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Resumo: Este artigo mostra a dificuldade de encontrar modelos de aprendizagem
STEM que aprimorem o fluxo de informacdes e o trabalho em rede para a inovacao.
Entdo, pretendeu-se elucidar sobre o conceito e a criagcdo de Redes de
Conhecimento. Utilizou-se como metodologia de pesquisa uma revisdo sistematica
da literatura, que recolheu das principais bases cientificas 167 artigos para
embasar a discussao. A etapa de validacao da qualidade recortou 15 artigos para
responder as perguntas da investigacdo. Os resultados apresentam as Redes de
Conhecimento como ecossistemas de inteligéncia coletiva, que surgem na sua
maioria como resposta a competitividade e colaboracao. Possui como objetivo
principal a formacao para a inovacao.

Palavras-chave: Educacao STEM, Redes de Conhecimento, Inovacao Colaborativa,
Aprendizagem por Projetos
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1 INTRODUGAO

Na conjuntura do mundo contemporaneo, dois fatores se tornaram altamente
relevantes para o aprimoramento e mudancas na cultura organizacional e para a
manutencdo do ecossistema de inovagdo. Um destes fatores passa pelo entendimento e
gerenciamento do fluxo de informacdes, que as organizacdes precisam tratar nos seus
processos internos e externos. As informacgdes “[...] apoiam o processo decisorio, exercem
influéncias sobre o comportamento das pessoas e passam a ser um vetor importantissimo,
pois podem multiplicar a sinergia dos esfor¢cos ou anular o resultado obtido pelo conjunto”
(MORAES; FADEL, 2007, p.103). Quando o fluxo de informacdes é bem aproveitado, isto
reverbera por todos o0s niveis da organizacdo, transformando comportamentos,
aumentando a produtividade, a qualidade e principalmente, o seu grau de inteligéncia
competitiva (CAVALCANTE; VALENTIM, 2008). Compreender a importancia do
compartilhamento de informacdes deve ser aprendida por todos os colaboradores da
organizacdo, a fim das discussdes, em diferentes grupos, gerarem novas percepcoes e
agregarem valor a um conhecimento coletivo, que melhora o suporte nas tomadas de
deciséo. Investir em colaboradores, que ao invés de reter, permitem que a informacao
circule de forma livre e flexivel, torna-se crucial para o0 aumento de projetos inovadores.
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Diante deste contexto, outro fator, que também se destaca em um mundo globalizado
e conectado, pelas redes digitais que compde a Internet, torna-se fundamental para a
sobrevivéncia das organizacdes: o trabalho em rede. E por meio das redes, suportadas
pelas tecnologias de informacdo e comunicagdo, que as organizagdes tém construido um
continuum movimento de interacdo, de relacionamentos, de troca de experiéncias e
conhecimento. O trabalho dentro destes agrupamentos € distribuido entre seus membros,
priorizando desta forma, a colaboracdo em detrimento do velho modelo de competicéo,
hierarquizacdo e centralizagdo do poder (BARABASI, 2009). Dentro da nova topologia de
trabalho em rede, continuam existindo as liderancas, as discussfes, as negociacfes e 0s
interesses individuais, mas a dinamica do conviver e do compartilhar mudam a forma de
acesso aos recursos, sejam tangiveis ou intangiveis, assim como sua aplicacdo. Enquanto
a filosofia da hierarquizagéo tende para a escassez, a mentalidade e as préticas da rede
colaborativa geram multiplos caminhos, empoderando todos o0s seus membros e
estabelecendo o principio da confianca. Juntos, estes dois fatores, o fluxo livre e
gerenciavel de informacdes e as redes de trabalho colaborativo, formam o que definiu-se
nomear neste artigo como “Redes de Conhecimento”.

