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RESUMO

A producéo de tecnologias educacionais digitais envolve decisdes pedagogicas, tecnolo-
gicas e institucionais que demandam articulacdo entre diferentes conhecimentos e ato-
res. Este artigo tem como objetivo propor um framework para orientar essa produgéo em
ecossistemas de inovagdo, articulando principios da economia criativa com dimensdes
pedagdgicas, tecnoldgicas, de acessibilidade, propriedade intelectual e transferéncia de
tecnologia. A pesquisa é exploratdria, bibliogréfica e documental, de abordagem qualita-
tiva, baseada na analise tematica e interpretativa. A proposta organiza o processo em seis
macroetapas: diagndstico e oportunidade; planejamento pedagogico e criativo; design
e desenvolvimento tecnoldgico; acessibilidade e revisao de qualidade; propriedade inte-
lectual e documentacdo; avaliacdo e transferéncia. O ecossistema de inovacdo é tratado
como estrutura transversal que conecta atores, recursos e conhecimentos. Conclui-se
que a integracdo dessas dimensdes oferece base conceitual para sistematizar a produgdo
de tecnologias educacionais digitais, cuja validagdo empirica constitui etapa posterior da
pesquisa.

Palavras-chave: Tecnologias educacionais digitais. Ecossistemas de inovagdo. Economia
criativa. Framework. Transferéncia de tecnologia.

ABSTRACT

The production of digital educational technologies involves pedagogical, technological,
and institutional decisions that require coordination among different kinds of knowledge
and actors. This article proposes a framework to guide such production in innovation
ecosystems by connecting the creative economy with pedagogical, technological, acces-
sibility, intellectual property, and technology transfer dimensions. The study is explora-
tory, bibliographic, and documentary, adopting a qualitative thematic and interpretative
approach. The framework comprises six macro-stages: diagnosis and opportunity; peda-
gogical and creative planning; design and technological development; accessibility and
quality review; intellectual property and documentation; and evaluation and transfer. The
innovation ecosystem operates as a transversal structure connecting actors, resources,
and knowledge throughout the process. The resulting integration provides a conceptual
basis for systematizing digital educational technology production, while empirical valida-
tion remains a subsequent research stage.

Keywords: Digital educational technologies. Innovation ecosystems. Creative economy.
Framework. Technology transfer.
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1. Introducao

Ao considerar a presenca cada vez mais ampla das tecnologias digitais nos
processos educacionais, observa-se a expansao das possibilidades de criacdo e
interacdo com contetdos, sem que a producdo de uma tecnologia educacio-
nal digital se reduza a adocdo de plataformas ou a digitalizagdo de materiais.
Esses recursos podem integrar multimodalidade, interatividade, personalizacao
e requisitos de acessibilidade, o que demanda planejamento intencional e ade-
quagdo as necessidades dos usuarios (COSTA, 2024, p. 25). Nesse processo, a
atuacdo também assume carater multidisciplinar, pois reline competéncias pe-
dagdgicas, técnicas e de acessibilidade que precisam funcionar de maneira coor-
denada (COSTA, 2024, p. 53).

A multidisciplinaridade envolvida no desenvolvimento de tecnologias edu-
cacionais aproxima esse processo da légica dos ambientes de inovacdo, espe-
cialmente porque o Decreto n°® 9.283/2018 define os ambientes promotores da
inovagdo como espagos caracteristicos da economia baseada no conhecimento
e situa os ecossistemas como estruturas que agregam infraestrutura e arranjos
institucionais e culturais, articulando empresas, governo, Institui¢des Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovacao, agéncias de fomento e sociedade civil (BRASIL, 2018,
p. 1), perspectiva também reforcada por Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 4), ao
relacionarem esses ambientes a atuagdo conjunta de universidades, empresas,
administragdo publica e sociedade civil organizada.

A economia criativa amplia essa discussao ao destacar o papel do conheci-
mento, da criatividade e dos ativos intangiveis, uma vez que Serra e Fernandez
(2014, p. 357) associam esse campo a intangiveis, habilidades especializadas e
avancos cientificos e tecnoldgicos, enquanto Nascimento e Santa Cruz (2020,
p. 9) relacionam educacdo, sociedade do conhecimento, ciéncia, tecnologia e
ambientes de inovacdo. Sob esse recorte, as tecnologias educacionais digitais
podem ser compreendidas como artefatos intensivos em conhecimento, resul-
tantes da combinacao entre finalidade educacional, criacdo, design, tecnologia e
ativos intelectuais.

Ao reunir essas aproximagoes, percebe-se que os referenciais analisados
costumam abordar de forma especializada dimens6es como Design Instrucional,
Design de Interagdo, multimidia, acessibilidade, economia criativa, ecossistemas
de inovagao, propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia. Tal dispersao
abre espaco para sistematizar esses componentes em uma estrutura que explici-
te como o ambiente de inovacdo pode favorecer sua articulacao, sem pressupor
que a literatura examinada esgote todas as abordagens existentes.

E a partir dessa necessidade de articulacdo que se formula a seguinte ques-
tdo: como estruturar um framework para orientar a produgdo de tecnologias
educacionais digitais em ecossistemas de inovacao, considerando principios
da economia criativa e dimensdes pedagdgicas, tecnologicas, de acessibilida-
de, propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia? Em resposta a essa
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questdo, o objetivo geral consiste em propor esse instrumento, articulando tais
dimensbes em uma estrutura conceitual e processual.

