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MODELO DE VISUALIZA:(;AO DE DADOS DO IMPACTO SOCIAL DE
PROJETOS DE EXTENSAO UNIVERSITARIA — SMART EXTENSION

1 INTRODUCAO

O conceito de “smartification”, utilizado em universidades esta relacionado com
um processo continuo de aperfeicoamento, redesenhando as relagdes com a comunidade
interna e externa com o propdsito de melhoria na qualidade de vida e na sustentabilidade
(RICO-BAUTISTA; CORONEL, 2020), transformando o campus tradicional em Smart
Campus, ambientes colaborativos, enriquecidos com tecnologia, que responde as
demandas dos interessados, se apropriando de tecnologias wireless, Internet das Coisas
(1oT) para proviséo de servigos, aprendizado (Smart Learning e e-learning), colaboragao
e compartilhamento de informagdes, sistemas de recomendacdo, entre outros
(FERREIRA; ARAUJO, 2018).

De acordo com a Resolucdo n° 7 de 18 de dezembro de 2018, as Instituicdes de
Ensino Superior (IES) devem passar por um processo de curricularizagdo da Extenséo,
onde seus cursos passardo a ter 10% da carga horéria total em atividades de extenséo
(BRASIL, 2018). Esse movimento nos conduz a um desafio na gestdo e monitoramento
gerados por essas atividades, uma vez que 0s projetos de extensdo serdo realizados por
todos os alunos e, portanto, gerando uma quantidade massiva de dados. A IES é
responsavel pela coordenacdo e avaliacio da extensdo (COMISSAO NACIONAL DE
AVALIACAO DA EDUCACAO SUPERIOR (CONAES), 2004), a qual encontra-se em
construcdo e requer definicbes e implementacbes de indicadores e instrumentos
(CUNHA; GUIMARAES, 2013).

A gestdo da extenséo e elaboracdo de indicadores quantitativos e qualitativos da
extensdo é amplamente discutida (BARBISAN, 2002, DALBEN; VIANNA, 2008;
AMORIM; BUVINICH, 2012; NOGUEIRA et al., 2013; MAXIMIANO JUNIOR,
2017), inclusive no desenvolvimento de dashboard de apoio institucional
(VENDRUSCOLO, 2020), porém pouco se aborda sobre a discussdo do impacto social
causado pelos projetos na sociedade. J& para empreendimentos ou negocios sociais,
avaliacdo e mensuragdo de impacto é amplamente discutida (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).

Considerando os projetos de extensdo como importante atividade académica e
contexto social que se insere, o potencial Smart Campus e o potencial comunicacional do
impacto social dos projetos, esse artigo busca responder a seguinte questdo: quais 0s
componentes necessarios de um Modelo de Visualizagdo de Dados (MVD) que possibilite
um campus universitario evidenciar o impacto social das atividades extensionistas?
Assim, tem como objetivo propor um MVD para o0s projetos de extensdo e apresentar
seus componentes. Esse trabalho foi subdivido da seguinte forma, a partir dessa
introducdo: (i) referencial tedrico; (ii) metodologia; (iii) analise dos resultados; e (iv)

conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

2 SMART CAMPUS, EXTENSAO E IMPACTO SOCIAL

O uso de TICs esta fortemente ligada a ideia de Smart Campus como ferramentas
de monitoramento com uso de tecnologias voltadas a educacdo e gestdo da vida do
Campus (FERREIRA; ARAUJO, 2018), onde varios tipos de informacdes podem ser
aproveitados para melhorar os ambientes de ensino, de estudo e de vida com auxilio de
TIC (JURVA et al, 2020), sendo ambientes capazes de ofertar diversos servi¢os para a
comunidade académica, contribuindo no dia a dia dos estudantes e com condicGes de
aproveitamento dos dados gerados diariamente para melhorias na gestdo, na
sustentabilidade, na competitividade e nos servigcos ofertados e os stakeholders que séo
envolvidos nos processos (SCHENATZ, 2019).

