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INTRODUCAO

Na tessitura atual dos sistemas de produc¢do do conhecimento,
a classica disjuncao entre a abstracao tedrica e a intervencao
empirica da lugar a uma compreensao ecossistémica, na qual
ciéncia e praxis se retroalimentam de forma dinamica, construtiva
e continua. Os produtos técnico-tecnolégicos, sob esse enfoque,
nao se reduzem a subprodutos da academia, mas constituem a
propria materializacdo de fendbmenos complexos que emergem
da fusdo entre o saber universal e as contingéncias locais. A legi-
timacao dessas solucdes requer uma ciéncia da pratica, na qual o
rigor, a robustez e a transparéncia conceitual definem a prépria
inteligibilidade do artefato.

Essa dinamica, na concepgao sistémica, propde que a valida-
¢ao de um produto técnico-tecnolégico ultrapasse o isolamento
dos laboratérios para enfrentar a desordem e as instabilidades
inerentes aos cenarios de pratica. O encontro com a realidade
evoca uma imersao em sistemas vivos, dinamicos e imprevisiveis,
espaco no qual a validacdo e a experiéncia humana operam como
processos de mutua transformacao. Desse modo, a aplicabilidade
e areprodutibilidade da producéao técnico-tecnoldgica transcen-
dem a mera repeticdo mecanica para assumirem a resiliéncia e
adaptabilidade organica ante a pluralidade dos ecossistemas
institucionais®.

A apreensdo do impacto e da relevancia da producéo técnico-
-tecnoldgica afasta-se de visoes lineares de causa e efeito, uma vez
que ainsercao da novidade em um tecido social e dinamico deflagra
propriedades emergentes e ressonancias multidimensionais. O valor
cientifico da solucdo habita na sensibilidade de olhares capazes
de articular o tangivel e o intangivel, unindo a precisao formal a
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densidade do significado humano gerado. O cerne da questao reside no reconhecimento da complexidade
cognitiva superada na tessitura do produto, de modo que a aparente simplicidade da interface oferecida ao
mundo guarde simetria com a sofisticacao intelectual de sua prépria génese®.

Diante dessa concepc¢ao circular entre academia, sociedade e mercado, este manuscrito propoe uma
estrutura metodoldgica para a avaliacdo de produtos técnico-tecnoldgicos que articula, de forma indissocia-
vel, o rigor conceitual de sua génese, a adaptabilidade organica no real e o desdobramento de seu valor na
dinamica social. A justificativa dessa abordagem repousa na necessidade de possibilitar um olhar ampliado
sobre o produto, de modo a compreender o artefato ndao como um objeto isolado, mas como um né em uma
rede viva de transferéncia de conhecimento.

OBJETIVO

Propor uma estrutura metodoldgica para a avaliagao de produtos técnico-tecnoldégicos, integrando o rigor
cientifico desde sua concepgao a mensuracgao de seu impacto pratico, aplicabilidade real e transferéncia de
conhecimento para a sociedade.

METODO

Estudo tedrico-conceitual, de carater descritivo, cujo objetivo foi a modelagem de uma estrutura metodolé-
gica para avaliacdo de produtos técnico-tecnolégicos. O percurso reflexivo organizou-se em trés movimentos
interdependentes e complementares:

Andlise epistemoldgica e documental: realizou-se um levantamento sistematico da literatura cientifica
sobre Design Science Research (DSR) e inovagdo tecnolégica, em consonancia com as diretrizes e matrizes
institucionais das agéncias de fomento e avaliacdo®. Essa aproximacao permitiu descortinar as conexodes e
0s vazios conceituais existentes na validacao das solugdes oriundas da praxis cientifica.

Sintese e modelagem do framework: os horizontes delineados na etapa anterior foram submetidos a um
processo de categorizagdo reflexiva. Essa dindmica resultou na tessitura de uma estrutura composta por
quatro pilares dinamicos, cujo desenho recusa a linearidade para articular o rigor original da concepcao a
expressao do conhecimento no tecido social.