Delimitado esse proposito, o artigo ndo busca desenvolver ou validar em-
piricamente um produto tecnoldgico, mas propor uma estrutura conceitual que
relacione a producao de tecnologias educacionais digitais aos ecossistemas de
inovacdo, tomando esses ambientes como contexto institucional de articulacdo
entre atores, recursos, conhecimento, propriedade intelectual e transferéncia de
tecnologia. A validagdo empirica e a aplicacdo da proposta sdo compreendidas
como possibilidades de continuidade, e ndo como requisitos desta analise ted-
rico-conceitual e propositiva (MADUREIRA; GALVAO; SCHNEIDER, 2025, p.21).

Para sustentar essa proposicdo, adotou-se pesquisa exploratdria, bibliogra-
fica e documental, com abordagem qualitativa, baseada na anélise tematica e
interpretativa das fontes selecionadas. A constituicdo do corpus priorizou docu-
mentos normativos e obras académicas diretamente aderentes ao problema de
pesquisa, considerando sua pertinéncia para explicar o ecossistema de inovagao
como ambiente estruturante, o desenvolvimento de tecnologias educacionais
digitais e os componentes do framework. As fontes foram organizadas em seis
categorias analiticas: economia criativa; ecossistemas de inovagao; produgao
de tecnologias educacionais digitais; acessibilidade; propriedade intelectual; e
transferéncia de tecnologia. Em cada categoria, foram identificadas funcoes, re-
quisitos e relagdes passiveis de integracao; a sintese tematica resultante orientou
tanto as seis macroetapas propostas quanto as funcdes transversais atribuidas
ao ecossistema. O Decreto n® 9.283/2018 foi utilizado como referéncia docu-
mental para o enquadramento juridico dos ambientes promotores da inovagao
(BRASIL, 2018, p. 1).

Com base nessa organizacdo, a arquitetura conceitual mantém fun¢des
distintas e complementares: a economia criativa constitui o contexto econémi-
co-conceitual; o ecossistema de inovacdo atua como ambiente estruturante; o
framework funciona como instrumento de organizacao; e a tecnologia educa-
cional digital corresponde ao objeto produzido. Essa diferenciacdo preserva o
foco do artigo nos ambientes de inovagao e evita apresentar a proposta como
produto tecnologicamente validado (SERRA; FERNANDEZ, 2014, p. 357; BRASIL,
2018, p. 1).

2. Economia Criativa, Conhecimento e Tecnologia

A utilizagao da economia criativa neste estudo exige uma delimitagao cui-
dadosa, pois Serra e Fernandez (2014, p. 356) destacam que economia criativa,
economia do conhecimento e economia da cultura ndo possuem fronteiras in-
teiramente estaveis, o que impede classificar automaticamente toda atividade
digital como criativa. Neste artigo, a aproximagdo ocorre quando a produgao
mobiliza conhecimento, criacdo, tecnologia e ativos intelectuais, em consonancia
com a United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) (2008,
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p. 3), que caracteriza a economia criativa como um conceito em evolucao, ba-
seado em ativos criativos e em atividades intensivas em conhecimento que arti-
culam dimensdes econdmicas, culturais e sociais com tecnologia e propriedade
intelectual.

A delimitacdo adotada encontra respaldo em Serra e Fernandez (2014, p.
357), que associam a economia criativa a intangiveis e avancos cientificos e tec-
noldgicos, e em Reis (2008, p. 17), que recupera a formulacdo das industrias cria-
tivas vinculada a criatividade, ao talento e a exploracdo de propriedade intelec-
tual. Nas tecnologias educacionais digitais, tais atributos podem se materializar
em conteldos autorais, roteiros, interfaces, cddigos, elementos graficos e formas
de interacao.

A aproximacao entre criatividade e estruturas de inovacdo também aparece
em experiéncias discutidas na literatura, como o Vale do Pinhdo apresentado por
Davila et al. (2024, p. 8) como ecossistema de inovagdo associado a economia
criativa e ao desenvolvimento tecnolégico, além de espagos maker e coworkings
voltados a geracdo de ideias. O exemplo evidencia compatibilidade entre cria-
tividade, tecnologia, empreendedorismo e estruturas de inovagao, sem tornar o
ecossistema condi¢do necessaria para toda atividade criativa.

A partir dessa distingdo, a economia criativa funciona, neste estudo, como
contexto para compreender a geracao de valor baseada em conhecimento, cria-
tividade, tecnologia e ativos intelectuais, enquanto o ecossistema fornece condi-
¢Oes relacionais e institucionais para mobilizar esses elementos. Dessa forma, o
contexto criativo sustenta a concepcdo do framework sem competir com o eixo
principal dos ambientes de inovacao (SERRA; FERNANDEZ, 2014, p. 357; DAVILA
et al, 2024, p. 8).

3. Ecossistemas de Inovacao como Ambientes Estruturantes

3.1 Enquadramento juridico e justificativa da escolha do ecossistema

Para compreender juridicamente esse enquadramento, o Decreto n°
9.283/2018 distingue duas dimensbes dos ambientes promotores da inovagao:
ecossistemas de inovacao e mecanismos de geracao de empreendimentos. Os
ecossistemas agregam infraestrutura e arranjos institucionais e culturais e in-
cluem, entre outros, parques cientificos e tecnoldgicos, cidades inteligentes, dis-
tritos de inovagdo e polos tecnoldgicos; os mecanismos abrangem incubado-
ras, aceleradoras, espagos cooperativos e laboratérios abertos de prototipagem
(BRASIL, 2018, p. 1).

A diferenciagao estabelecida pelo Decreto ajuda a compreender por que o
ecossistema foi escolhido como recorte deste artigo. Incubadoras, aceleradoras,
espacos cooperativos e laboratdrios abertos constituem mecanismos especificos
de apoio a empreendimentos ou processos, enquanto o ecossistema permite
analisar, de forma mais abrangente, a articulagdo entre diferentes mecanismos,
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instituicdes, atores e recursos (BRASIL, 2018, p. 1). Como a proposta deman-
da competéncias pedagdgicas, tecnoldgicas, criativas, juridicas e institucionais
distribuidas entre organizagdes distintas, sua aplicagdo nao fica vinculada a um
unico ambiente fisico ou mecanismo.