De acordo com Barbisan (2002), o processo de gestdo da extensdo universitaria
pode ser representada por quatro fases, sendo elas, diagnostico (situacdo problema e
fatores que o acompanham); programacéo (proposta de solucdo); avaliacdo (conjunto de
manobras analiticas, corretivas ou ndo, realizadas ao final do projeto; e execucao (colocar
em pratica as medidas estabelecidas no projeto), sendo trabalhados de forma ciclica.
Conforme Sousa e Meirelles (2013) a avaliagdo da extensdo requer planejamento proprio,
organizacdo e estruturacdo do processo como um todo, envolvendo dimensdes,
indicadores e instrumentos. Um projeto de extensdo é considerado “uma agéo processual
e continua de carater educativo, social e cultural, cientifico ou tecnologico, com objetivo
especifico e prazo determinado” (SOUSA; MEIRELLES, 2013, p. 63), dessa forma a

Avaliacdo de Impacto Social (AIS) é uma alternativa para mensuragao do impacto social



desse processo, uma vez que inclui analise, monitoramento e gestdo de consequéncias,
conjunto de resultados ou evidéncias de acdes ou intervengdes em politicas, programas,
projetos, negacios, entre outros (VANCLAY, 2003, BRANDAOQ; CRUZ; ARIDA, 2014,
FABIANI et al, 2018).

Essas acOes, portanto, constantemente geram dados. De acordo com Pereira
(2015), a transformacdo de dados em representacBes gréficas intuitivas € o processo
principal da &rea de visualiza¢do de informac@es, sendo fundamental perceber: tipos de
representacdes que as ferramentas oferecem aos utilizadores, tipos de dados passiveis de
analise, os dados que as representacdes atingem, e a finalidade da utilizacdo da
visualizagdo. A visualizacdo de dados é a exibicao grafica de informacGes abstratas com
dois propdsitos: criacdo de sentido (ou analise de dados, analytics) e comunicagdo (FEW,
2014).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é realizada por meio de uma abordagem qualitativa denominada
Design Science Research (DSR), um processo sistematico com objetivo de desenvolver
artefatos que tenha condicdes de resolver problemas (HEVNER et al, 2004, DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). A conducéo de desenvolvimento do artefato é
realizado a partir do modelo apresentado por Peffers et al (2007), contendo seis etapas e
partindo da identificacdo do problema real: (i) identificacdo do problema real, auséncia
de uma ferramenta de mensuracdo de impacto social dos projetos de extensdo; (ii)
importancia do artefato e seu objetivo, sendo essa a comunicacdo da informacao de
impacto aos stakeholders da instituicdo de ensino, identificado na revisdo de literatura
(RSL); (iii) descricdo da funcionalidade, arquitetura e design do artefato, sendo realizado
por meio de uma revisdo sistematica da literatura; (iv) demonstracéo e (v) avaliacdo do
artefato, realizado por meio de entrevistas com especialistas; e (v) comunicacgdo, ou
publicacdo do artefato no meio cientifico.

O design do artefato é baseado em andlise de construtos identificados na literatura
Smart Campus. Nesse sentido, uma RSL é realizada, com 0s seguintes critérios de
inclusdo: (a) base de busca: plataforma Scopus; (b) objetivo: identificar construtos
relacionados a TICs, no contexto Smart Campus; (c) serem trabalhos revisado por pares
(artigos ou papers de conferéncia); (d) apresentar a proposta do construto no resumo ou

titulo; e (e) estar relacionado a Smart Campus. A busca foi realizada em marcgo de 2021



e ndo foi realizada delimitacdo de periodo. O resumo metodologico e a string de busca

podem ser observados na Figura 1.