Neste sentido, a formacdo do engenheiro e demais profissionais de tecnologia
necessita acompanhar e se adequar as exigéncias de uma conjuntura de incertezas,
mudancgas constantes e problemas cada vez mais complexos. Haja vista, que uma das
grandes causas das evasdes dos cursos de Engenharia € de ordem pedagdgica,
principalmente no Ciclo Béasico, onde as disciplinas como mateméatica e ciéncias sao
ministradas (GODQOY; ALMEIDA, 2020). Outras pesquisas, demonstram que atividades
praticas que se aproximem do ambiente profissional, tendem a causar impactos mais
positivos na preparacao dos engenheiros do futuro (LIMA et al., 2020). Portanto, deve-se
buscar abordagens pedagdgicas capazes de desenvolver, nos estudantes da area,
competéncias que os empoderem para trabalhar colaborativamente em rede, analisando
um grande numero de informacdes, e criando solucbes adequadas para enfrentar os
desafios do futuro (THOMASSEN; STENTOFT, 2020). Até porque, 0s préprios postos de
trabalho que eles assumirdo, ainda estdo sendo criados ou n&o estéo previstos (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2020).

Logo, o objetivo desta pesquisa € o de entender o que sdo as Redes de
Conhecimento e quais sdo 0s elementos necessarios para sua criacao. A fim de alcancar
tal objetivo, usou-se uma metodologia que investigou e analisou artigos nas principais
bases cientificas, mundialmente reconhecidas, buscando por abordagens inovadoras que
obtiveram ganhos, mensuraveis e ou observaveis, na comunicacdo, colaboracéo,
criatividade e na integracao entre saberes e projetos STEAM, realizados dentro do processo
educativo de engenheiros e outros profissionais do setor tecnolégico. Este documento esta
organizado da seguinte forma: na secdo 2 apresenta-se uma fundamentacéo tedrica,
seguida pela secao 3, onde descreve-se a metodologia de pesquisa. Na secao 4, os
resultados da andlise, relacionados a questdo de pesquisa, e por fim as conclusdes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O grande desafio na formacdo de engenheiros e profissionais de tecnologia é
proporcionar uma mudanga significativa e profunda no modelo educacional em vigor:
“‘Modelos educacionais unilaterais, monoliticos e lineares relacionados aos processos de
ensino-aprendizagem ja ndo conseguem mais responder aos desafios pedagdgicos da
atualidade, o que vem exigindo a construcdo de novas abordagens tedricas e tecnologicas
mais potentes dedicadas a gestdo do conhecimento (CAMPOS, 2011).
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O setor produtivo e o desenvolvimento de cidades inteligentes (smart cities)
caminham rapidamente para consolidar a quarta revolucdo industrial, onde dominios do
conhecimento como Big Data, Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, Robotica,
Biotecnologia, Nanotecnologia, entre outros saberes interdisciplinares, se mostram cada
vez mais presentes na integracdo de pessoas, artefatos e ambientes. No Brasil, por
exemplo, em recente relatério da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), destaca-se
como uma das dimensdes prioritarias em conformidade com as diretrizes da Industria 4.0,
a formacado adequada de recursos humanos. Segundo o relatério (CNI, 2016): “A integragdo
de diversas formas de conhecimento, caracteristica desse modo de producédo, exigira
equipes multidisciplinares, com elevado nivel de conhecimento técnico e com capacidade
de interacao de diferentes areas de conhecimento” (p. 29).

Desta forma, é preciso que as instituicbes educacionais, desde a Educacgdo Basica
a Superior, invistam em estratégias pedagogicas, concatenadas com tecnhologias
interativas, com avaliagbes mais centradas no processo e uma visdo mais holistica dos
saberes. No decorrer desta transformacdo, “o educador 4.0 deve ter percepcdo e
flexibilidade para exercer o papel de mediador, orientador e pesquisador para criar novas
oportunidades de aprendizagem” (TONINI; PEREIRA, 2019, p. 47). Assim, o movimento
STEM surge com a missao de fortalecer uma aprendizagem integrada as transformacdes
da sociedade, e fornecer mudancas na forma de trabalhar contetdos, habilidades e valores
no espago escolar.