A abrangéncia do ecossistema mostra-se adequada para representar rela-
¢Oes que ultrapassam uma infraestrutura particular, sobretudo porque o Decreto
n°©9.283/2018 prevé aliangas estratégicas entre empresas, Instituicdes Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovagdo (ICT) e entidades privadas sem fins lucrativos para
pesquisa, desenvolvimento, geragdo de produtos, processos e servigos inova-
dores, além de transferéncia e difusdo de tecnologia (BRASIL, 2018, p. 2). Esse
enquadramento é compativel com uma proposta que depende da cooperagao
entre diferentes competéncias e instituicdes.

Além da articulacdo entre atores, a propria norma incorpora questoes ins-
titucionais relevantes ao prever, quando aplicavel, que a titularidade da proprie-
dade intelectual e a participagao nos resultados das criacdes sejam definidas em
instrumento juridico especifico, bem como ao autorizar apoio a criagdo e conso-
lidacdo de ambientes promotores da inovacao para estimular desenvolvimento
tecnologico e interagdo entre empresas e ICT (BRASIL, 2018, p. 2). Sob essa pers-
pectiva, o ecossistema acrescenta ao framework uma dimensdo de cooperagéo,
governanca, propriedade intelectual e transferéncia que nao decorre apenas das
etapas pedagdgicas ou técnicas de produgao.

3.2 Atores, recursos e articulacao nos ecossistemas

A efetividade dos ecossistemas depende menos da simples presenca de
participantes e mais da forma como eles se relacionam, aspecto evidenciado por
Faria et al. (2024, p. 12), que agrupam os atores em personas, entidades e seg-
mentos e ressaltam a colaboracdo e a aprendizagem como condi¢des indispen-
saveis ao funcionamento do ecossistema. A mesma obra associa universidades
ao capital intelectual, a ciéncia e a tecnologia, empresas a introdugao de solugdes
no mercado e governo as politicas, ao marco regulatorio e ao financiamento (FA-
RIA et al.,, 2024, p. 15). Em formulacdo internacional convergente, Adner (2017,
p. 42) define o ecossistema pela estrutura de alinhamento entre parceiros mul-
tilaterais cuja interacdo € necessaria para materializar uma proposicao de valor,
reforcando que a interdependéncia entre atores é constitutiva do conceito.
Nessa perspectiva de articulacdo, Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 4) com-
preendem ecossistemas a partir da contribui¢do conjunta de universida-
des, empresas, administracao publica e sociedade civil organizada. Essa
leitura dialoga com a producao de tecnologias educacionais digitais por-
que as competéncias necessarias dificilmente se concentram em um Uni-
co ator; Costa (2024, p. 53) destaca justamente a colaboracdo entre pro-
fissionais com competéncias pedagdgicas, técnicas e de acessibilidade.
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Como os projetos evoluem e apresentam necessidades distintas, a compo-
sicao dos participantes pode variar conforme o estagio do processo e o tipo de
problema enfrentado, o que converge com Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 27),
para quem os atores dos ecossistemas podem assumir maltiplos papéis ao longo
de diferentes estagios. Essa dinamica reforca a necessidade de mobilizacao sele-
tiva de competéncias em vez de uma estrutura fixa de equipe.

A diversidade de participantes, papéis e interesses exige mecanismos de
coordenacdo, e Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 242) associam a participagdo ati-
va dos agentes a coordenacdo estratégica e operacional, com instrumentos para
promover projetos conjuntos e acompanhar sua execugao, enquanto Faria et al.
(2024, p. 15) incluem governanca, monitoramento e avaliagdo entre as condigdes
de desenvolvimento do ecossistema. Para o framework, isso implica explicitar
atores, papéis, decisdes e entregas ao longo do processo.

Embora o conceito seja Util para compreender essas articulagdes, seu em-
prego exige precisao, uma vez que Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 9) observam
que ecossistema de inovacgdo ainda é um conceito em desenvolvimento e pode
ser empregado para finalidades distintas. Neste artigo, o termo é utilizado como
contexto institucional e relacional de articulacdo entre atores, recursos e capa-
cidades voltados a processos de inovagdo, em coeréncia com o enquadramento
legal brasileiro.

3.3 Ecossistemas de inovacdo, educacao e economia criativa

A aproximacao entre educacdo e ecossistemas de inovagao atribui ao co-
nhecimento uma dupla fungdo, como recurso de aprendizagem e como insu-
Mo para processos inovativos, relacao sustentada por Nascimento e Santa Cruz
(2020, p. 9), que situam a educacdo de maneira estratégica na sociedade do
conhecimento e destacam a necessidade de considerar ciéncia, tecnologia e cria-
tividade para o desenvolvimento de ambientes de inovagao.

Nesse cenario, universidades e instituicdes de ensino podem participar ndo
apenas do uso, mas também da concepcao e do aprimoramento de solugdes,
perspectiva coerente com Faria et al. (2024, p. 12), que incluem professores, alu-
nos, instituicOes de ensino e universidades entre os atores do ecossistema, e com
Nascimento e Santa Cruz (2020, p. 9), ao destacarem a posicao estratégica da
educagdo na sociedade do conhecimento e sua relagdo com ciéncia, tecnologia
e inovacao.