Figura 1 — Processo metodoldgico para revisdo dos construtos
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A aplicacdo da string de busca resultou em 200 trabalhos, caindo para 31 apés a
aplicacdo dos critérios de inclusdo, destes nove foram selecionados para elaboracao do
design do modelo, identificacdo de seus componentes e descricdo de suas
funcionalidades, nove trabalhos foram selecionados. Em seguida, 0 modelo passou por
uma rodada de entrevistas com roteiro semiestruturado com especialistas de uma
instituicdo de ensino privada, denominada Alpha, para identificacdo de pontos de
melhoria com base na pratica académica.

Cinco especialistas foram considerados: coordenador do departamento de
extensdo (ESP1); analista administrativo (setor de extensdo) (ESP2); professor e
coordenador de projetos de extensdo (ESP3); coordenadora de departamento de
avaliagOes institucionais (ESP4); e especialista em gestdo e processos (dashboards)
(ESP5). Além disso, foram disponibilizados materiais institucionais complementares
(MIC): acesso ao sistema de gestdo da extensdo; acesso ao sitio interno de comunicacgéo
de informac0es pertinentes a extensao; resolugéo e portarias relacionadas aos projetos de
extensdo; e politica de Extensdo.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Seguindo para a etapa de desenvolvimento do modelo, uma analise dos artigos e
papers de conferéncia é realizada. Os resultados gerais da RSL séo do periodo de 2017 a



2021 (1° trimestre), sendo o ano de 2020 com a maior parte dos trabalhos (12
publicacbes). Foram encontrados sete tipos de construtos: sistemas, arquiteturas,
modelos, indicadores, framework, plataformas e visualizacdo de dados. Maior parte dos
trabalhos séo papers de conferéncia (65%) e os construtos categorizados como sistemas,
arquiteturas e modelos compdem a maior parte dos trabalhos (74%). Apds analise e leitura
completa, os trabalhos foram divididos em quatro grupos para andlise: Grupo 1 (sistemas
e plataformas), Grupo 2 (arquiteturas e frameworks), Grupo 3 (modelos) e Grupo 4
(indicadores e visualizacdo de dados) seguindo a seguinte taxonomia apresentada no
Quadro 2:

Quadro 2 — Agrupamento dos construtos por similaridade

Construtos e autores
Sistemas: An; Xi (2020); Li (2021); Liu; Ma; Jin,
(2018); Luo (2018); Ma; Fu, 2019; Prandi; Monti;
Mirri (2018); Prandi et al (2020); Ward et al (2019);
Yang et al (2020); Zhang, Liu, Meng, 2020; Zhan, Liu,
Yuan, 2019; Zhou (2020). Plataformas: Lihong (2020);
Yan; Hu (2017).

Grupo e motivo de agrupamento

Grupo 1: Relacionados com o
desenvolvimento de software ou parte de
software.

Grupo 2: Séo representacdes graficas ou
contextuais e apresentam um conjunto de
componentes, camadas ou fatias, estrutura
e as funcgdes e direcionamentos entre 0s
componentes de compde sua estrutura.

Arquiteturas: Cao et al (2018); Jurva et al (2020); Pham
et al (2020); Tang et al (2019); Villegas-Ch, Palacios-
Pacheco e Lujan-Mora, 2019; Vifian-Ludefa et al
(2020). Frameworks: AbuAlnaaj, Ahmed e Saboor
(2020); Villegas-Ch et al (2019)

Grupo 3: Modelos orientados a processos
especificos, ndo ha padronizagéo no tipo
de modelo construido.

Modelos: Berdnikova et al (2020); Hidayat et al,
(2021); Mitrofanova, Sherstobitova e Filippova (2019);
Rico-Bautista, Maestre-Gongora, Guerrero (2020); Xu,
Wang e Yu (2018).

Grupo 4: Relacionados com o uso de
Analytics, especificamente, ao uso de
indicadores para gestdo, monitoramento e

Indicadores: Alrashed (2020); Adenle et al (2021);
Pompei et al (2018).

