre-
o] P zag P Gongora; Guerrero (2020); Xu; Wang; Yu
construido ou proposto. (2018)
& Constructos relacionados com o uso | Indicadores: Alrashed (2020); Adenle et al
g de Analytics, uso de indicadores para | (2021); Pompei et al (2018).
2 gestao, momtqrgmento e aY?"a@aO Visualizacao de dados: Ceccarini et al
O em formato teédrico e/ou pratico. (2020).

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Infraestruturas de suporte geralmente sdo apresentadas como conceitos
relacionados ao uso de tecnologia e atuam como componentes necessarios nos
constructos para seu funcionamento, tais como computacdo em nuvem, loT, tecnologias de
redes, big data, entre outros, acompanhados de redes de computadores (componente
necessario para a troca de informagdes entre os dispositivos).

3.1 Analise geral dos constructos em Smart Campus

A partir dos constructos propostos, processos e pessoas sdo impactadas direta e
indiretamente, resultando em melhorias em diversas dimensdées de um campus, tendo
destaque para servicos, governanca e gestao, infraestrutura fisica e tecnoldgica e recursos
naturais (meio ambiente). No Grupo 1, foram identificadas 12 propostas de elaboracao de
sistemas e duas plataformas, que estao relacionadas com o desenvolvimento de solu¢des
para apoio académico e/ou administrativa nos campi. Os principais componentes e
tecnologias utilizados para atender os diversos stakeholders podem ser visualizados por
meio da Figura 3.

Encontros Bibli, Florianopolis, v. 28, 2023: €90992
E] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924.
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2019.e90992

8 de 22




Figura 3 - Componentes e tecnologias em sistemas e plataformas em Smart Campus
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Fonte: elaborado pelos autores (2022)

No Grupo 2, além das tecnologias de suporte, um segundo elemento € identificado,
as camadas. Os constructos sao utilizados para implementacdao dos Smart Campus (CAO
et al., 2018; ABUALNAAJ; AHMED; SABOOR, 2020; PHAM et al., 2020) ou para suportar
ou melhorar a implementacao de outras tecnologias relacionadas a um Smart Campus,
como adocdo de novas tecnologias (TANG et al., 2019), monitoramento de dados
(VILLEGAS-CH et al., 2019), armazenamento de dados (VINAN-LUDENA et al., 2020),
sendo baseados em big data, computacao em nuvem e/ou loT.

No Grupo 3, cinco modelos sao identificados, onde as propostas atendem a gestao
administrativa e académica e estao relacionados com a medi¢cdo ou mensuracao de algum
processo. Berdnikova et al (2020) propde um modelo de gestdo de pessoas para Smart
Campus, considerando a estratégia da organizacédo e requisitos de um Smart Campus.
Hidayat et al (2021) buscam desenvolver um modelo com uma série de indicadores para
analisar o nivel de prontidao de uma universidade para implementacao de Smart Campus,
enquanto Mitrofanova, Sherstobitova e Filippova (2019) e Rico-Bautista, Maestre-Gongora
e Guerrero (2020) se preocupam em medir 0 nivel de desenvolvimento da infraestrutura
tecnoldgica do Smart Campus e na adogao de loT, respectivamente. Por ultimo, Xu, Wang
e Yu (2018) propdem um modelo de avaliagdo do desempenho docente, melhorando o
processo decisorio.

No Grupo 4, os trabalhos estédo relacionados ao desenvolvimento de indicadores
voltados ao desempenho do Smart Campus (ALRASHED, 2020), a sustentabilidade com
foco na qualidade de vida (ADENLE et al., 2021), para descrever os aspectos gerais do
campus em questdes econbmicas, sociais, ambientais, entre outras (POMPEI et al., 2018)
e a proposta de visualizacdao de dados que apresenta informacgdes relevantes sobre 0 uso
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das instalagbes internas (CECCARINI et al., 2020). Dessa forma, os constructos
trabalhados nesse grupo, estao voltadas as atividades de planejamento e auxilio na tomada
de decisao ou servicos ofertados pelo Campus.

Os constructos ainda apresentam, a partir de seus indicadores, as diversas areas
em que 0s processos “smarts” podem ser aplicados, como: infraestrutura, transporte,
governanga, questbes econdmicas, lideranga, ensino e aprendizagem, ambientais, de
energia e sociais, desperdicio, entre outros. Os quatro grupos apresentam tecnologias de
suporte e os resultados de suas propostas impactam diretamente nos processos internos
da instituicdo, garantindo melhoria na qualidade de vida e dos servigos ofertados.