O STEM tem sido adotado como programa educacional governamental em muitos
paises, como o Estados Unidos (EUA), Canada, Finlandia, Reino Unido, Australia e China
(BACICH; HOLANDA, 2020). Sua contribuicdo é percebida na forma como lida com os
desafios contemporaneos e desenvolve a criatividade, a colaboracédo, a comunicacéo, o
engajamento e o pensamento critico. O acronimo STEM, do inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics, surgiu nos EUA, mais ou menos, na década de 80, e
representa a integragdo entre as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(PUGLIESE, 2020). O movimento possui trés marcas principais: a interdisciplinaridade, o
protagonismo discente, e a diversidade. Recentemente, a letra A, do inglés Arts (Artes e
Design), foi acrescentada ao acrénimo, ficando STEAM e representando de maneira geral
as areas de humanidades. O STEM ou STEAM representa um ambiente de valoriza¢édo da
criatividade dos estudantes e de construcéo colaborativa de conhecimento (VEDENPAA,
LONKA, 2014; TAN; CHAN; BIELACZYC et al., 2021). Quando aliada a Project Based
Learning (PBL), ou aprendizagem por projetos, o desafio proposto, inicialmente ruidoso e
desordenado, como a realidade, ganha métodos de gerenciamento, sem perder a
flexibilidade, e ainda desenvolve as habilidades profissionais e empreendedoras dos
estudantes (ISHA DECOITO, 2016; SANCHEZ LUDENA, 2019). O impacto deste processo
de investigacdo e resolucdo de problemas culmina em uma verdadeira “fabrica” de
inovacao. Segundo Braga (2021):

Ninguém ensina outra pessoa a ser inovadora. Mas isso ndo impede que se
criem condi¢cBes para que a inovagao seja aprendida. Ao se defrontar com
problemas e pensar sobre eles buscando solucées, todo estudante é capaz
de desenvolver competéncias ligadas a inovacao (p. 21).

Contudo, integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica, continua sendo
uma abordagem pedagogica desafiadora e complexa e por isso alguns estudos ainda
demonstram a caréncia de modelos e processos de modelagem de educacdo STEM
auténtica, enraizada na interdisciplinaridade, na pratica e na resolu¢ao de problemas reais
(HALLSTROM; SCHONBORN, 2019). Este trabalho pretende ser mais um passo para
reduzir a lacuna que existe entre 0s modelos existentes e as premissas de um modelo
STEM auténtico, ressaltando as “Redes de Conhecimento” como uma possivel solugao.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada foi a Systematic Literature Review (SLR) - revisdo sistemética
da literatura — seguindo as diretrizes e modelo sistematico de revisdo proposto por
Kitchenham e Charters (2007). De acordo com estas diretrizes, o processo SLR inclui véarias
atividades, que podem ser agrupadas em trés fases principais: planejamento da SLR,
conducdo da SLR e relatério da SLR. Segundo os autores, a SLR serve para identificar,
analisar e interpretar todas as evidéncias disponiveis relacionadas a uma questdo de
pesquisa, bem especifica, de forma que seja imparcial e repetivel.

3.1 Planejamento da SLR

A atividade de planejamento da SLR requer dois itens principais. O primeiro diz
respeito a necessidade e motivacdo da pesquisa, que neste caso se configura em:
identificar estudos que possam definir as caracteristicas e singularidades de uma rede de
conhecimento, a fim de se propor um modelo de educacdo STEM auténtico, para o ensino
de engenharia e demais profissdes da area de tecnologia. No segundo item elencamos as
perguntas que nortearao a pesquisa:

- O que é uma rede de conhecimento?

- Como surge uma rede de conhecimento?

- Quais séo os objetivos de uma rede de conhecimento?

- Que contribuicbes uma rede de conhecimento oferece para um processo de

inovacao?

- Quais sédo as dificuldades comuns para se manter uma rede de conhecimento

ativa?

3.2 Conducao da SLR

A estratégia de busca incluiu uma sele¢éo automética de artigos nas principais bases
cientificas globais, utilizando um conjunto de palavras chaves para validar os artigos
selecionados. Realizamos buscas piloto para refinar a string de busca de forma iterativa.
Excluimos palavras-chave cuja inclusdo ndo retornou documentos adicionais nas buscas
automaticas. Apos varias iteracoes, definiu-se a seguinte string de busca usada para
pesquisar dentro do titulo, do resumo e palavras-chave dos artigos:
("network of knowledge" OR "collaborative network" OR "collective intelligence" OR "social
network”) AND ("engineering education” OR "creative clusters” OR "engineering thinking"
OR "innovative environment" OR "makerspaces" OR "STEM education") AND ("innovation
education” OR "entrepreneurship” OR "knowledge management").