Validacao de consisténcia interna: O arranjo proposto passou por um ciclo de triangulagao tedrica e
simulacdo conceitual, no qual foi confrontado com cenarios e dindmicas da producéo tecnoldgica. Esse
movimento assegurou a coesao interna, a integridade dos critérios e a vocacao ecossistémica da estrutura
metodoldgica desenvolvida.

RESULTADOS

A consolidacdo de uma ciéncia da pratica requer a superacdo de visdes utilitaristas e fragmentadas, de
modo a compreender o ciclo de vida das produgdes técnico-tecnoldgicas sob uma perspectiva sistémica. Para
que essas produgdes académicas transcendam a solugao de problemas imediatos e alcancem os resultados
esperados, sua avaliacdo deve articular a génese conceitual ao desdobramento social. Sob esse prisma, a
estrutura proposta organiza-se em quatro pilares dinamicos e inter-relacionados, os quais orientam a meta-
morfose do saber tedrico em acdo transformadora, estavel e partilhada com a sociedade (Figura 1).
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A Ciéncia da Pratica: Framework para Avaliagao de Produtos Técnico-Tecnoldgicos
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Figura 1. Modelo ciclico de avaliacdo de produtos técnico-tecnoldgicos, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: Imagem elaborada pelos autores com o apoio do NotebookLM (Google), por meio de seu recurso de geragdo de infogrdficos (modelo Nano Banana Pro, baseado em
Gemini), a partir de prompt formulado pelos autores.

PILAR 1 - RIGOR CIENTIFICO NA CONCEPCAO

A validacdo de toda a producao técnico-tecnoldgica, independentemente da tipologia, sob a 6tica da
ciéncia aplicada, emana do delineamento rigoroso de sua concepgao originaria. Longe do empirismo pontual
e linear de solugdes utilitaristas, o desenvolvimento do saber pratico no ambiente académico requer uma
ancoragem tedrica explicita e consistente®. Essa simetria com a literatura cientifica assegura que a criacdo
ndo resulte de ensaios aleatdrios, mas se configure como desdobramento légico e fundamentado de matrizes
epistemoldgicas preexistentes na teia do conhecimento.

Aliada a base conceitual, a transparéncia e a inteligibilidade do percurso de construcao constituem a espinha
dorsal desta primeira dimensdo. Cada etapa da modelagem e do desenho experimental do produto requer
uma fundamentacao reflexiva que justifique as escolhas técnicas, os caminhos arquiteturais e as tomadas
de decisdo estruturais. Essa descricdo minuciosa atua como um protocolo de compreensibilidade, o qual
faculta a comunidade académica o entendimento pleno do fluxo que transmuta a abstracdo conceitual em
dispositivo, guia ou solugédo social®.

A apreensao do carater original da proposta estabelece-se, de igual modo, nesta instancia inicial, por
meio do diadlogo critico-reflexivo com o estado da arte. Torna-se imperativo delimitar se o produto propoe
uma contribuicdo incremental ou se opera um movimento disruptivo que desloca as fronteiras vigentes da
area. Essa demarcacao do ineditismo qualifica o esforco intelectual e resgata o objeto da condicdo de mero
instrumento funcional para al¢a-lo ao estatuto de contribuigao cientifica legitima®.

O rigor técnico-cientifico na concepgao da ideia evoca a antecipacao de limites intrinsecos e a delimitacdo
das fronteiras de atuacdo do artefato ou do processo. Um produto concebido a luz do pensamento sisté-
mico explicita as préprias restricdes e o alcance de suas premissas tedricas, direcionando para as variaveis
e condigdes sob as quais a solucao foi idealizada. Esse mapeamento critico-reflexivo estabelece as balizas
necessdrias para uma apreciacado sistémica, o que previne interpretacdes reducionistas sobre a utilidade, a
usabilidade e a abrangéncia da criacdo desenvolvida.
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PILAR 2 - AVALIAGAO E APLICABILIDADE

A ciéncia da prética consolida-se no encontro do produto com as dindamicas vivas e complexas do cenario
de pratica. A imersao em contextos operacionais auténticos distancia a investigacao do isolamento labora-
torial e das simulagdes conceituais, o que expde a producao as instabilidades e contingéncias do contexto
social. Essa confrontacdo empirica serve para atestar se as premissas tedricas delineadas na concepcao da
ideia sustentam-se quando submetidas as pressoes reais de uso, de significado e de convivéncia no ecos-
sistema humano.