3.1 Modelo de visualizacao: proposta Smart Campus

A partir da revisdo geral dos trabalhos foi possivel capturar as informacgdes
necessarias para estabelecer dois aspectos principais: (a) a concepcao do modelo de
visualizagédo de dados e (b) alinhamento do modelo dentro do contexto de Smart Campus.
Nove trabalhos foram utilizados para o desenvolvimento do modelo, destacados na Quadro
3, contribuindo na contextualizacado Smart Campus, na construcao de camadas do modelo
e em principios para a construgdao do modelo (diretrizes):

Quadro 3 - Constructos selecionados para o desenvolvimento do MGVD-SC

Contribuicao Contribuicao no modelo Tipo de construtos e autores
Constructos apresentam designs Arquitetura e Sistema: Villegas-Ch;

Identificagao estruturados por camadas ou fatias Palacios-Pacheco; Lujé_n—Mora _(2019);

de Camadas onde sdo detalhados seus Tang et al (2019); Monti; Prandi; Mirri,
componentes e ligacoes entre cada (2018); Prandi et al (2020); Pham et al.,
uma delas. (2020); Vinan-Ludena et al (2020).

Na concepgao de critérios necessarios | Arquitetura e Framework: AbuAlnaaj;
para que uma universidade tradicional | Ahmed; Saboor (2020); Pham et al
seja considerada Smart Campus. 2020; Jurva et al (2020).
Apresentagao de diretrizes/regras de , 1

negoécios aplicaveis ao modelo. Sistema: Li (2021).

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Contexto
Smart Campus

Diretrizes

Os trabalhos foram agrupados e analisados individualmente e em seguida foram
sendo tracados os elementos em comum e complementares, uma vez que cada trabalho
tinha um propdsito especifico. Dessa forma o modelo geral de visualizagédo de dados no
contexto Smart Campus (MGVD-SC) é proposto (Figura 4).
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Figura 4 - Modelo geral de visualizagado de dados no contexto Smart Campus

(1) Camada deOperagdes Jurva et al (2020) (4) Camada degerenciamento e Pham eta((2019)
processamento Villegas -ch,
A = Palacios-
Atividades Chave Servigos Arredores do Campus Analytics o
Y . —" . e Lujdn-
Ensino, Pesquisa, Conferéncias, Trafego publico e o e » (;éf;) nere
Extensdo, eventos, gestio, privado, servigos de Aplicagao de tecnicas analticas, regras,
operagdes de restaurantes, moradia e lazer, rede processamento inteligente dos dados
suporte. lojas, satide, etc. de empresas. (mineragao, classificagéo)
Interagdo e captura de Tang et a(2019)
eventos Pham etal(2019)
Tang et al (2020) ; Villegas -ch, Palacios-Pacheco e
(2) Camada degeracao e captura de dados (5)]_0 am_ada desservicos eLuja’nrmom (2019)
aplicacoes Prandi, Monti e Mirri (2018)
Internet das Coisas \P/_*h‘”“ eta ’,52‘;19[) P — Ensino e aprendizagem inteligente
LLZQﬁ: Zu“ (; oa;ch)os O ¢ Inovago curricular; garantia de qualidade moderna;
Dispositivos, sensores, atua.d(.)res‘ Primdi, Monti e Mirri (2018) Smart; SmanEducatioq,' Smart Pedagogy:
alunos, professores e administrativos) viadn-ludefia et a(2020 e-learning
I f dministrat (2020) e
o Infraestrutura inteligente
Wi dé Cofiess O/ \O Escritorio inteligente; Biblioteca Inteligente; Sala de aula
J inteligente; Centro de informagZo inteligente; Laboratorios
e espago de coworking; Smart Card.
(3) Camada derede e armazenamento de Pham etal(2019)
dados Vifidn-ludena et a(2020) — . =
Aplicagdes ou Servigos Inteligentes
Internet das Coisas Transporte, trafego e estacionamento; lluminagéo e
economia de energia; Desperdicio e higiene; Agua e ar;
Banco de dados, armazenamento em nuvem, servidores locais e Satde, seguranca e bemestar; Dashboards e web-
Internet (3G, rede,wi-fi, radio) dashboards.