Outro item desta fase foi a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo para
delinear os resultados de acordo com o objetivo da pesquisa, veja Tabela 1:

Tabela 1 — Critérios de Incluséo e Excluséo da Pesquisa.
Incluséo Excluséo
Estudos que demonstrem o uso de redes de
conhecimento

Estudos duplicados

Literatura cinza (estudos secundarios, relatérios

Estudos que discutem a importancia das redes de técnicos, manuais, teses e dissertacfes)
conhecimento Estudos fora do escopo da pesquisa (redes de

conhecimento na aprendizagem STEM)

. . i i <= AQi
Estudos que explicam o conceito de redes de Artigos resumidos (<=3 paginas)

conhecimento

Estudos anteriores a 1991 (intervalo de 30 anos)

Fonte: Autores (2021)
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O interesse dos pesquisadores estava apenas em estudos primarios, publicados de
1991 até marco de 2021, e que apresentassem alguma contribuicdo sobre os requisitos da
pesquisa. O corpus da investigacao foi formado por arquivos extraidos de sete bases de
conhecimento, com suas respectivas contribuicbes: ACM Digital Library (6,9%),
Compendex Engineering Village (7,2%), IEEE Xplore (2,0%), ISI Web of Science (0,7%),
ScienceDirect Elsevier (18,5%), Scopus (12,5%) e SpringerLink (52,2%), sendo depois
importados no formato bibtex para um software auxiliar, especialista em revisao literaria
chamado Parsifal. No Grafico 1, pode-se observar a tendéncia das publica¢des por ano.

Gréfico 1 — Curva de Tendéncia Anual de Artigos
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Fonte: Autores (2021)

Percebe-se uma alta constante de publicacfes desde 2018, chegando ao dobro da
média em 2020. Quanto aos procedimentos de sele¢do de estudos, a Figura 1 apresenta
as quatro etapas principais deste processo, incluindo as entradas e saidas de cada passo,
com a quantidade de titulos.

Figura 1 — Etapas de Selecao de Estudos.

Selecao
Automatica
SCOPUS 42

SPRINGER 175

COMPENDEX 24
ISIWEB 2

IEEE 7
DIRECT 62

Identificar e
organizar os
artigos retornados
das bases

ACM 23 ‘ 335

titulos

Remocao
automatica dos
artigos duplicados
usando Parsifal

297
titulos

Revisao de titulo,
resumo, palavras-
chave, seguindo
critérios de
inclusdo e
exclusao

167
titulos

130

Fonte: Autores (2021)

Dando continuidade a fase de conducéo da SLR, entrou-se na etapa de avaliacéo
da qualidade dos artigos aceitos, que é critica, pelo fato de caracterizar-se pela distribuigdo
de pesos de acordo com a importancia dos estudos individuais, 0 que aumentou a acuracia
dos resultados de extracdo de dados. Mas, ao mesmo tempo, alguns artigos com o indice
(score) muito baixa foram excluidos do processo de analise e sintese.
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A avaliacdo de qualidade empregada na pesquisa procurou aplicar uma técnica de
pontuacao para avaliar a credibilidade, completude e relevancia dos estudos selecionados.
Neste interim, escolheu-se seis critérios de qualidade que englobaram dimensfes de
escrita, apresentacao, metodoldgica e especifica, conforme as diretrizes de Kitchenham e
Charters (2007). O instrumento de avaliacdo utilizado € apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 - Critérios de Avaliacdo da Qualidade da Pesquisa

Namero Questao

01 O estudo busca compreender o processo de inovacdo por meio de
parametros observaveis e resultados claramente descritos?

Q2 O estudo é realizado no contexto da educagéo profissional e
tecnolégica?

Q3 O estudo conduz um experimento replicavel para validar a proposta?

Q4 O objetivo da pesquisa esta claramente descrito?

Q5 Os autores descrevem as limitaces do estudo?