Nesse horizonte pratico, a usabilidade e a experiéncia do sujeito deixam de ser vistas como meros atri-
butos estéticos ou acessoérios para figurar como dimensdes de eficacia conceitual. A aderéncia por parte do
publico-alvo requer uma apreciacgao sistémica com foco na aceitacdo tecnoldgica e na harmonia cognitiva
e afetiva entre o usuario e o objeto. A criacdo tecnoldgica sé cumpre a sua destinacao cientifica na medida
em que a interface humana assume a capacidade de adota-la de maneira fluida, movimento que transmuta
o potencial abstrato em acdo social efetiva e legitima®.

Devem ser considerados, nessa mesma direcao, a reprodutibilidade e a adaptabilidade da solugdo peran-
te a pluralidade de cendrios. Um produto metodologicamente consistente recusa o sucesso atrelado a um
evento geogréfico ou institucional isolado. Para operar em ecossistemas analogos com o mesmo nivel de
harmonia e eficiéncia, o produto técnico-tecnoldgico requer robustez estrutural e ética. A evidéncia de que a
producao responde de modo coerente sob diferentes coordenacdes institucionais eleva a sua aplicabilidade
ao estado de modelo técnico universalmente compartilhavel®.

Os saberes oriundos dessa vivéncia empirica devem retroalimentar o fluxo de desenvolvimento do pro-
duto por meio de um ciclo recursivo de aprimoramento. As respostas inesperadas, os desvios de percurso
e as reacdes do objeto ante o real constituem achados tedricos valiosos para a investigagao. Esse processo
continuo de refinamento, edificado sobre as evidéncias da pratica, reflete o compromisso epistemolégico do
pesquisador, dinamica na qual o erro observado em campo converte-se em insumo nobre para a evolugao
da prépria tecnologia.

PILAR 3 - IMPACTO E RELEVANCIA

Compreender a relevancia de um produto requer investigar o alcance com que ele preenche os vazios e
resolve as inconsisténcias historicas para as quais foi projetado. Um produto bem-sucedido na perspectiva da
ciéncia aplicada nao se define por uma sofisticacdo formal estéril, mas sim pela eficacia real com que atenua
as contradicdes do contexto humano que motivou a sua prépria criacdo.

Para traduzir essa relevancia em horizontes compreensiveis, 0 modelo estruturado evoca a articulacao
de indicadores qualitativos e conceituais. Expressoes de valor, como a otimizacdo de dinamicas coletivas, a
inclusao de grupos sociais e o fortalecimento de processos humanos, fornecem a base empirica que atesta
afecundidade da criacdo. A reunido harmonica dessas evidéncias protege a apreciagcao contra subjetivismos
lineares, o que oferece uma leitura integrada e multidimensional do valor gerado pela insercdo da nova
tecnologia no meio social™.

Além da ressonancia direta no cendrio de pratica, a relevancia do produto também se baliza pela com-
plexidade cognitiva e intelectual superada ao longo de seu desenvolvimento. Esse critério avalia o nivel de
profundidade das questdes que os investigadores precisaram decifrar na arquitetura do artefato, distincdo
fundamental entre o desenvolvimento cientifico original e a mera justaposicao de ferramentas comerciais
preexistentes. Quanto maior o desafio epistemoldgico vencido para oferecer uma solucéo fluida a sociedade,
maior se revela o mérito atribuido ao percurso de inovacao".