Arelagdo com o tema deste artigo se torna mais evidente quando economia
criativa e inovagao sao consideradas de forma articulada, como no ecossistema
apresentado por Davila et al. (2024, p. 8), voltado simultaneamente a economia
criativa e ao desenvolvimento tecnolégico. No presente estudo, essa conexao
sustenta a interpretacdo do ecossistema como ambiente capaz de mobilizar
competéncias, infraestrutura, redes e mecanismos institucionais para apoiar a
producao e a circulacdo de tecnologias educacionais digitais.
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Com essa compreensdo, o ambiente de inovagao deixa de ser entendido
apenas como espaco fisico e passa a ser caracterizado pelas relacdes e
recursos que articula, conforme Faria et al. (2024, p. 15), que associam
o desenvolvimento do ecossistema a colaboracao permanente, infraes-
trutura, apoio tecnoldgico, formagdo de talentos, redes e mecanismos
de governanga, e Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 42), ao mostrarem que
projetos conjuntos podem materializar a cooperacao entre empresas,
centros tecnoldgicos e grupos de pesquisa.

3.4 Funcgodes do ecossistema aplicadas o framework

A relacdo entre ecossistema e framework torna-se mais clara quando suas
contribuicdes sao compreendidas como fungdes acionadas ao longo do proces-
so, incluindo identificacdo de atores, colaboracdo, infraestrutura de inovagao,
apoio gerencial e tecnoldgico, formagado de talentos, redes, governanca e avalia-
cao, conforme Faria et al. (2024, p. 15), além da coordenacao estratégica e opera-
cional de projetos conjuntos enfatizada por Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 242).
Essas fungbes podem ser mobilizadas seletivamente conforme a necessidade de
cada macroetapa.

A aplicacdo dessas func¢des se evidencia na realizagdo de projetos conjun-
tos, uma vez que Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 42) descrevem a cooperacao
entre empresas, centros de tecnologia e grupos de pesquisa no desenvolvimento
de novas solugdes. Para tecnologias educacionais digitais, essa configuracao per-
mite conectar conhecimento pedagdgico, design, desenvolvimento tecnoldgico
e infraestrutura de experimentacdo sem concentrar todas as capacidades em
uma Unica organizacao.

As competéncias técnicas e relacionais somam-se a propriedade intelectual
e a transferéncia de tecnologia, dimensdes que o Decreto n® 9.283/2018 insere
no ambito das aliangas e projetos cooperativos ao tratar da titularidade da
propriedade intelectual e da transferéncia de tecnologia (BRASIL, 2018, p. 2),
enquanto Simdes e Santos (2020, p. 19) defendem que propriedade intelectual
e transmissibilidade sejam consideradas desde o inicio do processo inovativo.

A Tabela 1 evidencia que o ambiente de inovacdo integra a propria légica
de funcionamento do framework, pois articula recursos institucionais e relacio-
nais necessarios para que dimensdes pedagdgicas, tecnoldgicas e juridicas ope-
rem de forma coordenada. Essa articulacdo ndo pressupde que todos os atores
participem simultaneamente de todos os projetos, mas que sejam mobilizados
conforme as demandas de cada etapa (FARIA et al., 2024, p. 15).
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Tabela 1 Fungdes do ecossistema de inovacdo aplicadas ao framework.

Funcao do ecossistema de inovacao | Aplicagdo no framework

Composicdo multidisciplinar das equipes e identificacdo das

Articulacdo de atores o L
competéncias necessarias em cada etapa.

Acesso a recursos para desenvolvimento, experimentacao, teste,

Infraestrutura e apoio tecnolégico « o L
produgdo multimidia e suporte técnico.

Definicdo de papéis, responsabilidades, decisdes, entregas e

Governanca e coordenacao . .
acompanhamento de projetos conjuntos.

Acesso a parceiros, especialistas, instituicdes, usuarios e

Redes e competéncias especializadas . o L o
conhecimentos néo disponiveis em uma Unica organizagao.

Apoio a identificacdo de autoria, titularidade, licencas, protecéo e

Propriedade intelectual N )
P documentacéo dos ativos.

Aproximacéo de adotantes e parceiros e preparacao de

Transferéncia e difusao g L x < —
possibilidades de licenciamento, cooperacéo, adogdo ou difusao.

Fonte: elaboracdo dos autores com base em Brasil (2018, p. 2), Faria et al. (2024, p. 15), Teixeira,
Audy e Piqué (2021, p. 242) e Simdes e Santos (2020, p. 19).

4. Producao de Tecnologias Educacionais Digitais

4.1 Planejamento pedagdgico e Design Instrucional

O planejamento pedagdgico orienta a construcdo da solugdo antes que
decisdes técnicas sejam consolidadas, pois, conforme Costa (2024, p. 31), os ma-
teriais digitais exigem aplicacdo intencional de caracteristicas como linguagem
dialdgica, hipertexto, multimidia e adaptacdo ao publico. O Design Instrucional
organiza planejamento, desenvolvimento, atividades, materiais e avaliacao vol-
tados a aprendizagem, evitando que a produgao seja conduzida apenas pelas
funcionalidades tecnicamente disponiveis (COSTA, 2024, p. 42). Na estrutura pro-
posta, esses elementos constituem requisitos que podem ser desenvolvidos por
competéncias presentes no préprio ecossistema.

A partir desse planejamento, o registro do problema educacional, do publi-
co, dos objetivos, dos conteldos, das estratégias, das midias e dos critérios de
avaliacdo cria uma referéncia comum para designers, desenvolvedores e demais
participantes, favorecendo a comunicagdo entre competéncias distintas ao lon-
go da produgao (COSTA, 2024, p. 42). No contexto do ecossistema, esse mesmo
registro contribui para explicitar quais capacidades precisam ser mobilizadas em
cada projeto (FARIA et al,, 2024, p. 15).