Q6 O estudo fornece fundamentos tedéricos para o termo "rede de
conhecimento"?

Fonte: Autores (2021)

Cada questédo de avaliacdo da qualidade foi julgada em relacdo a trés respostas
possiveis: "Sim" (pontuacéo = 1), "Parcialmente” (pontuacdo = 0,5) ou "N&o" (pontuacéo =
0). Consequentemente, a pontuagao da qualidade de um artigo em particular foi computada
tomando a soma das pontuacdes das respostas as seis questdes de avaliacdo, podendo
chegar a uma escala de no maximo seis (6) e minimo de zero (0) pontos. Apés a avaliagéao,
foi realizado um recorte na quantidade de artigos que foram submetidos ao Formulario de
Extracao de Dados. Somente 0s artigos que receberam uma pontuacao maxima (6 pontos)
passaram para uma etapa de andlise mais completa do texto, conforme a Tabela 3:

Tabela 3 — Extrato de Artigos para Analise Completa

Titulo Pontos
Collaborative innovation: A study of creative teamwork in offshore industry and in design 6
education
Interorganisational social capital and innovation: a multiple case study in wine producers 6
networks in Serra Gaucha
Cognitive strategies in solution mapping: How engineering designers identify problems 6
for technological solutions
Success Factors in Higher Education Industry Collaboration: A case study of 6
collaboration in the engineering field
Emerging education hubs: the case of Singapore 6
Proximity, knowledge integration and innovation: an agenda for agent-based studies 6
Envisioning engineering education and practice in the coming intelligence convergence 6
a complex adaptive systems approach
The growing complexity in invention process 6
Student customized creative education model based on open innovation 6
The Knowledge Networks in a Makerspace: the Topologies of Collaboration 6
Web-service architecture for tools supporting lifelong e-learning platforms 6
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Innovation spaces: New places for collective intelligence? 6
Research and trends in the studies of collective intelligence from 2012 to 2015 6
Knowledge management through the e-learning approach - a case study of online 6
engineering courses

Collective inteligence in robotics labs: Mapping the flows of information 6

Fonte: Autores (2021)

Finalizando o protocolo da revisdo sistematica da literatura, composta pelos
componentes de questdo de pesquisa, estratégia de busca e selecdo dos estudos,
instrumento de avaliacdo de qualidade, instrumento e procedimento de extracdo dos dados,
passou-se para as etapas de estratégias de sumarizacao e analise dos resultados.

3.3 Relatorio da SLR

O trabalho de escrita do relatério constitui este proprio artigo cientifico, portanto a
descricdo dos resultados e a discussao sobre as respostas das perguntas de pesquisa,
levantadas no capitulo 3.1, foram registradas no capitulo que se segue.

4 ANALISE E RESULTADOS DA PESQUISA

A investigacgdo coletou dados dos artigos em diferentes bases cientificas, utilizando
a estratégia e técnicas da metodologia de revisdo sistematica da literatura (SRL), os quais
Sao expostos nesta secao para discussao e resposta as indagacgoes da pesquisa. A maioria
dos artigos selecionados séo do periodo de 2009 até 2020, sendo que o ano de 2017
representa 1/3 do extrato textual. Entre os documentos, encontram-se pesquisas de
universidades localizadas nos Estados Unidos, Reino Unido, Holanda, Noruega, Arabia
Saudita, Coréia do Sul, Singapura e Brasil.

4.1 O queéumaRede de Conhecimento?

O conceito de “Redes de Conhecimento” foi descrita como uma “inteligéncia coletiva”
ou “capacidade humana de se envolver em cooperacao intelectual a fim de criar, inovar e
inventar” (GRIMON; MEZA; VACA-CARDENAS; MONGUET, 2017, MOREL; DUPONT;
BOUDAREL, 2017). O que entra em consonancia com a maioria dos autores ao
empregarem a palavras “conexao” e “interacédo” nas suas definicbes. Completando a visédo
de que “Rede de Conhecimento” é uma “inteligéncia coletiva” — termo cunhado pelo fil6sofo
francés Pierre Lévy (1994) — pode se dizer o seu produto seria uma “base de
conhecimento”, onde “os fluxos de informacgdo sédo complexos” (BRAGA; GUTTMANN,
2019, BRAGA; SCHETTINI, 2019). Desta forma, pode-se afirmar que esta base de
conhecimento, “mais ampla e diversa” (LUO; WOOD, 2017) forma uma espécie de
“ecossistema de forga cognitiva e de trabalho, capaz de enfrentar os desafios da industria
4.0” (NOOR, 2013).