O impacto requer uma leitura voltada a sustentabilidade histérica e a capacidade de expansao ecoldgica
da solucdo. Torna-se vital demonstrar que os beneficios gerados pela criacdo transcendem o periodo restrito
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da investigacao académica, de modo a alcancar caracteristicas de perenidade e autorregulacdo no tempo.
Ao evidenciar que o modelo conserva a sua integridade e adaptabilidade mesmo diante da ampliacdo de
demandas e cendrios, o estudo atesta a sua relevancia estratégica para o desenvolvimento do setor e dos
espacos para os quais sera implementado"?.

PILAR 4 - NORMATIZACAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Para que o produto técnico-tecnoldgico transcenda a efemeridade utilitaria e alcance a chancela de
producao intelectual legitima, sua estrutura requer conformidade com os marcos regulatérios da avaliacdo
académica. No cenario nacional, esse movimento demanda o alinhamento com as diretrizes estabelecidas
pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A insercao da proposta nessas
matrizes institucionais assegura a atribuicdo de estratos de qualidade equivalentes, o que confere isonomia
de relevancia e simetria cientifica entre a producao tecnoldgica e os formatos tradicionais de difusao escrita®’.

A salvaguarda legal da criagao desenvolvida constitui outra dimensao norteadora desse processo de con-
solidacao institucional. Os tramites de depdsito de patentes e registros de softwares no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) ou a protecao de direitos autorais de guias e manuais representam o reconhe-
cimento da autoria e da autonomia intelectual do proponente. Longe de promover o isolamento do saber,
essa formalizacdo constrdi o lastro de seguranca necessario para que os agentes sociais e o préprio Estado
adotem e compartilhem a tecnologia sob o0 amparo de diretrizes institucionais claras"®.

Uma vez resguardado e normatizado, o produto técnico-tecnoldgico ingressa em fluxos abertos de compar-
tilhamento para que o conhecimento flua para além das fronteiras académicas. Essa dindmica se materializa
por meio de parcerias colaborativas, acordos institucionais e pela disponibilizacdo de arquiteturas abertas
em repositorios abertos sob licencas regulamentares. A circulacdo desimpedida e qualificada garante que
o esforco reflexivo se desdobre em transformacdo comunitaria, o que converte a dedicacdo a pesquisa em
evolucdo social concreta para a nagao‘.

A difusao cientifica exige que a criacdo seja acompanhada de uma documentacdo conceitual e pedago-
gica. Guias de uso, artigos de fundamentacdo complementar e repositorios de livre acesso assumem papel
vital para que a comunidade externa compreenda, preserve e utilize a tecnologia de maneira autbnoma. Ao
democratizar a inteligibilidade da arquitetura interna da solucdo, cumpre-se o ciclo vital da ciéncia aplicada.
Oferece-se um produto que contribua na emancipagdo da sociedade para a continuidade da prépria inovagao'®,

DISCUSSAO

A andlise dos pilares propostos requer, na perspectiva do pensamento da complexidade, transcender visdes
lineares e reducionistas sobre a producao tecnoldgica, propondo, em substituicdo, uma compreensao ecos-
sistémica do desenvolvimento cientifico. O rigor cientifico na concepcéo e na transferéncia de conhecimento
nao opera como etapas pontuais e lineares, mas como componentes de um sistema aberto em continua
auto-organizacdo. A ciéncia da pratica revela-se, sob esse impulso, como um fenédmeno complexo, no qual
a teoria ndo apenas precede a acdo, mas é continuamente ressignificada e fundamentada pelas incertezas e
retroagoes provenientes da realidade empirica®”.