4.2 Design de Interacdo e experiéncia do usuario

A definicdo pedagdgica precisa caminhar de forma articulada com a expe-
riéncia de interagdo do usuario, relagdo para a qual Garrido et al. (2020, p. 116)
identificam desafios entre Design Instrucional e Design de Interacdo e apontam
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a pertinéncia de abordagens hibridas. Interface, navegacao, tarefas e feedback
precisam, portanto, ser coerentes com 0s objetivos educacionais e com as con-
dicdes de uso do publico, ao mesmo tempo em que a aprendizagem mediada
por materiais digitais, segundo Costa (2024, p. 26), mantém carater dinamico e
multifacetado e exige adaptacdo as necessidades dos estudantes.

Além dos objetivos de aprendizagem, condi¢des como dispositivo, conec-
tividade, familiaridade tecnoldgica e necessidades de acessibilidade podem al-
terar a experiéncia de uso e, por consequéncia, as decisdes de design. Por isso,
diagndstico e prototipagem precisam antecipar fatores que afetem a interacdo, e
a rede de atores do ecossistema pode ampliar 0 acesso a usuarios, especialistas
e contextos de avaliacao pertinentes ao projeto (COSTA, 2024, p. 26; FARIA et al,,
2024, p. 12).

4.3 Multimidia, interatividade e personalizacao

Na producdo dos recursos digitais, diferentes linguagens e formas de inte-
racao podem ser combinadas de acordo com a finalidade educacional, envolven-
do texto, imagem, dudio, video, animagdo e elementos interativos, conjunto no
qual Costa (2024, p. 25) destaca a multimidia, a interatividade e a personalizagdo
como caracteristicas dos materiais digitais. Na proposta apresentada, a sele¢do
desses recursos deve manter relagdo com os objetivos educacionais, as condi-
¢Oes de acesso e a capacidade técnica disponivel, podendo demandar especia-
listas ou infraestrutura mobilizados pelo ecossistema (FARIA et al., 2024, p. 15).

Conforme a finalidade pedagdgica, a interatividade pode assumir fun¢oes
como exploragdo, resposta, simulacao e feedback, enquanto a personalizagdo
pode modificar percursos e ritmos de acesso. Essas possibilidades precisam ser
documentadas para que as equipes pedagdgica e técnica compartilhem enten-
dimento sobre o comportamento esperado da solugdo e sobre os recursos ne-
cessarios a sua implementacdo (COSTA, 2024, p. 25).

4.4 Acessibilidade como requisito de producao

A acessibilidade precisa ser considerada desde a concepgao para que as
decisdes tomadas nas etapas seguintes nao criem barreiras de uso, razao pela
qual os principios perceptivel, operavel, compreensivel e robusto apresentados
por Costa (2024, p. 33) sdo tomados como referenciais de acessibilidade digital.
Recursos como texto alternativo, legendas, transcricbes e navegabilidade tam-
bém precisam ser especificados durante a producao, e Costa (2024, p. 35) os
apresenta como estratégias para ampliar o acesso aos contetdos digitais. No
ecossistema, especialistas e usuarios podem ser mobilizados para apoiar a revi-
sao e a avaliacao desses requisitos (FARIA et al., 2024, p. 12).

Ao incorporar a acessibilidade de forma antecipada, reduz-se a dependén-
cia de corregdes tardias e abre-se espaco para que requisitos de acesso influen-
ciem roteiro, escolha de midia, interface e desenvolvimento. No framework, a
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revisdo estruturada dessa dimensao integra a qualidade do artefato, sem que
a revisdo interna seja confundida com validacdo empirica (COSTA, 2024, p. 35).

4.5 Producao multidisciplinar

A variedade de competéncias mobilizadas durante o desenvolvimento con-
fere carater multidisciplinar a producdo de tecnologias educacionais digitais,
como evidencia Costa (2024, p. 53) ao apontar a colaboragdao entre designers
instrucionais, profissionais de informética e especialistas em acessibilidade. Essa
caracteristica reforca a aderéncia do processo aos ecossistemas de inovagao, nos
quais colaboragdo, infraestrutura, redes e acesso a diferentes competéncias sdo
elementos estruturantes (FARIA et al., 2024, p. 15). Assim, as dimensdes técnicas
e pedagdgicas permanecem como componentes do framework subordinados a
|6gica de articulacdo do ambiente de inovacao.

A presenca de diferentes especialidades ndo garante, por si so, que elas
trabalhem de forma integrada, motivo pelo qual Teixeira, Audy e Piqué (2021,
p. 242) associam projetos conjuntos a necessidade de coordenacdo estratégica
e operacional. Nesse sentido, o framework funciona também como referéncia
compartilhada para registrar entradas, decisdes, responsabilidades e entregas,
enquanto o ecossistema oferece mecanismos de articulacdo capazes de conectar
as competéncias necessarias.

5. Framework como Artefato para Organizacdo do Processo

Diante da necessidade de organizar esse conjunto de relagdes sem elimi-
nar a possibilidade de adaptacdo aos diferentes contextos, o framework oferece
uma referéncia pertinente para o dominio analisado, pois Madureira, Galvdo e
Schneider (2025, p. 17) destacam que seus elementos possuem funcdes interli-
gadas e podem combinar componentes estaveis e adaptaveis. Essa caracteristica
se ajusta a producao de tecnologias educacionais digitais, cujos projetos variam
em publico, finalidade, complexidade, midias e recursos, embora compartilhem
dimensdes recorrentes.

No campo educacional, essa logica de organizacdo precisa responder a
problemas e necessidades identificados no ambiente de aplicagao, como apon-
tam Madureira, Galvao e Schneider (2025, p. 21). A Design Science Research ofe-
rece base para compreender tal construcao ao relacionar desenvolvimento de
artefatos e produgdo de conhecimento cientifico em areas como Educagdo e
Computacao (PIMENTEL; FILIPPO; SANTOS, 2020, p. 38).

Como o estudo permanece no plano teoérico-conceitual e propositivo, ndo
se realiza um ciclo completo de Design Science Research nem se apresenta vali-
dagdo empirica, procedimento que, segundo Jacociunas, Verschoore e Monticelli
(2024, p. 13), pode envolver versdes sucessivas do artefato e avaliacao por dife-
rentes grupos profissionais. Assim, a contribuicdo desta versdo permanece con-
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ceitual e propositiva, utilizando o framework como instrumento de organizagao
aplicado ao ambiente estruturante representado pelo ecossistema.

Para equilibrar consisténcia e adaptagdo, a arquitetura combina um nucleo
estavel — diagndstico, planejamento, desenvolvimento, acessibilidade, proprie-
dade intelectual, documentacao, avaliacdo e transferéncia — com componentes
adaptaveis, como técnicas, ferramentas, papéis e tecnologias especificas. Essa
|6gica preserva coeréncia sem impor um fluxo Unico, em consonancia com a con-
cepgdo de framework adaptéavel apresentada por Madureira, Galvao e Schneider
(2025, p. 17).

6. Propriedade Intelectual e Transferéncia
de Tecnologia no Ecossistema

O desenvolvimento de tecnologias educacionais digitais pode resultar em
diversos ativos, como conteudos, cédigos, interfaces, marcas, imagens, videos
e roteiros, cujas origens e titularidades nem sempre sdo as mesmas, aspecto
contemplado pelo Decreto n° 9.283/2018 ao prever que aliancas estratégicas
possam definir a titularidade da propriedade intelectual e a participacdo nos re-
sultados das criagdes, inserindo essa dimensao na propria estrutura cooperativa
da inovacao (BRASIL, 2018, p. 2).

A consideracado tardia da propriedade intelectual e da transferéncia pode
criar dificuldades capazes de comprometer a circulacdo do resultado desenvolvi-
do, razdo pela qual Simdes e Santos (2020, p. 19) defendem que essas questdes
sejam observadas desde o inicio do processo inovativo. Nessa logica, o frame-
work incorpora inventario de ativos, autoria, titularidade, licencas, restricdes e
documentacao antes da transferéncia, especialmente em projetos cooperativos.
Em perspectiva internacional, Bozeman (2000, p. 627) ressalta que a efetividade
da transferéncia de tecnologia pode assumir diferentes formas, incluindo impac-
tos de mercado e fortalecimento de capacidades, o que amplia sua compreensao
para além da comercializagdo do produto final.

Quando os projetos estdo vinculados a uma Instituicdo Cientifica, Tecnolé-
gica e de Inovacao (ICT), o Nucleo de Inovagdo Tecnolodgica (NIT) pode apoiar a
gestdo da politica de inovagao, da propriedade intelectual e da transferéncia de
tecnologia; Ferreira e Teixeira (2020, p. 73) destacam essas competéncias e a in-
teracdo dos NIT com o ecossistema local. Na proposta, o NIT é tratado como ator
institucional do ecossistema, e ndo como sindbnimo do ambiente de inovacao.

A transferéncia, nessa perspectiva, corresponde a possibilidade de circu-
lagdo e apropriacdo do conhecimento por diferentes modalidades, conforme o
ativo e as politicas institucionais. O framework nao prescreve uma forma juridica
Unica; sua fungdo é assegurar que documentacao, titularidade e estratégia de
transferéncia sejam consideradas antes da conclusdo técnica do produto (SI-
MOES; SANTOS, 2020, p. 19).
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7. Proposicao do Framework

A integracdo das categorias tematicas permite organizar a proposta em
seis macroetapas articuladas, concebidas como um fluxo que admite iteracao e
retorno, enquanto o ecossistema de inovagao atua como camada transversal de
acesso a atores, infraestrutura, conhecimento, governanca e mecanismos insti-
tucionais destacados na literatura sobre ecossistemas (FARIA et al., 2024, p. 15).
A originalidade do framework nao reside isoladamente nas seis etapas, mas na
integragdo dessas etapas as fungdes do ecossistema de inovacao, a propriedade
intelectual e a transferéncia de tecnologia.

7.1 Etapa 1- Diagnéstico e oportunidade

Como ponto de partida, a primeira etapa busca compreender o problema
educacional antes da definicdo da tecnologia, analisando publico, contexto, re-
quisitos, infraestrutura e competéncias. A identificacdo de problemas e neces-
sidades é coerente com a construcdo de artefatos educacionais orientada ao
contexto (MADUREIRA; GALVAO; SCHNEIDER, 2025, p. 21). No ecossistema, essa
analise pode mobilizar instituicdes de ensino, docentes, estudantes, empresas e
organizagdes relacionadas ao problema (FARIA et al., 2024, p. 12).

7.2 Etapa 2 - Planejamento pedagdgico e criativo

Com o problema delimitado, a segunda etapa transforma a necessidade em
objetivos de aprendizagem, conteldos, estratégias, atividades, midias e critérios
de avaliacdo. O Design Instrucional organiza esse planejamento de modo siste-
matico, articulando solugdo educacional, publico e recursos (COSTA, 2024, p. 42).
A criatividade € incorporada como recurso para formular alternativas, sem ser
tratada automaticamente como evidéncia de inovacéo.

7.3 Etapa 3 — Design e desenvolvimento tecnolégico

A terceira etapa da forma a proposta pedagdgica por meio da arquitetura
da informagdo, da interacdo, da interface, de prototipos, da programacdo e de
recursos multimidia. A integracdo entre Design Instrucional e Design de Interagdo
orienta a coeréncia entre aprendizagem e uso da solu¢do (GARRIDO et al., 2020, p.
116). A infraestrutura e as competéncias técnicas necessarias podem ser mobiliza-
das no ecossistema conforme as demandas do projeto (FARIA et al,, 2024, p. 15).

7.4 Etapa 4 - Acessibilidade e revisdo de qualidade

Apds a materializagdo inicial da solucdo, a quarta etapa consolida a verifi-
cagao pedagogica, técnica e de acessibilidade, incluindo conteldos, alternativas
textuais, legendas, transcricdes, navegabilidade e consisténcia de interacdo. A
acessibilidade é considerada desde o planejamento, mas recebe aqui revisado es-
truturada conforme os principios apresentados por Costa (2024, p. 33). A revisao
interna ndo é tratada como validagao empirica.
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7.5 Etapa 5 — Propriedade intelectual e documentacao

Com o avango do desenvolvimento, a quinta etapa consolida os ativos ge-
rados e utilizados, registrando autoria, titularidade, licencas, permissdes e do-
cumentacdo técnica em consonancia com a recomendacdo de Simdes e Santos
(2020, p. 19) de considerar a propriedade intelectual e a transferibilidade ao lon-
go do processo inovativo, e ndo apenas ao final.

7.6 Etapa 6 — Avaliacao e transferéncia

A sexta etapa relne avaliagdo, refinamento e possibilidades de adogéo ou
transferéncia, encerrando o ciclo proposto sem pressupor que 0 processo este-
ja definitivamente concluido e distinguindo revisdo interna, avaliacdo e validacdo
para evitar a atribuicdo de propriedades ainda ndo demonstradas ao artefato, dis-
tincdo coerente com Jacociunas, Verschoore e Monticelli (2024, p. 13), que mos-
tram a possibilidade de validagdes de frameworks envolverem diferentes grupos
de participantes e sucessivos refinamentos. Assim, a etapa final volta-se a consoli-
dacdo das condi¢des de uso, difusdo e transferéncia da tecnologia, sem pressupor
niveis formais de maturidade que nao tenham sido definidos no estudo.

7.7 O ecossistema como camada transversal

Por estar presente ao longo de todas as macroetapas, o ecossistema fun-
ciona como uma camada transversal de articulacdo, e ndo como uma etapa adi-
cional do processo, reunindo elementos como colaboragdo, infraestrutura, apoio
tecnoldgico, desenvolvimento de talentos, redes, governanca e avaliagdo des-
tacados por Faria et al. (2024, p. 15), além da coordenacao estratégica e ope-
racional para projetos conjuntos enfatizada por Teixeira, Audy e Piqué (2021, p.
242). Assim, o framework organiza o processo, enquanto esse ambiente amplia a
capacidade de mobilizar competéncias e recursos além dos limites de uma Unica
organizagao.

Essa transversalidade também significa que nenhum ator isolado precisa
concentrar todas as fungdes necessarias ao desenvolvimento, pois a coorde-
nacao de projetos conjuntos e o acompanhamento de sua execugdo integram
as funcdes do ecossistema descritas por Teixeira, Audy e Piqué (2021, p. 242),
a0 passo que a interagao entre universidades, empresas, governo e outros seg-
mentos sustenta processos sistémicos de geragao e circulagdo de conhecimento
(FARIA et al., 2024, p. 12). Dessa forma, o framework orienta decisdes, mas sua
aplicagdo depende da mobilizagao seletiva dos atores e recursos pertinentes a
cada projeto.

A leitura da Figura 1 mostra que o fluxo principal segue as etapas de 1 a 6
em sequéncia direta, admitindo retornos para refinamento, enquanto as fungdes
do ecossistema permanecem transversais ao processo.
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Figura 1 Representacdo grafica do framework proposto. Fonte: elaboracdo dos autores a partir da

sintese dos referenciais analisados.

Tabela 2 Sintese do framework proposto.

Macroetapa

Questao orientadora

Principais
componentes

Participacao possivel
do ecossistema

Diagnostico e
oportunidade

Qual problema educacional
deve ser enfrentado?

Necessidade, publico,
contexto, requisitos

Instituicdes, docentes,
estudantes, empresas,
gestores

Planejamento
pedagagico e criativo

Como a solugdo deve
promover aprendizagem?

Objetivos, contetdos,
atividades, midias,
criatividade

Especialistas
educacionais, designers,
pesquisadores

Design e
desenvolvimento
tecnolégico

Como a proposta sera
materializada?

Experiéncia do Usuario
(UX), interface,
multimidia, software,
prototipo

Desenvolvedores,
laboratérios, empresas,
ICT

Acessibilidade e revisao
de qualidade

A solugdo atende diferentes
publicos e requisitos?

Acessibilidade, revisao,
usabilidade, consisténcia

Especialistas, usuarios,
instituicoes

Propriedade Intelectual
(PI) e documentacéo

Quais ativos existem e como
podem ser utilizados?

Autoria, titularidade,
licengas, documentagdo

ICT, NIT, parceiros,
titulares

Avaliagdo e transferéncia

0 artefato esta preparado
para avancar?

Avaliagdo, refinamento,
adogdo, transferéncia

Usuarios, empresas,
governo, ICT,
mecanismos de inovacdo
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ATabela 2 relaciona cada macroetapa as formas de participacdo que podem
ser mobilizadas no ecossistema, permitindo visualizar como o ambiente de ino-
vacao acompanha o processo de maneira transversal. A proposta nao substitui
metodologias especializadas; atua como estrutura de integracao entre dimen-
sdes pedagdgicas, tecnoldgicas, de acessibilidade e de propriedade intelectual
(FARIA et al., 2024, p. 15).

8. Discussao

A principal contribuicdo identificada na analise reside na integragdo de
referenciais que costumam aparecer de forma fragmentada na literatura sobre
tecnologias educacionais digitais, uma vez que o framework organiza decisdes
pedagdgicas, tecnoldgicas, de acessibilidade, propriedade intelectual e trans-
feréncia, enquanto o ecossistema de inovacao fornece a camada relacional e
institucional que permite articular atores, recursos e competéncias ao longo do
processo (FARIA et al., 2024, p. 15; COSTA, 2024, p. 53).

Essa integracao diferencia o estudo ao evitar duas redugdes recorrentes —
tratar o ecossistema apenas como cenario externo ou o framework apenas como
sequéncia interna de etapas — e, a luz de Faria et al. (2024, p. 15) e Teixeira, Audy
e Piqué (2021, p. 242), permite sustentar que o processo de producdo depen-
de simultaneamente de coordenacao, redes, infraestrutura, apoio tecnologico
e governanca, enquanto Simdes e Santos (2020, p. 19) reforcam a necessidade
de considerar propriedade intelectual e transferéncia desde o inicio do processo
inovativo.

Do ponto de vista institucional, essa estrutura indica que a produgdo de
tecnologias educacionais digitais ndo precisa depender exclusivamente de com-
peténcias internas de uma Unica organizacao, pois, nos ecossistemas de inova-
cao, infraestrutura, especialistas, governanga, Nucleos de Inovagao Tecnoldgica
e parceiros podem ser mobilizados de forma distribuida, favorecendo arranjos
cooperativos entre institui¢des de ensino, ICT e empresas em consonancia com a
articulacdo multilateral descrita por Adner (2017, p. 42) e com as fungdes identi-
ficadas por Faria et al. (2024, p. 15).

Por permanecer no plano tedrico-conceitual e propositivo, 0 manuscrito
apresenta como principal limitacdo a auséncia de procedimentos empiricos de
avaliagdo com especialistas ou usuarios, de modo que, embora a literatura sus-
tente a organizacao do framework e a relevancia do ecossistema como ambiente
estruturante, a proposta ainda precisa ser submetida a esse tipo de analise, como
ocorre em estudos de validagao de frameworks por sucessivos refinamentos (JA-
COCIUNAS; VERSCHOORE; MONTICELLI, 2024, p. 13).
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9. Consideracoes Finais

Ao retomar a questao de pesquisa, o artigo propds um framework concei-
tual para orientar a producdo de tecnologias educacionais digitais em ecossiste-
mas de inovacdo, articulando economia criativa, dimensdes pedagdgicas e tec-
nologicas, acessibilidade, propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia.
O recorte assumido nao envolve desenvolvimento, prototipagem ou validagao
empirica do artefato, mas a sistematizagdo tedrico-conceitual das relagdes entre
0 ambiente de inovagao e o processo de produgao.

A opgao pelo ecossistema entre os ambientes previstos no Decreto n°
9.283/2018 esta associada ao seu carater mais abrangente e relacional. Incu-
badoras, aceleradoras, espacos cooperativos e laboratérios abertos constituem
mecanismos especificos, enquanto o ecossistema permite compreender a ar-
ticulagdo entre multiplos atores, institui¢des, infraestruturas e mecanismos da
economia baseada no conhecimento (BRASIL, 2018, p. 1).

A partir dessa escolha, a analise mostrou que o ecossistema acrescenta ao
framework funcdes concretas de articulacdo de atores, acesso a infraestrutura,
mobilizagdo de competéncias, governanca, redes, apoio a propriedade intelec-
tual e transferéncia, em consonancia com Faria et al. (2024, p. 15), que associam
ecossistemas a colaboragdo, infraestrutura, apoio tecnoldgico, talentos, redes e
governanca, e com o Decreto n® 9.283/2018, que integra cooperacao, proprie-
dade intelectual e transferéncia ao ambiente de inovagdo (BRASIL, 2018, p. 2).

Dentro desse arranjo, a economia criativa permanece como contexto eco-
ndmico-conceitual que valoriza conhecimento, criatividade, tecnologia e ativos
intangiveis, sem constituir uma etapa isolada do framework (SERRA; FERNAN-
DEZ, 2014, p. 357). A tecnologia educacional digital corresponde ao objeto pro-
duzido, enquanto o framework funciona como instrumento de organizagao que
conecta exigéncias pedagdgicas e tecnoldgicas as condigdes institucionais ofe-
recidas pelo ecossistema.

Como sintese da contribuicdo autoral, o framework foi organizado em seis
macroetapas: diagndstico e oportunidade; planejamento pedagdgico e criativo;
design e desenvolvimento tecnoldgico; acessibilidade e revisdao de qualidade;
propriedade intelectual e documentacao; e avaliagdo e transferéncia. A originali-
dade da proposta nao reside isoladamente nessas seis etapas, mas na integracao
entre elas e as fungdes do ecossistema de inovagao, especialmente articulagdo
de atores, infraestrutura, governanga, propriedade intelectual e transferéncia,
coerentemente com a compreensdo de frameworks como estruturas capazes de
combinar componentes estaveis e adaptaveis (MADUREIRA; GALVAO; SCHNEI-
DER, 2025, p. 17).

Como possibilidade de continuidade, recomenda-se submeter a proposta
a especialistas das areas de educacao, tecnologia, acessibilidade, propriedade
intelectual e transferéncia de tecnologia, incluindo atores de ecossistemas de
inovacdo, e posteriormente aplica-la em projetos reais. Essa etapa podera avaliar
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utilidade, adaptabilidade e limitagdes do artefato, sem alterar o carater tedrico-
-conceitual e propositivo da presente contribui¢do (JACOCIUNAS; VERSCHOORE;
MONTICELLI, 2024, p. 13).
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