Segundo Pavel e Berg (2014), as vantagens das “Redes de Conhecimento” sdo o
‘empreendedorismo estratégico”, e da mesma forma, a “inovacgao colaborativa”. Isto €, seria
um novo modus operandi do pensamento e da pratica do engenheiro, que ao organizar o
seu projeto, procura se arriscar mais, além do tradicional, com novas abordagens técnicas,
cientificas e tecnoldgicas, mas ao mesmo tempo reconhece seus limites e busca apoio e
ampliacdo de suas ideias em sua comunidade de dominio. Na educagéo, esta mudanca
significa uma “sintonia com a prética profissional” (p. 6).
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4.2 Como surge uma Rede de Conhecimento?

Por causa da complexidade dos problemas e recursos diponiveis atualmente, as
‘Redes de Conhecimento” se transformam em um ambiente capaz de fomentar a
criatividade, de uma educacao convergente ao seu tempo, baseada na inovacgéo aberta, na
coconstrucdo de conhecimento e de trocas ativas por diferentes grupos (LUO; WOOD,
2017, KIM; RYOO; AHN, 2017). Ha uma necessidade, por exemplo, de cooperacdo e
reciprocidade entre os membros da area de engenharia, para reconhecimento de
oportunidades de solugéo: “os projetistas de engenharia compartilham etapas de projetos
e estratégias cognitivas comuns enquanto projetam com tecnologias e aplicacdes
diferentes" (LEE; DALY; HUANG-SAAD; RODRIGUEZ; SEIFERT, 2020, p. 27). Entao, as
“‘Redes de Conhecimento” surgem “quando individuos fazem coisas coletivamente de forma
inteligente” (GRIMON; MEZA; VACA-CARDENAS; MONGUET, 2017), onde este conjunto
de “interacbes pode produzir um ambiente de aprendizagem cada vez melhor e
continuamente aprimorado” (NOOR, 2013) e, portanto, esta “aplicacao de recursos implica
na formacéo de redes de conheciemento” (TAYLOR; MORONE, 2012).

O surgimento destas redes, conforme alguns autores, reforca o principio da
confiangca para sua existéncia (BARABASI, 2009). Dentro desta teia de troca de
informacdes, interesses e conflitos, se ndo existir a confianga mutua, sobraria apenas a
competi¢ao pura, o que “levaria as empresas a reter o conhecimento dentro de seus limites
e, assim, reduzir o grau de polinizacédo cruzada cognitiva. Isso, por sua vez, reduziria a
amplitude da inovacdo” (TAYLOR; MORONE, 2012, p. 2). A competéncia colaboracao
permeia toda a rede, do inicio ao fim, incluindo todos os seus membros, humanos e ndo
humanos, pois muitas redes surgiram por causa de tecnologias interativas ou pelo simples
impacto que alguns aparatos tecnolégicos proporcionam em nossas formas de vida. Assim,
todo processo de inteligéncia coletiva estd sujeito as “interacdes humano-humano e
homem-maquina no contexto do desenvolvimento agil das empresas” (p. 7-8). Braga e
Schettini (2019) corroboram para esta revelacdo, ao afirmarem que a introducdo de
artefatos no ambiente produtivo-colaborativo pode mudar a difusdo da informacdo nas
comunidades humanas.

4.3 Quais sao os objetivos de uma Rede de Conhecimento?

Diante do que ja foi exposto, pode-se dizer que um dos objetivos mais importantes
das “Redes de Conhecimento” é a (i) formacdo para a inovacao dentro dos programas
educacionais (THUNE, 2010). Ainda, temos como objetivos importantes: (ii) a exploracao
de diferentes dominios, necessario para a tomada de decisdo (GRIMON; MEZA; VACA-
CARDENAS; MONGUET, 2017); (iii) fornecer uma estrutura de troca de conhecimento para
a economia criativa e todos os atores envolvidos (KIM; RYOO; AHN, 2017); (iv)
desenvolvimento de competéncias ao longo da vida (DIMOV; STEFANOV, 2009); (v)
identificar caminhos e gargalos, visando melhorar a gestdo do conhecimento nestes
ambientes STEM (BRAGA; SCHETTINI, 2019).