Visualizagdo de dados: Ceccarini et al (2020).

avaliacéo em formato tedrico e/ou prético.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Infraestrutura de suporte geralmente sdo apresentadas como conceitos
relacionados ao uso de tecnologia e atuam como componentes necessarios Nos construtos
para seu funcionamento, tais como computacdo em nuvem, IoT, tecnologias de redes, Big
Data, entre outros, acompanhados de redes de computadores, componente necessario para
a troca de informacdes entre os dispositivos. A partir dos construtos, processos e pessoas
sdo impactadas direta e indiretamente, resultando em melhorias em diversas dimensdes
de um campus, sendo destacados servigos, governanca e gestdo, infraestrutura fisica e
tecnoldgica e recursos naturais (meio ambiente). No Grupo 1, foram identificadas 12
propostas de elaboragdo de sistemas e duas plataformas, que estdo relacionadas com o

desenvolvimento solugbes de apoio académico e/ou administrativa em campus. Os



principais componentes e tecnologias utilizados para atender os diversos stakeholders de

um Smart Campus podem ser visualizados por meio da Figura 2.

Figura 2 — Componentes e tecnologias em sistemas e plataformas em Smart Campus
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

No Grupo 2, onde sdo incluidas as arquiteturas e frameworks, que além das
infraestruturas de suporte, um segundo elemento é identificado, as camadas. Os
construtos sdo utilizados para implementacdo dos Smart Campus (CAO et al., 2018;
ABUALNAAJ; AHMED; SABOOR, 2020; PHAM et al., 2020) ou para suportar ou
melhorar a implementacdo 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, computacdo em nuvem e/ou loT.

No Grupo 3, cinco modelos sao identificados, onde as propostas atendem a gestao
administrativa e académica e estdo relacionados com a medicao ou mensuracao de algum
processo. Berdnikova et al (2020) propde um modelo de gestdo de pessoas para Smart
Campus, considerando a estratégia da organizacao e requisitos de um Smart Campus.
Hidayat et al (2021) buscam desenvolver um modelo com uma série de indicadores para
analisar o nivel de prontiddo de uma universidade para implementagdo de Smart Campus,
enquanto Mitrofanova, Sherstobitova e Filippova (2019) e Rico-Bautista, Maestre-
Gongora e Guerrero (2020) se preocupam em medir o nivel de desenvolvimento da
infraestrutura tecnoldgica do Smart Campus e na adocdo de 10T, respectivamente. Por
ultimo, Xu, Wang e Yu (2018) propdem um modelo de avaliacdo do desempenho docente,

melhorando o processo decisorio.



No Grupo 4, os trabalhos estdo 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) e para descrever 0s aspectos gerais
(POMPEI et al., 2018) e a proposta de visualizacdo de dados apresenta informacdes
relevantes sobre o uso das instalacdes internas (CECCARINI et al., 2020), dessa forma,
0s construtos trabalhados nesse grupo, estdo voltados as atividades de planejamento e
auxilio na tomada de decis&o ou servigos ofertados pelo Campus.

Os construtos ainda apresentam, a partir de seus indicadores, as diversas areas em
que o0s processos smarts podem ser aplicados, como: infraestrutura, transporte,
governanga, questdes 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.

4 MODELO GERAL DE VISUALIZACAO DE DADOS

Nove trabalhos foram utilizados para o desenvolvimento de um modelo geral, que
foram agrupados e analisados individualmente, tracando os elementos em comum e

complementares, e pode ser observado pela Figura 3.