Essa interdependéncia manifesta-se claramente no principio dialdgico entre o rigor cientifico e a validagcao
pratica. Na perspectiva da complexidade, o erro e a instabilidade observados nos cendrios de pratica ndo
sdo falhas a serem sumariamente eliminadas, mas sim ruidos informacionais necessarios que impulsionam
a evolugao técnico-tecnoldgica™®. A interface entre o desenho metodoldgico abstrato e o contexto real gera
um circuito recursivo, em que o produto técnico-tecnoldgico materializa a teoria académica na mesma me-
dida em que absorve a desordem do mercado para emergir como uma solu¢ao mais robusta e adaptativa.
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Desse modo, a avaliacdo do impacto e da relevancia transcende o determinismo de causa e efeito ao
introduzir a imprevisibilidade inerente aos sistemas sociais e econémicos. Um produto técnico-tecnoldgico,
ao ser inserido em um tecido social vivo, desencadeia reacdes em cadeia que frequentemente transcendem
as intengbes originais de seus idealizadores, gerando externalidades e propriedades emergentes. Avaliar o
impacto na perspectiva do pensamento da complexidade pressupde mapear ndo apenas as métricas quan-
titativas diretas, mas também a capacidade de sustentabilidade, escalabilidade e resiliéncia da solucdo ante
as flutuacdes e dinamicas mutaveis do mercado®.

A transicao para a normatizacao e a transferéncia completam o ciclo hologramatico deste framework
e fundamenta-se na evidéncia de que a parte esta no todo, assim como o todo esta na parte. Os critérios
regulatérios de agéncias como a CAPES e os marcos de propriedade intelectual nao devem ser encarados
como limitadores burocraticos, mas como o préprio cédigo genético institucional que legitima o produto
no ecossistema cientifico. A formalizacao juridica e a documentacao pedagdgica asseguram que o produto
sobreviva ao seu criador, garantindo a transferéncia de uma tecnologia que é, simultaneamente, um resultado
pratico e um novo ponto de partida para futuras investigacoes®.

A estrutura metodoldgica aqui proposta consolida-se, em outras palavras, em uma visao integrada, em
que os pilares operam em uma dinamica de retroagao e circularidade sistémica?. A eficacia desse modelo
reside na premissa de que a fragilidade de uma Unica dimensao desestabiliza a integridade do produto como
ciéncia aplicada. Ao integrar o rigor conceitual, o encontro com a realidade, a geragao de valor e a perenidade
institucional, a estrutura proposta responde de forma robusta a fragmentacdo do conhecimento contem-
poraneo. Evidencia-se, assim, que a verdadeira relevancia de uma producdo técnico-tecnoldgica habita na
indissociabilidade entre o pensar rigoroso e o agir transformador.

CONCLUSOES

A estrutura metodoldgica proposta consolida a ciéncia da pratica como campo epistemolégico complexo
e supera a fragmentacdo entre a teoria académica e o utilitarismo tradicional. Nessa direcdo, a validacao de
um produto técnico-tecnoldgico configura-se como um processo dinamico e recursivo, no qual o rigor con-
ceitual, a vivéncia empirica, o valor social e a conformidade regulatéria interagem para chancelar o artefato
como producdo intelectual legitima.

Registra-se, como limitacdo deste estudo tedrico-conceitual, a necessidade de validar a universalidade
da proposta em diferentes areas do saber. Pesquisas futuras demandam a aplicacao pratica do modelo em
estudos de caso de naturezas distintas, como dispositivos, registros intelectuais e guias politicos. Esse mo-
vimento é essencial para refinar os indicadores e consolidar uma avaliacao flexivel, resiliente e sintonizada
com as demandas da ciéncia aplicada.

DECLARAGAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial foi utilizada para a revisao linguistica e para auxiliar na producédo da Figura 1,
utilizada para apoiar a representacao visual do modelo ciclico proposto. Os autores assumem responsabili-
dade integral pelo contetido, pela acuracia conceitual e pela adequacao representacional da figura, a qual
foi conferida, ajustada e validada manualmente em face dos quatro pilares descritos no texto. Nenhuma
ferramenta de IA foi listada como autora, em conformidade com o entendimento das principais editoras
cientificas de que sistemas automatizados ndo podem assumir as responsabilidades éticas, legais e inte-
lectuais inerentes a autoria.
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