4.4 Que contribuicbes uma Rede de Conhecimento oferece para um

processo de inovagao?

As “Redes de Conhecimento” necessitam de equipes multidisciplinares para
processarem uma grande quantidade de informacdes de diferentes dominios. Neste
sentido, sdo capazes de gerar modelos de inovacdo (THUNE, 2010), partindo de um
modelo pedagdgico que inclua a pratica no trabalho de design colaborativo (PAVEL, BERG,
2014). Configurando assim, uma inovacao aberta, rede formada pelas relacdes entre
governo, universidades e empresas (KIM; RYOO; AHN, 2017).
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A inovacdo aberta pode ser compreendida pelo viés pedagogico, onde cria um
“‘ambiente interativo para alunos, professores e engenheiros profissionais, onde o
conhecimento pode ser construido e as experiéncias podem ser compartilhadas e trocadas”
(AICHOUNI; BENCHICOU; NEHARI, 2013, p. 323). Mas, também pode-se olhar pelo viés
produtivo, onde o aumento de capital social influencia a competitividade organizacional, que
por consequéncia influenciam algumas dimensdes do processo de inovacédo (FACCIN;
GENARI; MACKE, 2017). Em resumo, as redes facilitam a criagcdo de modelos STEM para
o desenvolvimento tecnolégico, mesmo que envolto a condi¢des divergentes, econbémicas
e culturais, de seus membros (SIDHU; HO; YEOH, 2010).

A pesquisa trouxe a tona duas constata¢fes: sobre a contribuicdo do conhecimento
tacito para o processo de inovacdo e sobre a forma de se comecar um processo de
inovacao. A primeira, corresponde a aprendizagem de técnicas para a criagdo de produtos,
processos, ferramentas e gestdo de pessoas, promovendo a inovacao organizacional.
Segundo estudos, as relacdes informais no intercambio de conhecimentos tacitos, possuem
grande relevancia (FACCIN; GENARI; MACKE, 2017). As experiéncias vividas por alguns
membros da rede, quando compartilhadas, engrandecem todo o processo de criacdo e
fabricacdo (BRAGA, GUTTMANN, 2019). Os autores reforcam este fato ao dizerem que “o
conhecimento tacito ndo pode ser ensinado, pois s6 pode ser transmitido pela observacéo
guando uma pessoa observa os outros fazendo uma atividade, dancando, tocando um
instrumento, ou qualquer coisa que utilize habilidades desenvolvidas por ela mesma” (p. 2).
Este tipo de conhecimento tacito, ndo circula com facilidade dentro das redes internas das
organizacdes, como nos lembra Taylor e Morone (2012): “Isso se deve em grande parte ao
fato de que o conhecimento relevante esta cada vez mais fora da empresa” (p. 2).

O segundo ponto, trata-se de uma controveérsia. Enquanto alguns autores defendem
gue um projeto inovador comeca pela solucdo, outros defendem que o primeiro passo de
uma inovacao é compreender bem um problema. Autores como o professor Jin Woo Lee,
reconhecem o desenvolvimento tecnolégico sem uma aplicacdo conhecida, como algo
plausivel, justamente pelo fato dos problemas complexos ndo serem de facil compreensao,
e lembra que redes de equipes abertas e ageis podem desenvolver tecnologias de forma
rapida e flexivel: “[...] em alguns processos de projeto, um problema nédo é o primeiro foco;
em vez disso, as solucbes podem vir primeiro, como, por exemplo, quando novas
tecnologias séo criadas” (LEE; DALY; HUANG-SAAD; RODRIGUEZ; SEIFERT, 2020, p. 2).
Em sua obra recente, Braga (2021) elucida que € preciso ter clareza do problema para que
exista motivacao na execucdo do projeto: “Existem casos em que equipes se propdem a
elaboracdo de algo para o qual ndo sabem muito bem para que serve. Ao final, ficam
tentando justificar de alguma forma a utilidade do artefato ou do processo” (p. 66). Segundo
o autor, quando o problema é bem definido, as solu¢des serdo mais diversificadas. E para
expandir a controvérsia, alguns pesquisadores afirmam que o problema precisa ser
“auténtico”, isto &, ser um problema perceptivel na realidade (HALLSTROM; SCHONBORN,
2019).