Figura 3 — Modelo geral de visualiza¢do de dados no contexto Smart Campus
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)



O modelo é composto por camadas (estruturas operacionais combinadas com
recursos tecnologicos, 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 e cibernética,
métodos para gerenciamento e tratamento de dados), e todos as ferramentas e aplicactes
finais que possam ser desenvolvidos, para atender as necessidades dos stakeholders, o
qual devem ser considerados: conformidade ergondmica; padronizacdo; modularidade;
compatibilidade; modificabilidade — ser projetado de maneira cientifica, com boa
estrutura e documentacdo de sistema completo, e com desempenho de facil ajuste; e
seguranca (LI, 2021), tal que a aplicacdo do modelo faz parte dos critérios de sustentacao
de um Smart Campus apresentado por AbuAlnaaj, Ahmed e Saboor (2020), baseado em

0T e computagdo em nuvem.

5 ADAPTACOES DO MODELO GERAL PARA EXTENSAO

Para a etapa das entrevistas, 0 modelo geral é adaptado, sendo retirado tudo o que
ndo é relacionado a Extensdo. Quatro atualizacdes foram consideradas para aplicar ao

modelo em sua verséo final, que podem ser visualizadas pelo Quadro 4.

Quadro 4 — Atualizaces validadas durante as entrevistas com especialistas

Sugestdo/ESP Sentenca durante esntrevistas

Sentenga 1: “[...] noventa por cento, eu s6 tinha uma observacao para fazer em um
(1) Inclusdo da | dos pontos. Mas é um modelo muito bom para poder gerar esses para tomada de
camada: ESP 5 | decisdo”; e Sentenga 2: “[...] acho que o unico ponto que eu colocaria seria na parte
onde, antes do analytics uma sugestao seria trazer ali a integracdo dos dados sendo
feita através de um Data Lake”.

(i) Em analytics, sugestdo de realizacdo de pesquisas com a prépria comunidade

(2) Novos . -
componentes: para se _obter dados de |_mp§cto soual._ _ _ o
(ii) indicadores quantitativos e qualitativos, pois (ESP1): “eu acho que é mais a
ESP1 e ESP 4 g o . ”
ideia quantitativa, por que vou medir o impacto?
(3) Pontos de (i) Manter apenas projetos: Os projetos sao que de fato se enquadram mais no que
atengédo: ESP4, seria a definigdo de extensdo como um todo [...]”
ESP5 e MIC (ii) Separar os niveis de informacdo na visualizacdo final aos usurios.
Troca do termo arredores para agentes do meio externo (caso extensdo)
ESP1: Sentenca 1: “A gente tem sete programas, todos sdo comunidades
externas”; e Sentenga 2: “Os programas ndo séo os arredores, 0s programas séo
uma organizacao interna, para que a gente tenha um coordenador, tem uma pessoa
(4) Ajuste de responsavel por cada tipo de comunidade. [...]”.
taxonomia: ESP4: Sentenga 1: “Isso que eu dizer uma coisa que talvez vale a pena mudar,
ESP1 e ESP4 quando coloca arredores do campus, da a entender proximidade [...]. A gente

teve projeto com indigenas no Amazonas, entdo nem sempre o projeto vai atender
sO os arredores” e Sentenga 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: Dados da pesquisa (2022). Grifo nosso.



Retornando a etapa de design do DSR, como recomendado por Peffers et al (2007)
apos a avaliacdo do artefato, uma versdo final do modelo passa a ter seis camadas. A
camada de operacBes é composta pela equipe de gestdo da extensdo, 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 0s projetos de extensdo séo planejados e executados, onde essa interagdo
entre esses stakeholders geram dados que alimentam sistemas internos e externos.

Na camada de geracdo e captura de dados séo incluidas as tecnologias e sistemas
de informacdes que sao utilizados durante a execugéo dos projetos de extensao, entre eles,
computadores, tablets, smartphones, tabelas, redes sociais, entre outros. E 0 ambiente em
que séo processados 0s dados por meio das interagfes que ocorrem durante o processo de
planejamento e execucdo dos projetos. Na camada de rede e armazenamento de dados:
composto pelas redes de servidores e tecnologias de armazenamento de dados, como
nuvem, servidores locais e meios de conexdo 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, ndo apenas a Extensdo; (V) camada de integracdo de dados:
é um repositorio de dados, sendo um componente do Big Data; Analytics (BDA): E o
ambiente em que os dados brutos de diversas fontes que geram dados extensionistas,
especialmente aos dados que sdo resultados dos projetos de acordo com a selegéo da IES
e ficardo disponiveis para realizar analises de dados.

A camada de gerenciamento e processamento, composto por Analytics, serdo
realizadas possiveis gerenciamento dos dados e aplicacdes de regras de analises dos
dados, como estatisticas, mineracdo de dados, entre outros, com foco em meétricas de
impacto social. E o ambiente de aplicacdo das formulas necessérias para calcular os
indicadores dos projetos de Extensdo e aplicacdo das regras para calculos dos valores de
impacto social dos projetos. Por ultimo, na camada de servicos e aplicagdes, composto
pelas visualizagdes graficas, alimentados a partir dos indicadores e métricas obtidos na
camada anterior, que mostram os resultados do impacto social da Extensdo de maneira
intuitiva. E 0 ambiente de analise dos dados em seu formato de informac&o, que geram
conhecimento para os colaboradores internos (gestores) a fim de gerenciar os programas
e tomar decisdes. A Figura 4 representa 0 modelo em sua versdo final, com as alteracdes

sugeridas pelos especialistas e validada pela ESP1.



Figura 6 — Modelo de visualizacdo de dados dos projetos Extensdo — Smart Extention
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Vale salientar que na camada se servicos e aplicacOes, as visualizagbes podem
conter dados mais estratégicos, tanto para a comunidade externa a gestdo da Extenséo
(incluindo a sociedade, os alunos, os colaboradores) e parceiros (lideres das comunidades

impactadas) com o intuito de mostrar os resultados obtidos pelos projetos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo final representa o contexto Smart Campus por: ser uma proposta de
atualizacdo do modelo tradicional de ensino que passa do Digital Campus para Smart
Campus (LIU; MA; JIN, 2018); por aproveitar os dados produzidos diariamente
(SCHENATZ, 2019); é um modelo que atua um ambiente enriquecido com tecnologia,
como loT, computacdo em nuvem, rede, Data Lake (FERREIRA; ARAUJO, 2018, JIA,
2019); e responde as demandas dos interessados, entre eles a comunidade académica e 0s
Agentes do Meio Externos e seus stakeholders (SCHENATZ, 2019), sendo possivel
administrar os recursos humanos e tecnologicos (VILLEGAS-CH et al., 2019). Em

relacdo ao analytics e visualizacdo de dados, reforca sua importancia como instrumento



de apoio para tomada de decisdo no Ensino Superior, além disso, ao construir um sistema
de mensuracdo de impacto social com indicadores da IES, também podem vinculé-los aos
ODS.

Essa pesquisa buscou contribuir para 0 avanco das discussfes sobre a importancia
da visualizacdo dos dados e Analytics pelas universidades, relacionando esses dois temas
ao impacto social da extensdo sob a Otica de Smart Campus. Buscou-se, também,
evidenciar a importancia da visualizagdo de dados da extenséo universitaria como analise
de impacto social. Com isso trouxe contribuicfes teoricas, relacionadas a articulacdo da
literatura de impacto social com a Extensdo Universitaria, e pratica, pois para alcancar
esse objetivo optou-se pela adogdo da metodologia Design Science Research visando
rigor metodoldgico e possibilidade de replicagdio do modelo em uma unidade de
investigacao.

A aplicacdo do modelo para construcdo de uma arquitetura de software para
visualizacdo de indicadores de impacto social da e a investigacdo entre impacto social e
extensdo universitaria com analise e teste de indicadores, métodos e ferramentas de
avaliacdo de impacto social para o0 ensino superior sdo estudos sugeridos para
continuidade na investigacdo e demonstracdo da importancia da Extensdo nas

comunidades.
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