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

O modelo é composto por camadas, que sao estruturas operacionais combinadas
com recursos tecnoldgicos, infraestrutura fisica, pessoas e atividades, processos e servigos
da universidade inteligente; e componentes, todos os elementos de estrutura que compdem
cada camada, como por exemplo, os atuadores, a infraestrutura fisica (dispositivos,
sensores) e cibernética (rede, banco de dados, servidores), os métodos para
gerenciamento e tratamento de dados (técnicas analiticas, estatisticas, mineracdo e
classificacdo, entre outras), e todas as ferramentas e aplicacdes finais que possam ser
desenvolvidas, para atender as necessidades dos stakeholders.

Outros aspectos devem ser considerados, como: conformidade ergondémica;
padronizacao; modularidade; compatibilidade; modificabilidade — ser projetado de maneira
cientifica, com boa estrutura e documentacao de sistema completo, e com desempenho de
facil ajuste e seguranca (LI, 2021), tal que a aplicacado do modelo faz parte dos critérios de
sustentacao de um Smart Campus apresentado por AbuAlnaaj, Ahmed e Saboor (2020),

baseado em loT e computacdo em nuvem.

4 MODELO DE VISUALIZACAO DE DADOS SMART EXTENSION

A partir das entrevistas com especialistas e andlise dos materiais institucionais
complementares, quatro atualizagdes foram consideradas para aplicar ao modelo em sua
versao final: (i) inclusdo de uma nova camada, considerada importante componente para o

processo de analise de dados; (ii) identificacdo de novos componentes; (iii) apresentacao
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de pontos de atencdo durante as etapas do modelo; e (iv) ajustes de taxonomia nos termos

utilizados. Tais resultados, de forma detalhada, podem ser observados no Quadro 4.

Quadro 4 - Atualizacdes validadas durante as entrevistas com especialista

Atualizacdo Fonte | Sugestdo ou sentenca

Sentenca 1: “[...] noventa por cento, eu so6 tinha uma observagao para
fazer em um dos pontos. Mas é um modelo muito bom para poder gerar
(1) Incluséo Esps | 655€s insights para tomada de decisdo”; e Sentencga 2: “[...] acho que o

da camada 5 unico ponto que eu colocaria seria, antes do analytics, uma sugestao
seria trazer ali, a integracao dos dados, sendo feita através de um
Data Lake’.
(i) Em analytics, sugestao de realizacdo de pesquisas com a prépria
(2) Novos ESP1 | comunidade para se obter dados de impacto social.

componentes | ESP4 | (ii) indicadores quantitativos e qualitativos, pois (ESP1): “eu acho que
€ mais a ideia quantitativa, por que vou medir o impacto?’

ESP 4 (i) Manter apenas projetos: Os projetos sdo que de fato se enquadram
(8) Pontos de ESP 5 mais no que seria a definicdo de extensdo como um todo [...]"

atencao MIC (i) $e_parar os niveis de informacao na visualizacao final aos
usuarios.

Troca do termo arredores para agentes do meio externo

ESP1: Sentengca 1: “A gente tem sete programas, todos sé&o
comunidades externas”, e Sentenga 2: “Os programas ndo sdo os
arredores, 0s programas sS40 uma organizagao interna, para que a gente
tenha um coordenador, tem uma pessoa responsavel por cada tipo de
comunidade[...]".

(4) Ajuste de | ESP1 | ESP4: Sentenca 1: “Isso que eu dizer uma coisa que talvez vale a pena
taxonomia ESP4 | mudar, quando coloca arredores do campus, da entender
proximidade, mas por exemplo, nds temos um projeto [...] que esta a
800km da IES, ele atinge uma comunidade [...]. A gente teve projeto com
indigenas no Amazonas, entdo nem sempre o projeto vai atender s6 o0s
arredores” e Sentenca 2: “[...] porque a extensdo ela se baseia em
atender alguém que é externo a universidade, agora esse externo pode
estar localizado em qualquer lugar |[...]".

Fonte: elaborado pelos autores (2022), grifo nosso

Em complementacéo a inclusdo da Camada 5 (Atualizagao 1), um Data Lake é uma
solucao de Big Data e Analytics (BDA) que permite ingerir dados brutos estruturados de
forma heterogénea de diversas fontes (locais ou externas a organizacao) e armazena esses
dados em seu formato original, permite o0 acesso aos dados conforme diferentes requisitos
e fornece acesso aos dados para diferentes usuarios (cientistas de dados, analistas de
dados, profissionais de Business Intelligence, etc.) para realizar andlises estatisticas e,
além de governar os dados para garantir a sua qualidade, sua seguranca e seu ciclo de
vida (RAVAT; ZHAO, 2019), portanto para atender as necessidades técnicas do modelo,

essa camada foi inserida.
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4.1 Modelo de visualizacao: proposta Smart Extension

A proposta inicial do modelo é atualizada considerando as sugestdes apresentadas
durante as entrevistas com especialistas e com os materiais institucionais disponibilizados,
aplicavel a realidade extensionista, sendo denominado de modelo de visualizagdo de dados
dos projetos de extensdo — Smart Extension (MVDPE-SE), conforme apresenta a Figura 5.

Figura 5 - Modelo de visualizagdo de dados para projetos de extensdo — Smart Extension

] CAMADA DE OPERAGOES ‘ v
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EXTENSAO — CAPTURA DE DADOS Banco de Dados Internet
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Técnicos) Nuvem | Servidores = (3G/4G, rede, wi-fi
Locais radio)
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Fonte: elaborado pelos autores (2022)

As camadas do modelo e seus componentes, sao detalhados a seguir:

Camada de Operacoes: composta pela equipe de gestdo da extensao, equipe de
coordenadores de programas de extensao, corpo técnico administrativo, alunos e Agentes
do Meio Externo (comunidades afetadas direta e indiretamente pelos projetos). E o
ambiente em que os projetos de extensdo sao planejados e executados, onde essa

interacdo entre esses stakeholders geram dados que alimentam sistemas internos e

externos.
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Camada de Geracao e Captura de Dados: composta pelas tecnologias e sistemas
de informagdes que sao utilizados durante a execucao dos projetos de extensao, entre eles,
computadores, tablets, smartphones, tabelas, redes sociais, entre outros. E o ambiente em
que sao processados os dados por meio das interagdes que ocorrem durante o processo
de planejamento e execucao dos projetos.

Camada de Rede e Armazenamento de Dados: composta pelas redes de
servidores e tecnologias de armazenamento de dados, como nuvem, servidores locais e
meios de conexao como wi-fi, via radio e tecnologias 3G/4G. E o ambiente que permite que
todos os dados gerados fiquem armazenados, o qual alimenta toda a universidade, nao
apenas a extensao.

Camada de Integracao de Dados (Data Lake): € um repositério de dados, sendo
um componente do BDA: E o ambiente onde os dados brutos de diversas fontes que geram
os dados advindos das atividades extensionistas, com énfase aos resultados dos projetos,
de acordo com a selecao da IES e que ficardo disponiveis para realizar analises de dados.

Camada de Gerenciamento e Processamento: Composta pelo uso de Analytics,
onde serdo realizados possiveis gerenciamentos dos dados e aplicacbes de regras de
analises dos dados, como estatisticas, mineracdo de dados, entre outros. E 0 ambiente de
aplicacao das férmulas necessarias para calcular os indicadores dos projetos de extensao
e aplicacao das regras para calculos dos valores de impacto social dos projetos.

Camada de Servicos e Aplicacoes: Composta pelas visualizacbes graficas
(dashboards ou painéis de visualizagbes dinamicos), € alimentada a partir de indicadores e
métricas obtidos na camada de Gerenciamento e Processamento, demonstrando
resultados do impacto social da extensdo de maneira intuitiva. E 0 ambiente de anélise dos
dados em seu formato comunicacional, gerando conhecimento para gestores (dando
subsidios para a tomada de decisdo), alunos, colaboradores e comunidade externa
(sociedade, parceiros e lideres das comunidades impactadas).

Nesse sentido, o MVDPE-SE, torna-se uma ferramenta que tem o intuito de mostrar
os resultados obtidos pelos projetos, possibilitando acées de melhorias (gestao e

estratégia) e comunicagdo com a comunidade interna e externa.
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4.2 Implementacao do modelo

Embora néo seja objetivo deste trabalho realizar a implementacéao pratica do modelo
desenvolvido, algumas reflexdes podem ser abordadas em relagéo a sua implementacao
dentro do contexto pratico, de acordo com implementacdes realizadas em negdécios sociais.

O desenvolvimento de um sistema, a partir do MVDPE-SE apresentado, pode ser
constituido em seis etapas (ARENA; AZZONE; BENGO, 2015; KAH; AKENROVE, 2020):
(1) preparagdo - mapear documentos internos, podendo ser complementada com
entrevistas semiestruturadas com principais representantes da extensao, definindo as
caracteristicas especificas e dos processos da extensao e mapeamento de todas as partes
interessadas (stakeholders); (2) Entrevistas — definir as diferentes necessidades para
diferentes stakeholders, capturando suas necessidades e percepcao das intervencdes
(advindos dos projetos); (3) associacdo — identificar dimensdées e necessidades
informacionais de acordo com a necessidade de cada stakeholder (sustentabilidade
financeira, eficacia, impacto, eficiéncia); (4) construcdo de um sistema de indicadores —
quantitativos e qualitativos, com foco em questdes que podem ser mensuradas, que devem
ser claros e refletir intervencdes sociais, econdmicas ou sociais; (5) conducao da revisao
do processo — realizado com as partes interessadas e coletar feedback; e (6) redefinir o
sistema — realizar corre¢gdes com base nos dados coletados.

Em relacdo as métricas analiticas para célculo do impacto social dos projetos,
componente necessario na camada gerenciamento e processamento, podem ser
considerados: Balanced Scorecard adaptada, modelo légico de indicadores (MURAD;
CAPELLE; ANDRADE, 2020); sistema de medicdo de desempenho, modelagem de
equacbes estruturais de impacto social (KAH; AKENROYE, 2020); utilizacdo de grupos de
controle com aplicagdo de métodos experimentais, quase experimentais e nao-
experimentais (FABIANI et al, 2018); entre outros.

No que tange a indicadores quantitativos e qualitativos, recomenda-se a analise dos
Indicadores Brasileiros de Extensao Universitaria (IBEU), pois € resultado de uma ampla
pesquisa com métodos estruturados e indicadores validados, considerando as dimensdes
de producdo académica (produtos resultantes da acdo da extensao), a relagdo entre
universidade e sociedade, politicas de gestdo e politicas académicas da extensdo e
infraestrutura para realizar a extensao (MAXIMIANO JR, 2017).
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6 CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como objetivo principal propor um modelo de visualizacao de
dados destinado a mensuragdo do impacto social de projetos de extensionistas,
considerando aspectos Smart Campus. O desenvolvimento do modelo permitiu identificar
0s componentes, a infraestrutura fisica, humana e tecnoldgica necessaria, além disso, o
fluxo dos dados resultantes de projetos de extensdo universitaria e pode contribuir na
gestdo da extensdo universitaria onde sua aplicacdo gera beneficios para diversos
stakeholders envolvidos.

O contexto Smart Campus para composicado do modelo pode ser visualizado em
diversas dimensdes, como: ser uma proposta de atualizacdo do modelo tradicional de
ensino que passa do Digital Campus para Smart Campus (LIU; MA; JIN, 2018), de modo
que os documentos ndo sado apenas digitalizados e armazenados, mas passam por um
processo de andlise e tratamento; e, por aproveitar os dados produzidos a partir dos
processos internos diariamente (SCHENATZ, 2019), sendo direcionado ao processo de
gestdo e avaliagdo da Extensdo. O modelo atua em um ambiente enriquecido com
tecnologia, como loT, computacao em nuvem, rede, Data Lake, sendo estas, caracteristicas
de um Smart Campus (FERREIRA; ARAUJO, 2018), sendo uma nova mudancga de gestéo
de dados (JIA, 2019), e tem como objetivo responder as demandas dos interessados, entre
eles a comunidade académica e os Agentes do Meio Externos e seus stakeholders
(SCHENATZ, 2019), sendo possivel administrar os recursos humanos e tecnol6gicos
(VILLEGAS-CH et al., 2019).

Com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre os conceitos abordados nesse
artigo, alguns trabalhos sao sugeridos: aplicacao e validacado do MVDPE-SE em uma
instituicdo de ensino superior; replicacao da RSL buscando identificar novos aspectos que
podem ser incorporados no modelo ou na identificacdo de novos campos de investigacao;
e estreitar a investigacao entre impacto social e extensao universitaria com analise e teste
de indicadores, métodos e ferramentas de avaliacdo de impacto social para o ensino

superior.
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