45 Quais sdo as dificuldades comuns para se manter uma rede de
conhecimento ativa?

Entre as dificuldades apontadas pelos autores dos artigos selecionados destacam-
se: (i) a elaboracao de estratégias especificas para para o mapeamento de solucdes (LEE;
DALY; HUANG-SAAD; RODRIGUEZ; SEIFERT, 2020); (ii) os projetos sao simulacdes
limitadas da realidade, ndo abrangendo todos os cenarios e incertezas (PAVEL, BERG,
2014; LUO; WOOD, 2017, TAYLOR; MORONE, 2012); (iii) mudar antigas abordagens
fechadas para novas mais abertas (KIM; RYOO; AHN, 2017).
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5 Considerac0fes Finais

O trabalho em questdo tenta contribuir com a probleméatica de formacdo de
engenheiros e profissionais de tecnologia, que se aproxime mais das demandas e desafios
da contemporaneidade. Verificou-se que aprender a trabalhar com um constante fluxo de
informacdes e de forma colaborativa em rede, sdo requisitos para se aproximar teoria e
pratica, academia e setor produtivo. O quadro teérico reforcou o argumento de que as
conexdes e interacfes dos estudantes com a interdisciplinaridade dos saberes de forma
pratica pode criar caminhos de projetos inovadores, ou redes de conhecimento para a
inovacao colaborativa. Diante disto, levantou-se por meio da técnica de revisao sistematica
da literatura, artigos nas principais bases cientificas do mundo. Por fim o processo elencou
167 documentos, mas a etapa de validacdo da qualidade fez um corte nos artigos com nota
mais alta, ficando o corpus textual com 15 artigos. A base destes artigos serviu para
responder as perguntas da pesquisa. Para entender melhor o conceito de Redes de
conhecimento, os autores sugeriram o termo “inteligéncia coletiva”. O surgimento destas
conexdes deve se dar pelo que chamam de “inovacéo aberta”, buscando as organizacfes
na parte externa pelas informagdes que ainda nao dispdem e principalmente pautando pelo
Principio da Confian¢a, onde a troca esta baseada no ganha-ganha e ndo em simples
competitividade. Como objetivos principais foram destacados a formacé&o educacional para
a inovacdo e uma aprendizagem ao longo da vida. As Redes de Conhecimento se
configuram como um modelo de inovacgao, pois por meio delas o conhecimento tacito esta
mais presente e visivel. Por fim, as dificuldades em manté-las é que muitos projetos ainda
carecem de simulacdes mais realistas para mensurar as incertezas.

Sendo assim, a pesquisa da mais um passo para esclarecer o conceito de Redes de
Conhecimento e como trabalhos futuros pode-se aumentar o corpus textual para ampliar a
gama de autores e percepg¢des sobre o tema.
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STEAM KNOWLEDGE NETWORKS IN CONTEMPORARY ENGINEERING
EDUCATION: A SYSTEMATIC REVIEW OF THE LITERATURE

Abstract: This paper shows the difficulty of finding STEM learning models that enhance
information flow and networking for innovation. Then, it was intended to elucidate about the
concept and creation of Knowledge Networks. The research methodology used was a
systematic literature review, which collected 167 articles from the main scientific bases to
support the discussion. The quality validation step cut out 15 articles to answer the research
guestions. The results present the Knowledge Networks as ecosystems of collective
intelligence, which arise mostly as a response to competitiveness and collaboration. Their
main objective is training for innovation.

Keywords: STEM education, Knowledge Networks, Collaborative Innovation, Project-
based Learning

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE UF 771

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL




