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1. Introducao

A necessidade de estratégias inovadoras na educagio, lideranca e ciberseguranc¢a nunca
foi tdo critica. A medida que os métodos educacionais evoluem, estratégias eficazes sio
vitais para liderar equipas de forma eficaz, enquanto a ciberseguranca desempenha
um papel crucial na protecao do ambiente digital que sustenta tanto as atividades de
aprendizagem quanto de lideranca organizacional (Leszczyna, 2021). Este ntimero
da RISTI explora a crescente importancia de praticas educacionais personalizadas, a
lideranca estratégica e medidas robustas de ciberseguranca para enfrentar os desafios
contemporaneos.

A mudanca para praticas educacionais mais personalizadas e inclusivas, particularmente
no campo das STEM, tem ganhado forca como resposta aos métodos tradicionais que
frequentemente negligenciam as necessidades tnicas dos individuos (Mulholland &
O'Connor, 2016). Estudos demonstraram que reconhecer as experiéncias pessoais
e profissionais dos estudantes, como as mulheres que seguem engenharia, pode
promover um ambiente de aprendizagem mais acolhedor e envolvente. Ao incorporar
metodologias como aprendizagem baseada em narrativas e abordagens colaborativas, a
educacao torna-se um processo dindmico que nao apenas transmite conhecimento, mas
também incentiva a persisténcia e a adaptabilidade, levando a uma forca de trabalho
mais preparada e inclusiva (Udeozor et al., 2023).
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Também o papel da lideranca nas organizacoes evoluiu para priorizar o envolvimento,
a inteligéncia emocional e uma compreensao profunda dos desafios especificos
enfrentados pelos colaboradores. Pesquisas recentes destacam a ligagdo crucial entre o
apoio organizacional e o envolvimento dos colaboradores, especialmente para fungoes de
lideranca e gestao (Xie, Yang, & Zhang, 2023). A lideranca eficaz nao se resume apenas
a tomada de decisoes e estratégias; envolve também criar um ambiente que favoreca o
crescimento, a colaboracao e a confianca. Formar lideres para reconhecer e agir sobre
as necessidades tnicas das suas equipas garante um ambiente de trabalho positivo,
resultando em maior motivacao, melhor desempenho e maior retencao de talento. Essas
qualidades, por sua vez, contribuem significativamente para o sucesso a longo prazo da
organizacao.

Enquanto a lideranca e a educacdo sdo essenciais para construir equipas resilientes
e motivadas, a ciberseguranca oferece a protecdo necessaria para que esses sistemas
prosperem na era digital. O aumento das tecnologias digitais e a crescente integracio de
ambientes de trabalho remotos e hibridos tornaram a ciberseguranca uma prioridade,
promovendo uma cultura de conscientizacao sobre seguranca, que é fundamental para
proteger tanto as ferramentas educacionais quanto as operagdes empresariais (Yaqub,
Singh, & Dutta, 2021).

Neste contexto foram selecionados sete artigos para publicagio nesta edi¢cdo da RISTI,
depois de terem sido alvo de um exigente processo de avaliacdo pelos membros do
comité cientifico. Foram submetidos pelos autores um total de 96 artigos, sob a tematica
dos sistemas e tecnologias de informacao, o que corresponde a uma exigentissima taxa
de aceitacao de 7,3%.

2. Estrutura

O primeiro artigo, com o titulo “El engagement como resultado del apoyo organizacional
y su impacto en la calidad de vida de los colaboradores” analisa a relaciao entre o
apoio organizacional percebido e o engagement no trabalho. Foi utilizado um enfoque
misto, correlacional e ndo experimental, com diversos instrumentos de medigdo. Os
resultados mostram uma correlacio positiva elevada (RHO = .724) e indicam que 47,7%
do engagement depende do apoio organizacional. Os autores do estudo recomendam
reforcar esta percegdo através de formacao e de um ambiente de trabalho positivo, com
o objetivo de melhorar o bem-estar, a motivacao e a retencao de talento.

O segundo artigo, com o titulo “Inclusiéon de estudiantes con altas capacidades en la
escuela: centrandose en el aprendizaje de la matematica, la docencia universitaria y el
trabajo colaborativo tanto en entornos presenciales como virtuales” estuda a inclusao
de estudantes com elevadas capacidades e dupla excecionalidade no sistema educativo
chileno, evidenciando a falta de atencdo as suas necessidades devido a abordagens
tradicionais centradas no défice. O estudo destaca a importancia de um ensino inclusivo,
com foco na matematica e no trabalho colaborativo, presencial e virtual, para estimular
as capacidades cognitivas dos alunos. A investigacao baseou-se numa analise documental
de fontes tedricas, empiricas e normativas. Os resultados mostram que o trabalho
colaborativo € essencial para a aprendizagem, sendo eficaz tanto em sala de aula como
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em ambientes virtuais e levam a concluir que a colabora¢ao entre docentes e o uso de
tecnologias digitais sdo fundamentais para promover a inclusao e o desenvolvimento
cognitivo destes alunos.

O terceiro artigo, com o titulo “Atividades Literarias com Café: jogo-ndo-digital para
apoiar a aprendizagem de Diagrama de Atividades segundo a UML” apresenta o
desenvolvimento e avaliacdo de um jogo nao digital para apoiar a aprendizagem de
Diagramas de Atividades segundo a UML, uma linguagem de modelacio de software. O
jogo foi criado com base no processo ENgAGED e avaliado por estudantes de Engenharia
de Software através do modelo MEEGA+. Os resultados indicam que o jogo atingiu os
objetivos de forma positiva, especialmente em Usabilidade e Experiéncia do Jogador,
além de contribuir para a aprendizagem. Os estudantes relataram uma percecao positiva
sobre o seu impacto educativo.

O quarto artigo, com o titulo “Transferéncia em treinamentos de lideres e gerentes:
revisao da literatura entre 2020 a 2022” atualiza a producdo cientifica até 2022,
propondo uma nova agenda de investigacao sobre transferéncia de conhecimento na
formacao dedicada a lideres e gestores. A revisao de literatura seguiu o protocolo de
Cronin et al. (2008) e analisou artigos das bases CAPES e Web of Science entre 2020
e 2022. Os resultados mostram a predominancia de estudos quantitativos e destacam
a influéncia de fatores individuais, organizacionais e de lideranca na transferéncia de
conhecimento.

O quinto artigo, com o titulo “3SW: Um Conjunto de Medidas de Seguranca para Mitigar
Vulnerabilidades em Servidores Web” prop6e o modelo 3SW, que auxilia na mitigacao de
vulnerabilidades em servidores web. Foram selecionadas medidas de seguranca do CIS
Controls, considerando sua relevancia e viabilidade de implementacao. O 3SW contém
93 medidas (61% do CIS Controls v8.1) e cobre 86% do MITRE ATT&CK, destacando
auditoria de registos, defesa contra malware e recuperacgao de dados.

O sexto artigo, com o titulo “ARProsthesis: Uma ferramenta de treinamento para a
reabilitacdo de amputados de membros superiores utilizando realidade aumentada”
apresenta uma aplicagio de Realidade Aumentada para treino e reabilitacdo de
amputados de membros superiores que utilizardo proteses mioelétricas, sem
necessidade de marcadores fiduciais. A auséncia de marcadores melhora o rastreamento
dos movimentos, ampliando a liberdade e tornando o treino mais intuitivo e eficaz e
contribuindo para a sensacao de incorporacgao da proétese virtual. Os resultados do estudo
indicam uma experiéncia envolvente e uma adaptacao mais rapida a manipulacao da
protese.

Finalmente, o tltimo artigo, com o titulo “El discurso de las estudiantes de ingenieria
ante las normas sociales de género” tem como objetivo analisar a influéncia das normas
sociais de género no desenvolvimento vocacional em disciplinas STEM, através de
uma metodologia qualitativa baseada em relatos de vida de mulheres estudantes de
engenharia. Também foram realizados trés grupos de discussdo para explorar as suas
expectativas profissionais. Os resultados mostram que as normas de género influenciam
as dinamicas vividas desde a infancia até a universidade. As participantes demonstram
resisténcia ao conformismo social, o que as ajudou a persistir na sua escolha profissional.
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O estudo alerta para a necessidade de combater estereotipos de género através de uma
intervencio multicausal focada nos modelos.
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Resument: Este estudio investiga la relacion entre el apoyo organizacional percibido
y el engagement de los colaboradores. Se trabajé sobre un estudio de caso, bajo un
enfoque mixto de alcance correlacional y con disefio no experimental, transaccional.
Se utilizaron como instrumentos la Escala de Apoyo Organizacional Percibido, el
cuestionario de Utrecht Work Engagement Scale, ficha de observacion, fotografias
y la entrevista semiestructurada. Los resultados evidencian una correlacion alta,
positiva y directa entre el apoyo organizacional percibido y engagement cuyo
indicador es RHO= .724. Asimismo, a través del modelo de regresion se concluye
que el 47.7% del engagement es explicado por el apoyo organizacional percibido. Los
hallazgos sugieren que las organizaciones deben implementar estrategias especificas
para fortalecer la percepcion de apoyo. Entre las recomendaciones se incluyen
el desarrollo de programas de capacitaciéon y el fomento de un ambiente laboral
positivo, para mejorar su bienestar, motivaciéon y rendimiento, incrementando la
funcionalidad administrativa y retencion del talento.

Palabras-clave: Recursos humanos; apoyo organizacional percibido;
engagement; employee well-being; workplace productivity.

Engagement as a result of organizational support and its impact on
the quality of life of the collaborators

Abstract: This study investigates the relationship between perceived organizational
support and employee engagement. A case study was conducted using a mixed
approach of correlational scope and a non-experimental, transactional design. The
instruments used were the Perceived Organizational Support Scale, the Utrecht
Work Engagement Scale questionnaire, an observation form, photographs, and a
semi-structured interview. The results show a high, positive, and direct correlation
between perceived organizational support and engagement, whose indicator is
RHO= .724. Likewise, through the regression model, it is concluded that 47.7% of
engagement is explained by perceived organizational support. The findings suggest
that organizations should implement specific strategies to strengthen the perception
of support. Recommendations include the development of training programs and
|
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the promotion of a positive work environment to improve well-being, motivation,
and performance, increasing administrative functionality and talent retention.

Keywords: Human resources; perceived organizational support; engagement;
motivation; job performance.

1. Introduccién

Actualmente, para poder sobrevivir y prosperar en un contexto de cambio continuo, se
necesita tener empleados completamente comprometidos, motivados y psicologicamente
sanos dentro de las organizaciones, lo cierto es que todavia muchos sectores no han visto
la relevancia de estas cuestiones y contintian practicando una gestién que no tiene en
cuenta el factor humano, el cual representa una fuente de riqueza para las naciones
(Lopez, 2017). Cierto es que, existe la necesidad de tener empresas saludables y en ellas
personas que se encuentren involucradas y conectadas con su trabajo, siendo esto un
aspecto diferenciador de éxito, pero atin se deja de lado el bienestar fisico, psicologico
y emocional de los miembros de la organizacion. A proposito, Cardenas y Jaik (2014)
mencionan que, el engagement se traduce al espafiol como compromiso o fidelidad y
es usada en el mundo organizacional para hacer referencia al nivel de compromiso e
implicaciéon que tiene un trabajador con su empresa. Por su parte, la variable apoyo
organizacional percibido aparece como una estructura incrustada en la comunicacién
social, con especial énfasis al principio de reciprocidad (Eisenberger et al., 1986; Armeli
et al., 1998; Eisenberger et al., 2001; Eder y Eisenberger, 2008).

El apoyo organizacional percibido ha sido ampliamente reconocido como un factor
clave en la promocioén del engagement laboral. En este sentido, diversos estudios han
evidenciado que cuando los empleados perciben que la organizacion los respalda, ya sea
en términos de recursos, reconocimiento o bienestar, se incrementan significativamente
sus niveles de compromiso y dedicaciéon haciala empresa (Rhoades & Eisenberger, 2002).
De acuerdo con Xie et al. (2023), el apoyo organizacional no solo favorece la dedicaciéon
y el vigor en el trabajo, sino también la absorciéon de los empleados en sus tareas. Los
resultados obtenidos en investigaciones recientes sugieren que las organizaciones que
fomentan un ambiente de apoyo, ya sea a través de politicas inclusivas, programas de
desarrollo o reconocimiento constante, pueden aumentar el nivel de engagement entre
sus colaboradores (Maslach et al., 2022). El apoyo organizacional tiene una incidencia
directa en la productividad y desempefio de los trabajadores. Investigaciones recientes
revelan que los empleados que sienten que reciben apoyo organizacional percibido,
muestran una mayor disposicion para alcanzar las metas organizacionales y contribuyen
a un mejor desempeiio general (Kahn, 1990). Este fenémeno puede explicarse, en
parte, por el sentido de seguridad que genera el apoyo organizacional, lo cual fomenta
una mayor confianza en los procesos laborales y facilita la resoluciéon de desafios
(Eisenberger et al., 2001). Ademas, el engagement laboral esta estrechamente vinculado
con la retencion de talento. Segiin Smith y Collins (2021), los empleados comprometidos
tienden a permanecer més tiempo en la organizacién, reduciendo asi los costos
asociados con la rotacion y la capacitacién de nuevos trabajadores. Esto se debe a que
el apoyo organizacional crea un entorno donde los empleados se sienten valorados, lo
que incrementa su lealtad y satisfaccién a largo plazo. En conclusion, la relacion entre el
apoyo organizacional y el engagement laboral es fundamental tanto para el bienestar de

6 RISTI, N.° 56, 12/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

los empleados como para el éxito de la organizacién. El apoyo organizacional percibido
no solo mejora los niveles de engagement y productividad de los trabajadores, sino que
también contribuye a una cultura organizacional positiva y sostenible. Estos factores, a
su vez, se reflejan en una mayor satisfaccion, lealtad y retencion del talento, beneficiando
a largo plazo a todas las partes involucradas.

Son escasos los estudios que explican el papel que juegan los apoyos dados porla empresa
en el compromiso de los colaboradores. Por ejemplo; Flores y Gomez (2018) concluyen
que efectivamente el apoyo organizacional percibido y el compromiso organizacional
presentan una relacion positiva y directa lo cual ayuda a que los trabajadores trabajen
mejor y sientan satisfacciéon con su calidad de vida. Lo que respecta a la calidad de vida,
Salazar (2018) en su estudio correlacional observo una alta asociacion positiva entre el
apoyo organizacional percibido con la satisfacciéon con su trabajo (r = 0.84), conforme
a lo esperado, el apoyo organizacional percibido y la calidad de vida relacionada con el
trabajo, estan asociadas con el bienestar subjetivo del trabajador. Por su parte, Parapar
(2019), en su trabajo menciona de igual manera la alta relaci6n entre estas variables,
sugiriendo a las empresas brindar apoyos que aludan a un sano capital psicologico. Por
ultimo, en el estudio reciente y el tinico aplicado en el &mbito organizacional mexicano
de Ortiz y Garcia (2020) concluyen que, a través del analisis de regresion la correlacion
de Spearman mostro6 correlaciones significativas pero débiles solo entre una dimensiéon
del apoyo organizacional percibido (satisfaccion de las necesidades socio-afectivas) y
dos dimensiones del compromiso laboral: vigor (rho = 0.33, p <0.01) y dedicacién (rho
= 0.28, p <0.01), y hacen énfasis en que la debilidad es més que nada en las necesidades
socio-afectivas del trabajador, aquellas que estan bajo control del mismo, lo cual afecta
directamente en su percepcion y por ende en su compromiso hacia la empresa.

De lo anterior, resulta la necesidad de ahondar mas en este tema y verificar si
efectivamente dichas necesidades son importantes y de relevancia para lograr
empleados completamente comprometidos y leales a su labor. Teniendo en cuenta los
estudios previos sobre las variables, con el presente trabajo se pretende dar un avance
en cuanto al estudio del engagement el cual surge de la psicologia positiva y que toma
relevancia al considerar las cualidades de las personas para potenciar sus habilidades y
destrezas dentro de la organizacion, y esto desde los apoyos internos o externos que la
empresa pone a disposicion. Por consiguiente, el objetivo general del presente trabajo de
investigacion consiste en establecer de qué manera se relaciona el apoyo organizacional
percibido de los empleados con el engagement que desarrollan hacia la empresa. A partir
de la evidencia previa, se plantea la siguiente hipotesis: (H1) Existe relacion positiva
entre el apoyo organizacional percibido y el engagement presente en los colaboradores.

2. Metodologia

Se utiliz6 un enfoque de métodos mixtos, recolectando datos cualitativos a través de
entrevistas, observacion directa, observacion participante, asi como la observacion de
instalaciones u objetos fisicos en la unidad de anéilisis. Ademas, se recolectaron datos
cuantitativos a través de la administraciéon de cuestionarios para calcular indicadores
en ambas variables. A través de este enfoque, se buscoé determinar la relaciéon entre las
variables y analizar la correlacion (causa-efecto), a través de una estructura inferencial
compuesta por un modelo de regresiéon lineal y la validacion de hipétesis, asi como
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también un analisis cualitativo, el cual se obtuvo por medio de una red semantica y un
conteo frecuencial de palabras resultantes de los instrumentos antes mencionados.

2.1. Descripcion de la unidad de analisis

Para la realizacion del trabajo empirico se seleccion6 un taller mecanico como unidad de
anélisis, en donde diariamente los empleados desempenan esfuerzos tanto fisicos como
mentales. La razon principal de esta eleccion se debe a que tanto la relaciéon como los
efectos delas variables engagementy apoyo organizacional pueden ser mejor observables
y claras en contextos donde las empresas exigen mayor esfuerzo; principalmente el fisico
a sus colaboradores y en donde ellos esperan ya sea un incentivo o reconocimiento por
ello. La organizacién presta servicios profesionales de afinacion, alineaciéon y balanceo,
cambio de aceite, llantas, frenos, luces, entre otros, clasificada dentro de las micro y
pequeiias empresas, ubicada en Culiacan, Sinaloa. Otra razén que justifica su eleccion
es que el sector automotriz estd convertido en una de las industrias mas importantes
de la era moderna; su importancia radica en el efecto social, econdémico, asi como la
generacion de los empleos que impulsa

2.2.Seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra se optd por el tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual consistio en seleccionar a los empleados que colaboran en la empresa
y que se desempenan en los diferentes departamentos y a quienes se les aplic6 una
entrevista para conocer lo que es importante y significativo para los informantes, en este
caso los colaboradores, y descubrir acontecimientos y dimensiones subjetivas tales como
compromiso, apoyos, recompensas, motivacion, autorrealizacion y satisfaccion laboral.
En la Tabla 1 se muestra una tabla referenciando datos relevantes para este trabajo.

Puesto # Sexo Edad Antigiiedad
Gerente 2 H 26/39 7 meses / 2 afios
Recepcionista 1 M 24 8 meses

Técnico de cofre 2 H 36/42 8 afios / 2 afios
Técnico de lubricacion 3 H 35/21/25 2.5 aflos / 1 mes/ 4 meses
Técnico de cortesia 2 M 23/24 8 meses/ 6 meses
Compras 2 H 29/31 2 aflos/ 3 meses
Técnico fuel injection 3 H 42/41/34 15 ahos / 4 meses / 9 meses

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 1 — Informacién de los colaboradores de la empresa

2.3.Diseiio de los cuestionarios

Seaplicoun cuestionarioporcadavariabledeestudio. Paralavariableapoyoorganizacional
percibido se utilizo el cuestionario AOP (Apoyo Organizacional Percibido) elaborado por
Eisenberger et al. (1986). Este instrumento es la traducciéon y adaptacion del original
“Survey of Perceived Organizational Support”, de origen estadounidense, fue creado con
el objetivo de evaluar las creencias de los trabajadores acerca del apoyo que les brinda
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las empresas en donde desarrollan sus actividades laborales (Varas, 2019). Consta de 17
items y tiene un Alfa de Cronbach de 0,93 (Ortega, 2003). Las preguntas se realizaron
con escala tipo Likert de siete puntos: Totalmente desacuerdo (1), moderadamente
en desacuerdo (2), débilmente en desacuerdo (3), ni de acuerdo ni en desacuerdo (4),
débilmente de acuerdo (5), moderadamente de acuerdo (6), y totalmente de acuerdo (7).
El instrumento utilizado es la versiéon abreviada. Para puntuar el instrumento y poder
determinar el grado en que se encuentra la variable de apoyo organizacional, en primera
instancia se sumaron los items de la percepcion positiva y se invirtieron los items de la
percepcion negativa los cuales fueron formulados de manera contraria y luego el puntaje
obtenido se clasifico en percentiles mostrados en la siguiente tabla (Tabla 2).

Puntos Nivel
oaz5 Bajo
26 a 50 Medio
s51a75 Alto
76 a 100 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Morales, 2014.

Tabla 2 — Ponderacion de niveles del apoyo organizacional percibido

Para el caso del Engagement se utilizo el cuestionario llamado “UWES” (Utrecht Work
Engagement Survey), que permite medir las tres dimensiones: vigor, dedicacién y
absorcion (Schaufeli et al, 2002). El cuestionario consta de 17 items. El Vigor se evaluo
con 6 items que hacen referencia a altos niveles de energia y resistencia mental mientras
se trabaja. La Dedicacion se estimd con 5 items que se refieren al nivel de significado
que tiene el trabajo para la persona y la Absorcién se midio con 6 items que se refieren
a sentimientos de felicidad cuando se esta concentrado en el trabajo (Schaufeli et al.,
2002). El instrumento muestra un alto grado de confiabilidad al presentar un alfa de
Cronbach de 0.93 (Schaufeli y Bakker, 2011). Y la escala utilizada fue de tipo Likert,
teniendo 7 alternativas de respuesta: Nunca (1), Casi Nunca (2), Algunas Veces (3),
Regularmente (4), Bastante Veces (5), Casi Siempre (6) y Siempre (7). Para puntuar el
instrumento, cada item estuvo valuado del 1 al 7y para determinar la suma de cada factor
(vigor, absorcion y dedicacion) se sumaron los items, por ejemplo, las puntuaciones
obtenidas de los items del factor dedicacion fueron sumaron. Por lo tanto, el mismo
procedimiento se realizd para adquirir las puntuaciones de cada factor. Para finalizar
con la calificacion del cuestionario se sumaron los tres factores obteniendo el total del
nivel de engagement. Al conseguir el resultado total de la sumatoria de los factores, se
obtuvo el nivel de engagement al que pertenece (Tabla 3):

Puntos Nivel
17a 34 Bajo
35a52 Medio
53a119 Alto

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Cérdoba reyes, 2015

Tabla 3 — Ponderacion de niveles de engagement
R ————————
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2.4.Hipoétesis de investigacion

Se utilizaron los modelos de regresion lineal para determinar la existencia de causalidad
entre la variable dependiente y las explicativas para corroborar la hipotesis planteada en
la presente investigacion, la cual es:

“La percepcion que tienen los colaboradores en funcion del apoyo organizacional
brindado por la organizacion incide de manera positiva en el logro del engagement”.

Asi, el modelo sugerido contempla como variable independiente, que es el apoyo
organizacional percibido y una variable dependiente, que es el engagement. Cuya
expresion logica matematica es la que se expone a continuacion:

Y "=B_o+p_1X+-.p2X... (1)

Cuyas variables del modelo lineal se definen en la tabla siguiente (Tabla 4)

Variable dependiente Variable independiente
Y (ENGT) = B, + B, (AOPTOTAL)

Tabla 4 — Definicion de las variables del modelo general de regresion

Ahora se presenta la definiciéon de variables de los modelos en su manera individual
(Tabla 5):

Variable dependiente Variable independiente
Y (ENGTVIG) = B, + B, (AOPTOTAL)
Y (ENGTD) = B, + B, (AOPTOTAL)
Y (ENGTABS) = B, + B, (AOPTOTAL)

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del programa SPSS.

Tabla 5 — Definicion de las variables del modelo individual de regresion

2.5.Analisis inferencial de los resultados

En este apartado se estudian los resultados obtenidos del anélisis bivariado entre las
variables de estudio de la presente investigacién que son, apoyo organizacional como
variable independiente y el engagement como variable dependiente, esto con la finalidad
de determinar por una parte, el grado de asociaciéon entre ellas en condiciones de
dependencia y, en segundo lugar, utilizando el coeficiente de correlaciéon de Spearman
como método estadistico no paramétrico de tipo ordinal, para validar la hipétesis que
propone lainvestigacion la cual es: La percepcion que tienen los colaboradores en funciéon
del apoyo organizacional brindado por la organizacién incide de manera positiva en el
logro del engagement.
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De igual manera los resultados expuestos en este apartado contribuyen para cumplir
con el tercer objetivo que se enuncia de la manera siguiente: Determinar el nivel
de correlacion existente entre los factores del apoyo organizacional percibido y el
compromiso organizacional que desarrollan los colaboradores hacia la empresa. En la
tabla 6 se enlistan los resultados del anélisis de correlacion bivariado por el coeficiente
de rangos de jerarquias aplicado.

Apoyo organizacional

Variables de estudio Engagement ol
Coeficiente de ) 0
Engagement correlacion 724
Rho de Sig. (bilateral) .002
Spearman o Coeficiente de
Apoyo organizacional  correlacién 0.724 1
percibido —
Sig. (bilateral) .002

Tabla 6 — Coeficiente de correlacion bivariado de Spearman.
Apoyo organizacional percibido VS Engagement

Los resultados de los indices expuestos en la tabla anterior afirman con un nivel de
confianza del 95% que existe una asociacion positiva alta entre el engagement y el apoyo
organizacién percibido por los empleados de unidad de anélisis, lo cual se observa por
medio del valor del coeficiente de correlacion (RHO) de .724. Cuya conclusion se elabora
por medio de la regla de interpretacion de dicho coeficiente mostrada en la tabla 7.

Signo Rho Grado de relacion
+ 0 Relacion nula

+ 0ao0.19 Relacion muy baja

+ 0.220.39 Relacion baja

+ 0.420.59 Relaciéon moderada
+ 0.6 2a0.79 Relacién alta

+ 0.820.99 Relaci6én muy alta

+ 1 Relacion perfecta

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SPSS, 2022

Tabla 7 — Regla de interpretacion del coeficiente de correlacion. Escala de decision

Para el proceso de prueba de la hipdtesis, se utiliz6 el coeficiente de correlacion como
método estadistico no paramétrico de tipo ordinal para determinar la intensidad de
asociacion entre las variables, en otras palabras, se tomaron los resultados de la tabla
5y se encontrd por medio del indice de significancia de (p)= 0.002 que se acepta la
hipotesis planteada puesto que dicho indice es menor a 0.05.
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Asimismo, dicha asociacién de magnitud alta y positiva se puede observar de manera
mas clara en la figura de dispersion siguiente (Figura 1), donde se visualiza este padron
de tendencia positiva.

Apoyo organizacional percibido
[=)] [=)] ~l ~ o] o0 [Ys] w0
o o o w (=] w (=] (%]
[ ]
[ ]

(%}
[l

50 60 70 80 90 100 110 120
Engagement

Figura 1 — Grafico de dispersion. Apoyo organizacion percibido VS Engagement de la empresa
Grease Monkey. Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa SPSS.

En la figura 1 se puede apreciar claramente el patréon con tendencia positiva y que la
variabilidad de las medias expresa en qué grado ambas variables tienen el mismo orden.

Ahora bien, con la finalidad de comprobar el grado de ajuste existente entre las variables
del presente estudio, es decir, evaluar si el apoyo organizacional percibido predice el
engagement, se realizé un analisis de regresion lineal, presentandose en la tabla 8 los
resultados de la aplicacién cuya expresion matematica es la siguiente:

ENGTOT=[_o0+p_1 AOPTOTAL+ p ......... (1) Modelo general

Los resultados obtenidos de la estimaciéon del modelo se muestran en la tabla 7 donde
se aprecia en primer lugar, a través del valor de significancia valores de coeficientes
aceptables por encima del 5% de probabilidad, es decir, que la prediccién posee un nivel
de confianza de estimacion del 95% debido a que dichos valores estan por debajo del
0.005, f_0=0.001y f_1=0.004.

Coeficientes Valor del coeficiente Error estandar R? Sig.

Bo 10.189 .539 0.001
-477

p1 1.011 294 0.004

Variable dependiente: Engagement. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SPSS.

Tabla 8 — Coeficientes del modelo de regresion lineal general
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De esta manera el modelo general de regresion se expresa logica matematica de la
manera siguiente:

ENGT=10.189+1.011AOPTOTAL+ p ... (1.1)

En segundo lugar, los valores de los coeficientes en el modelo 1.1 indican que si el apoyo
organizacional percibido desarrollado por los empleados fuera evaluado nulo, en la
escala de percepcion marcada en este proceso de investigacion, aun asi, existiria un nivel
de engagement general de 10.189 lo cual, de acuerdo a la tabla 2 de ponderacion de
niveles de apoyo organizacional en el capitulo metodologia ésta es baja. Por su parte, el
nivel engagement variara en 1.011 a medida que incremente los niveles de evaluacion del
apoyo organizacional percibido. En tercer lugar, el coeficiente de correlacion R? =.477
no indica que el 47.7% del engagement desarrollado por los colaborados de empresa
depende de lo niveles de percepcion de apoyo organizacional que manifiesten.

Ahora bien, si la estimacién del modelo general se analiza segregando los componentes
del engagement, los cuales son vigor, dedicacion y absorcion y se verifica el efecto que
estos causan de manera individual al apoyo organizacional percibido, los resultados
son los que se presentan en las tablas 9. De esta manera los modelos individuales y los
resultados son los siguientes:

ENGVIG=[_0+p_1 AOPTOTAL+ p...... (modelo 2)
ENGABS=[_0+fp_1 OPTOTAL+ y...... (modelo 3)

ENGDED=(_0+p_1 ENGVIG+ p...... (modelo 4)

Coeficientes no estandarizados

Modelos Coeficientes R”2 t Sig.
B Error estandar

Bo -.496 11.092 4.595 .965

2 .384
ENGVIGOR .892 .313 2.848 .014
Bo 52.589 7.963 6.605 .000

3

ENGDED .861 .329 -345 2.619 .021
p po 54.238 14.469 3.749 .002
ENGABS .643 495 115 1.299 .216

Tabla 9 — Coeficientes de los modelos de regresion lineal individuales

En la tabla anterior, se observa que si se trata de manera desagregada cada una de las
categorias de que componen el engagement se obtiene primeramente que el apoyo
organizacional percibido s6lo explica el 38.4% de variabilidad del apoyo en engagement
generador por los componentes de la dimension vigor, mientras que la dedicacion es
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causada en un 34.5% por los efectos en los niveles de apoyo organizacional y la absorciéon
solo el 11.5% siendo esta la més baja. Sin embargo, si se buscara hacer el anélisis con
estos datos, esto no procederia para el nivel de confianza del 95% permitido, pues de
acuerdo a los resultados de la columna de significacion estos estan por arriba del 0.005.

2.6.Analisis cualitativo

En lo que toca al analisis cualitativo, primero se organizaron los datos para luego ser
analizados con la finalidad de identificar y determinar los vinculos y matices existentes.
Una de las herramientas utilizadas para determinar dichos vinculos en los procesos
cualitativos fue la red semantica. A continuacién, se muestra el modelo cognitivo
resultante del proceso de la informaciéon recabada en la unidad de anélisis (Figura 2).

‘i’i? calidad de liderazgo

is associagéd with

% satisfaccion laboral

15 associater

‘ﬁ apoyo organizacional

Figura 2 — Red seméantica de las dimensiones del apoyo organizacional
utilizando el software ATLAS.ti.

En la figura 2, se muestran las interacciones existentes entre la variable de apoyo
organizacional y los factores que la componen. Asi, esquematicamente se aprecian, por
una parte y de los resultados del anélisis de las entrevistas aplicadas, la existencia de
una relacion paralela entre el compromiso y el apoyo organizacional, es decir, mas que
una relacion lineal existe una asociacion entre ellas. Ahora, por otra parte, se aprecia
como la percepcion que les generan los apoyos brindados por parte de la gerencia es la
causa por la cual se hace presente la satisfaccion laboral en los empleados misma que
se asocia directamente con la autorrealizacién, ala que Maslow menciona que se logra
cuando eres capaz de alcanzar tu maximo potencial, es decir, que sientes que has logrado
tu mejor versién o estas en un camino hacia ello, por eso la importancia de generar ese
bienestar por medio del apoyo en cada persona que labora para la organizacion.

Del mismo modo, también se aprecia la interaccion que se desarrolla entre estas
dimensiones, pero ya no partiendo directamente de la médula central del apoyo
organizacional, por ejemplo, si se observa el compromiso, este estd directamente

14 RISTI, N.° 56, 12/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

relacionado con la motivacién, razon por la cual la teoria marca una dependencia del
engagement generalizado.

Otra forma de hacer este mismo anélisis es por medio del conteo de palabras claves
donde se desenvuelve el 1éxico de los colaboradores de la unidad de investigacion, para
ello se muestra a continuacion la tabla 10 con los resultados obtenidos.

Etiquetas de fila- -Suma de Frecuencia por grupo
Ambiente laboral 4.99%
Apoyo 6.24%
Autorrealizacion 6.70%
Beneficios 10.21%
Bono 1.33%
Capacitaciéon 14.89%
Comparieros 2.65%
Compromiso 0.80%
Concentrado 0.88%
Engagement 0.80%
Gerencia 9.28%
Lugar de trabajo 0.62%
Motivacién 7.87%
Otros 5.92%
Recompensas 5.14%
Trabajo 20.89%
Vinculacién 0.88%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Atlas. Ti, 2022.

Tabla 10 — Analisis cuantitativo de conteo seméantico de las dimensiones
del apoyo organizacional

La tabla 10, muestra por medio del anélisis de conteo relativo las palabras mas utilizadas
por las personas entrevistadas y que el primer lugar lo ocupa la palabra trabajo con un
20.89% de incidencia, dicho concepto orientado hacia las condiciones laborales cuyos
elementos maés repetitivos son la palabra diferencia, descanso y responsabilidad, lo cual,
confirma los elementos ideologico conductuales que componen a la variable de estudio
apoyo organizacional en su dimension condiciones favorables de trabajo, con lo cual se
alinealaidea teorica con la practica dela dependencia de esta variable para el engagement.

3. Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo principal establecer de qué manera se
relaciona el apoyo organizacional percibido de los colaboradores con el engagement que
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estos desarrollan, concluyendo a continuacién en funcion de los resultados. Cualquier
recurso que la empresa ponga a disposicion del colaborador repercute en la percepciéon
que este tenga en funcion de los apoyos e influird en el compromiso que muestre o
desarrolle con sus actividades, y que, alineados al modelo de Demandas y recursos
laborales de Bekker y Demerouti esto consiste en que los trabajadores hagan uso de
cualquier recurso laboral ya sea, fisico, psicolégicas u organizacional y hagan frente a las
demandas de la organizacion en la cual trabajan.

En respuesta al objetivo uno, se obtuvo un alto nivel de engagement en los colaboradores
delaempresa, mismos que mantienen una actitud positiva, de mucha dedicacion y pasion
frente a su trabajo. Los hallazgos confirman que el apoyo organizacional no solo mejora
el compromiso y la satisfaccion laboral, sino que también influye en la autorrealizacion
de los empleados. El anélisis cuantitativo respalda esta relacion, demostrando que un
mayor apoyo percibido incrementa el engagement. Por lo tanto, es fundamental que las
organizaciones implementen estrategias que fortalezcan la percepcion de apoyo entre
los empleados, lo que contribuira al bienestar, la motivacion y el rendimiento laboral.

Ambos enfoques ponen en evidencia que, aunque el apoyo organizacional desempefia un
papel clave en el engagement de los colaboradores, su impacto esta mediado por la forma
en que los empleados lo perciben y por el grado de satisfacciéon y autorrealizaciéon que
experimentan dentro de la organizacion. Lo anterior, puede atribuirse a que la empresa
demuestra su interés por sus colaboradores llevando a cabo cursos de capacitacion y
actualizacion semestrales enfocados a la mejora de sus habilidades y conocimientos.

Los resultados indican que, los directivos de dicha franquicia si se preocupan por el
bienestary desarrollo de sus colaboradores y de acuerdo a diferentes investigadores, tiene
una repercusion positiva en los niveles de engagement. Sin embargo, la investigacion
empirica demuestra bajo interés por parte de los empleados a dichos apoyos, y estos
demuestran solo la necesidad de apoyos econémicos y manifiestan el bajo interés y
rechazo con acciones que abonen a la parte intrinseca. Cabe destacar que, segin la teoria
de los apoyos de Rhoades y Eisenberger no todas las personas perciben el apoyo que les
brinda su organizacién de la misma manera, y eso dependera de sus metas y objetivos
que tengan primeramente como personas y después como trabajadores.

Congruente con los resultados de engagement y haciendo referencia al objetivo dos de
esta investigacion, el proceso de la informacion arrojoé un nivel de apoyo organizacional
percibido alto en los empleados, dicho resultado es atribuido a que, los empleados
estan agradecidos al contar con un sostén cuando les han sido necesarios, o que cuando
ocupan un favor especial se les concede, o qué decir de la idea que comparten al sentir
que su organizacion se preocupa por su bienestar y, ademaés, valora las contribuciones
que realizan para la organizacion (Eisenberger, 1986).

Asimismo, se llega a la conclusion de que sin duda la empresa puede obtener el nivel
de muy alto en cuanto a la percepcion que tienen sus colaboradores, y esto desde la
teoria del intercambio social de Homans y Blau donde se senala que el incremento
de los niveles de apoyo organizacional percibido puede ser explicado desde factores
intangibles, satisfaciendo mayormente las necesidades intrinsecas donde se encuentra
la estima y el reconocimiento. Por ejemplo, los colaboradores comentan que sienten que
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sus propositos, deseos y/o objetivos no son tomados en cuenta, es ahi entonces donde
los individuos no se sienten obligados a retribuir de la mejor manera a la organizacion.

Deigual manera, se contrasta el modelo Job Demands- resources propuesto por Bekkery
Leiter el cual hace referencia a la satisfaccion de las necesidades socio-afectivas aunadas
a las socio-emocionales, las cuales son recursos ausentes en Grease Monkey y afectan las
condiciones de funcionalidad administrativa de la empresa. Llegando a la comprension
de que, para alcanzar atin mejor respuesta del colaborador, se debe apostar a tratar de
satisfacer o al menos considerar de alguna manera dichas necesidades, lo cual vendra a
repercutir en su compromiso y lealtad.

En cuanto a los resultados de correlacion y estimaciéon y contestando al objetivo
tres, existe una asociacién positiva alta entre el apoyo organizacional percibido y el
engagement de los empleados en la unidad de anélisis, lo cual se observa por medio
del valor del coeficiente de correlacién (RHO) de .724. La relacion entre estas variables
puede significar que, en tanto los empleados perciban mayor apoyo organizacional,
mayores seran sus niveles de engagement. Dicho de otro modo, mientras los empleados
se sientan valorados, apoyados y reconocidos, mayor sera su vigor, dedicacion y
absorcion.

Ademés de que estos resultados sirven para dar respuesta a la pregunta central de esta
investigacion: ¢De qué manera se relaciona el apoyo organizacional percibido de los
empleados con el engagement que desarrollan hacia la empresa? afirmando que las
variables se relacionan de una manera alta-directa y positiva.

Por su parte, la estimacion del modelo de regresion, nos permite determinar haciendo
referencia a la teoria de Eisenberger y Rhoades, quienes proponen como componentes
del apoyo organizacional al reconocimiento por parte de los supervisores, la satisfaccion
de las necesidades socio afectivas, las recompensas o premios organizacionales y
condiciones favorables de trabajo e imparcialidad en la distribucion de los recursos; y
que para esta unidad de analisis s6lo representan el 47.7% del engagement desarrollado
por los colaboradores, teniendo asi que, el 53.3% restante es explicado por otros factores,
entre los que se resalta como resultado de las entrevistas, todo aquello que se traduzca
en dinero asi como a la edad y los propdsitos del colaborador.

Ahora bien, en cuanto al analisis del impacto individual que tiene el engagement
en el apoyo organizacional de los colaboradores de Grease Monkey, se determina
que, si la percepcion fuera nula, es decir, si la empresa no brindara ningin tipo de
apoyo o reconocimiento al empleado, aun asi, estos muestran un nivel de 10.189 de
engagement en sus actividades diarias que de acuerdo a la categorizacion de Cérdoba
(2014), es considerado fuera de los niveles de medicion de percepcién de engagement
pero existente, lo cual nos indica la existencia de un vinculo con la autorrealizacion,
o en palabras de los mismos trabajadores, “amor al oficio”, factor que incide en el
mantenimiento del compromiso del empleado con su empresa, y en consecuencia, en
la calidad de su desempefio. A lo anterior se afiade que, el mismo modelo de regresion,
evaluado en la escala de percepcidén maxima, se obtiene de acuerdo a la categorizacion
de Coérdoba (2014), un nivel de 116.344, indicando la presencia de alto grado de
engagement.
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Corroborando asi que, a mayor percepcion de apoyo organizacional mayor engagement.
Tal como lo afirma John Stacey Adams en su teoria de equidad en la cual argumenta
que el apoyo que perciben los empleados juega un papel importante que impacta en
el bienestar y compromiso del mismo e influye en la relacién que pueda surgir entre
empresa-colaborador. De esta manera, y con base en los resultados obtenidos, se
comprueba la hipotesis propuesta en esta investigacion la cual dice que la percepciéon
que tienen los colaboradores en funciéon del apoyo organizacional brindado por la
organizacion incide de manera positiva en el logro del engagement.

Y finalmente, como futuras lineas de investigacion se proponen las siguientes: (a) se
aconseja investigar como la escolaridad de los colaboradores influye para percibir
los apoyos por parte de la empresa, y si eso también repercute en su compromiso, ya
que solo existen estudios en el sector publico e industrial (b) se recomienda elaborar
un estudio multi-caso y asi contar con un anélisis generalizado del sector automotriz
ya que dichas variables no han sido estudiadas en su conjunto, ni de manera masiva
en dicho sector, pudiendo tener con ello el comportamiento universalizado de las
variables. (c¢) Y, por tltimo, se sugiere la utilizacién del modelo AREA de Cardenas
y Jaik (2014), para investigar como se relacionan entre si los diferentes factores que
ahi proponen (emociones positivas en el trabajo, el autoconcepto laboral positivo,
apoyo social percibido en el trabajo y resiliencia en el trabajo) y que integran al
engagement.
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Resumen: El presente estudio aborda la inclusién de estudiantes con altas
capacidades y doble excepcionalidad en el sistema educativo chileno, destacando la
insuficiente atencion a sus necesidades debido a enfoques tradicionales centrados
en el déficit. La investigacion enfatiza la importancia de un enfoque inclusivo que
reconozca sus particularidades, con un enfoque en la ensefianza de la matematica
y el uso de trabajo colaborativo, tanto presencial como virtual, para estimular
sus capacidades cognitivas. Se llevd a cabo un anélisis documental basado en
fuentes teéricas, empiricas y normativas. Los resultados subrayan la importancia
del trabajo colaborativo en la educaci6on de estudiantes con altas capacidades,
destacando su efectividad tanto en aulas fisicas como en entornos virtuales.
Ademas, la implementacion del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) surge
como una estrategia crucial para promover la inclusion de estos estudiantes. El
estudio concluye que la colaboracién entre docentes y el uso de tecnologias digitales
son fundamentales para mejorar el desarrollo cognitivo y la inclusién educativa de
los estudiantes con altas capacidades.

Palabras-clave: Inclusion; Altas capacidades; Ensehanza de la matematica;
Docencia universitaria.

Inclusion of Gifted Students in School: Focusing on Mathematics
Learning, University Teaching, and Collaborative Work in Both In-
Person and Virtual Settings

Abstract: This study addresses the inclusion of students with high abilities and
double exceptionality in the Chilean education system and shows that their needs
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are not adequately addressed due to traditional deficit-oriented approaches. The
research highlights the importance of an inclusive approach that recognizes their
specificities, focusing on mathematics education and the use of collaboration,
both face-to-face and virtual, to promote their cognitive abilities. A document
analysis was conducted based on theoretical, empirical and normative sources.
The results highlight the importance of collaborative work in the education of
high ability students, emphasizing its effectiveness in both physical classes and
virtual environments. Furthermore, the implementation of Universal Learning
Design (DUA) appears as a crucial strategy to promote inclusion of these students.
The study concludes that collaboration between teachers and the use of digital
technologies are fundamental for improving the cognitive development and school
inclusion of high-ability students.

Keywords: Inclusion; Gifted students; Mathematics learning; University teaching.

1. Introduccion

1.1. Implementacién de un proceso de inclusion en la escuela y en la
docencia universitaria

Lainclusién en aulas regulares de estudiantes neurodivergentes se ha promovido durante
las dltimas décadas a nivel internacional (UNESCO, 2000, 2007, 2015). El Estado
chileno, por su parte, se ha adscrito a estos acuerdos internacionales y ha comenzado a
cumplirlos desde la década del 9o conlaimplementacion de los Programas de Integraciéon
Escolar, que de todos modos segregaba considerando que las necesidades de apoyo no
eran atendidas en un espacio comun. Luego, con la implementacion del decreto 170 el
afio 2009 (MINEDUC, 2009), se avanza hacia la integraciéon educacional mediante una
estrategia que buscaba transitar con este paso previo a la inclusion. Para avanzar hacia el
logro delainclusion educativa, la estrategia mas utilizada ha sido el desarrollo del Trabajo
Colaborativo Docente (TCD), en particular, la co-ensefianza educativa entre docentes de
educacion regular de diversas asignaturas y docentes de educacion diferencial (Graden
y Bauer, 1999; Harrison, 2011; Weiss et al., 2016). En estudios realizados en Chile y
el extranjero (Duran-Gisbert y Climent, 2017; Lopez et al., 2010; Sagredo et al., 2020;
Thomazet y Mérini, 2015), se ha encontrado que la inclusiéon educativa se percibe como
un medio para alcanzar la equidad, fomentando la heterogeneidad y el acceso universal
ala educacion, no obstante, lo que principalmente se desarrolla en contextos educativos
es una estrategia relacionada con integracion educativa (Ainscow, 2001; Ainscow et
al., 2006; Sanchez et al., 2017; Stainback y Satainback, 1999) la integracién es un paso
previo a la inclusion, pero no es inclusioén en si.

En diversos estudios, se ha visualizado a la matematica como una de las disciplina més
complejas en el proceso de inclusiéon, en el marco del Trabajo Colaborativo Docente
(TCD) presencial y virtual como principal estrategia para la inclusiéon educativa, la
ensenanza de la matematica ha demostrado ser particularmente desafiante, a pesar de
ser la disciplina comtinmente seleccionada para la inclusiéon de estudiantes integrados
por las denominadas Necesidades Educativas Especiales (NEE) en establecimientos
educacionales con Programas de Integracion Escolar (PIE) (Frangieh et al.,2014).
Este hecho puede reforzar la idea planteada por Tenorio (2011) de que los docentes de
disciplinas especificas en general muestran resistencia a la co-ensefianza con profesores
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de educacion diferencial, esto también aparece significado en otros estudios (Muccio
et al., 2014). Es preciso clarificar que a pesar de que el decreto 170 (MINEDUC, 2009)
aun se refiere a NEE, en la actualidad la comunidad cientifica habla de necesidades de
apoyo y neurodiversidad (Hansen, 2019; Sagredo et al, 2020) en rigor si las necesidades
educativas especiales existen como tal, todos las tendriamos considerando que la
neurodiversidad considera que cada uno es diferente. En un estudio realizado en Francia
por Frangieh et al. (2014), se resalta la importancia de los profesores especialistas en
educacion inclusiva para el desarrollo del TCD presencial y virtual en aulas regulares
(Sagredo et al.,, 2023), particularmente especialistas en matematica, hallazgos
similares se encuentran en la investigacion de Guirimand y Mazereau (2016), donde
se menciona que los docentes de matematica no adaptan su ensenanza para atender a
la neurodiversidad. Hansen (2019) enfatiza en la necesidad de una vinculacion entre la
educacion general y la educacion especial en el contexto educativo actual, no solo para
los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE), sino para atender a todos
los estudiantes segtn sus capacidades individuales.

En cuanto a la formacion de docentes de educacion regular y disciplinar para la inclusion
educativa, existen investigaciones que muestran que los docentes perciben esta formacion
como una necesidad. Garnique-Castro y Gutiérrez-Vidrio (2012) encontraron que los
profesores de educacion basica consideran que requieren una mayor capacitacion para
enfrentar los nuevos contextos inclusivos en la educacién regular entre estos desafios,
frecuentemente aparece la asignatura de matematica en este aspecto. Sagredo et
al. (2025) se refiere a la necesidad de formaciéon para la inclusion desde la docencia
universitaria, los mismo respecto al trabajo colaborativo, se ensefia principalmente a
docentes de educacion diferencial a trabajar colaborativamente en espacios presencial
y virtuales, pero evidentemente ellos deben colaborar con alguien, el tema es que en
las otras pedagogias no es algo que se considere. En otra investigacion se expone que,
si bien se trabajan tematicas de trabajo colaborativo para la inclusion en las escuelas
de pedagogia, no hay espacios para colaborar entre carreras (Sagredo, 2021; Sagredo
et al., 2025) y esto no solo debe analizarse desde la educacion, también es algo clave
desde otras profesiones que estan presentes en la escuela desde su rol de profesionales
asistentes de la educacion, resulta necesario que en la formacién universitaria se
intenciones el trabajo colaborativo inclusivo (Sagredo y Salamanca, 2023), mas ain
cuando estas mismas casas de estudios forman a todos estos profesionales, docentes,
psicologos, fonoaudidlogos, etc.

1.2. Inclusiéon desde la comprension de la neurodiversidad

En un estudio muy relacionado con el objeto-sujeto de estudio del presente trabajo
(Hansen et al., 2020), se han publicado hallazgos que muestran que la comprension del
desarrollo de la inclusién educativa se relaciona con acciones y estrategias destinadas a
compensar y tratar las necesidades de los estudiantes, pero que muy rara vez se focalizan
en cambiar la préictica docente, incluida las estrategias de gestiéon y colaboracion. Algo
similar se encuentra en una meta-revision de investigaciones internacionales respecto
del tema, desarrollada por Molbak et al. (2018), ellos también concluyen que la inclusiéon
educativa se reduce a las necesidades educativas especiales y a la construccion de un
estudiante ideal. De lo expuesto hasta ahora, se puede dilucidar que en general, tanto
las politicas publicas como la teoria y empirea relacionada con esta temaética, asocian
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directamente la inclusion educativa con las NEE en aulas regulares (Sagredo et al., 2020).
Lo anterior es el principal error con el que se comienza a afrontar la inclusiéon puesto
que, la inclusion es un proceso mucho mas complejo, que no se agota con las necesidades
especiales en aulas regulares (Duk, 2014; Duk y Murillo, 2018; Duran y Giné, 2011).
De forma més especifica Molbzk et al. (2019) encuentran que la colaboracion entre
docentes de educacion regular o diferencial no ha sido til hasta ahora, por cuando se
enfocan principalmente en problemas puntuales de los estudiantes, mas que en cambiar
la practica docente para incluir a todos, procurando evitar que, la estrategia contintie
replicando el antiguo modelo de exclusidn, sin que las politicas educativas lo adviertan.
La tultima parte del parrafo anterior es fundamental, como ya se preciso, la inclusion
educacional es mucho méas que limitarse exclusivamente a la atencion de estudiantes
con NEE (Sagredo et al., 2020). En la investigacion desarrollada por Carrington (2017)
se continda con la tendencia de encontrar que la inclusién educativa se limita en general
al trabajo con estudiantes con NEE, y atin mas, expone que esto es un error por cuanto
la verdadera inclusion es un movimiento social mas complejo vinculado con la exclusiéon
de estudiantes marginados en general, distintos grupos, minorias y de rendimiento
cognitivo alto (Garcia-Barrera, 2017). Para una verdadera inclusion educativa, es preciso
evitar la mirada reduccionista circunscrita exclusivamente a las NEE desde el déficit
(Lozano et al., 2015; Moliner, 2008; Mulholland et al., 2016; Mufioz et al., 2015).

La meta revision documental de literatura internacional desarrollada por Hansen et
al. (2020), concluye en que, para avanzar realmente hacia una educacion inclusiva, es
necesario un proceso de transformacion profundo de la educaciéon regular y especial,
con un foco particular en la educacién inclusiva, con cambios en los contenidos, método,
enfoques, estructura, y estrategias. La resistencia al cambio es una de las principales
barreras de las escuelas (Fuentealba y Imbarack, 2014; Fullan, 2002; Hargreaves y
Fullan, 2014; Lemos, 2017). En las sociedades actuales, la inclusién no debiera ser una
opcion, es un derecho de los estudiantes (Echeita y Ainscow, 2011; MINEDUC, 2015)
y una obligacion para las politicas publicas (Hansen y Bjernsrud, 2018). Para que la
inclusion educativa sea realmente inclusiva, requiere de una comprension compleja, no
solo desde los docentes, se necesita la conviccion de la comunidad educativa (Infante,
2010; Kraska y Boyle, 2014; Liesa et al., 2012) y desde la docencia universidad es quien
forma a los profesionales docentes y no docentes que se desempenaran en contextos
educativos.

1.3. Inclusién de altas capacidades

Se senial6 que en general la inclusién educacional es mucho mas que centrarse
especificamente en las NEE de los estudiantes (Goémez-Le6n, 2019; Hansen et al.,
2020; MINEDUC, 2015), pero ya se expuso que se observa una historica focalizacion
de los establecimientos educacionales y docentes de distintos paises en la NEE desde
el déficit (Hansen et al., 2020), enmarcado en esto mismo, se evidencia que hay una
necesidad de apoyo poco significada y que tiene pocas o nulas consideraciones para
los procesos de inclusion escolar. Dicha necesidad educativa especial se refiere a
estudiantes con altas capacidades cognitivas, puesto que, debido a sus caracteristicas
e identidad personal, dichas personas pueden desempefiarse cognitivamente mejor o
aprender con menor esfuerzo que sus pares (Barrera et al., 2021; Gémez-Leo6n, 2019,
2020; Rios, 2019), obviamente no es necesario que este rendimiento excepcional, sea en
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todas las funciones ejecutivas, pero si se destacan en una o mas, manteniendo quizas un
rendimiento promedio en las demas, por supuesto hay también quienes tienen un alto
rendimiento cognitivo en todas las areas (Gémez et al., 2016; Gémez-Lebdn, 2019, 2020;
Rios, 2019; Romero, 2019), respecto a aquello, cominmente se expone que el area en
que mas buenos resultados se advierten es en razonamiento l6gico matematico, pero no
hay suficiente evidencia para sustentarlo (Gomez et al., 2016). Hay paises en los que se
estan poco a poco considerando las altas capacidades de los estudiantes, aunque en la
mayoria de los casos esto es insipiente (Romero, 2019; Sastre y Castell6, 2017) frente a
lo cual Chile no es la excepcion. El sistema educativo chileno practicamente no considera
las altas capacidades de los estudiantes en sus procesos formales de inclusion escolar o
en educacién regular (Rodriguez y Ossa, 2014; Sagredo et al., 2020).

Hablar de altas capacidades hasta hace poco tiempo era practicamente un tabt, debido a
que se pensaba que se estaba discriminando a estudiantes que no las poseian (Gémez et
al., 2016; Gomez-Ledn, 2019, 2020). Existieron masivamente en el mundo los llamados
establecimientos educacionales de superdotados, pero eso no era distinto a la exclusiéon
que se realiza con estudiantes que tienen alguna de la llamada necesidad educativa
permanente tradicional (Sastre y Castelld, 2017). Lo anterior, también atenta contra el
desarrollo normal de los nifos (Piaget, 1952), por cuanto dichos estudiantes llegaban,
por ejemplo, a la Universidad a una edad que terminaba siendo contraproducente para
él o ella, aun cuando tuviera la capacidad para cursar estudios superiores sin problemas.
La incorporacién de nifios a universidades es una practica que aun se puede observar
en algunos paises del mundo (Sastre y Castelld, 2017). Lo realmente necesario para
aportar al desarrollo cognitivo de estos estudiantes es incluirlos efectivamente en aulas
regulares, atendiendo sus NEE y comprendiendo que tienen tantas necesidades como
cualquier otro estudiante asociado a una necesidad desde la tradicional comprension del
déficit (Hansen et al., 2020; Molbzk et al., 2018, 2019).

Trabajar con estudiantes con rendimiento cognitivo alto no es facil, pero es necesario,
los sistemas educativos deben hacerse cargo de ello, dichos estudiantes requieren de
motivacion constante y desafios acordes a sus capacidades, muchas veces pueden ser
confundidas dichas capacidades con déficit. Producto de que no se estan atendiendo
efectivamente sus requerimientos cognitivos (Barrenetxea-Minguez y Martinez-
Izaguirre, 2020; Villegas et al., 2014). Para trabajar educativamente con estudiantes con
altas capacidades cognitivas se requiere formar docentes especialistas que consideren
estas diferencias, para ello las instituciones educativas superiores de formacion de
profesores deben hacer cargo de aquello (Barrenetxea-Minguez y Martinez-Izaguirre,
2020). Se dice que el alto rendimiento cognitivo se puede estimular en individuos que
tienen un rendimiento promedio y que inclusive muchas personas con rendimientos
aparentemente promedio tienen en realidad altas capacidades, pero nadie se ha
dado cuenta de ello (Sastre y Castell6, 2017). Al respecto, se requiere que las escuelas
adapten su paradigma educativo debido a que su estructura y visién organizacional son
determinantes para el desarrollo o no, de altas capacidades en sus estudiantes (Barrera
et al., 2021). Hay autores que dicen que los estudiantes con un alto funcionamiento
cognitivo necesitan ser atendidos no solo para lograr cosas y mayores aprendizajes, sino
también porque es necesario para su salud fisica, mental, bienestar social y personal. El
desarrollo de altas capacidades es incluso contagioso, por lo que es otro motivo més para
incorporar actividades efectivas en las escuelas, para que desarrollen este rendimiento
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cognitivo alto en sus estudiantes, desde que son muy pequefios (Barrera et al., 2021;
Gomez-Lebn, 2019, 2020; Rios., 2019; Sastre y Castelld, 2017). Cuando se estimula a
los estudiantes de forma sistematica y mediante un proceso de gestion educacional bien
planificado, todos obtienen ganancias, incluso los estudiantes con NEE tradicionales
que, si bien quizas no logran un rendimiento cognitivo alto, la evidencia indica que al
menos sera mas alto que el que hubieran logrado sin esa estimulaciéon (Gémez-Leon.,
2020; Sastre y Castell6, 2017). En especifico, cualquier nifio adquiere un segundo idioma
cuando esta en un contexto bilingiie e interactia con ese estimulo, sin importar si, por
ejemplo, tiene una necesidad educativa especial tradicional. Las funciones ejecutivas
son potencialmente desarrollables mediante el entrenamiento cognitivo (Bertollo
y Yerys., 2019; Morris y Maisto, 2009; Tirapu, 2011; Uribe et al., 2010). Respecto de
las necesidades de apoyo tradicionales, hay un tema de especial relevancia a tratar en
cuanto a las altas capacidades, y es que existen en la literatura los llamados estudiantes
con doble excepcionalidad (Conejeros-Solar et al., 2018; Gomez et al., 2016; Gémez-
Pérez, 2016; Van Eylen et al., 2015). Estos son estudiantes con algtin diagnostico de NEE
que ademaés poseen altas capacidades cognitivas no identificadas, entre las necesidades
mas comunes en las que se encuentran estudiantes con doble excepcionalidad estan:
Trastorno del Espectro Autista (TEA) (Conejeros-Solar et al., 2018; Leung et al., 2015;
Pérez-Pichardo et al., 2018). Trastorno de Déficit Atencional con Hiperactividad
(TDAH) (Conejeros-Solar et al., 2018; Gomez et al., 2016; Gomez-Pérez, 2016; Tabares
et al., 2019). También se encuentran casos de nifios mal diagnosticados y que solamente
tienen altas capacidades cognitivas y sin ser detectadas (Barrera et al., 2021).

Los potenciales casos de doble excepcionalidad a veces son detectados por los docentes
de un establecimiento o un miembro del equipo multidisciplinar (Barrera et al., 2021).
Los profesionales de la educaciéon se dan cuenta de que estos ninos desarrollan con
facilidad las distintas actividades, pero rara vez les atienden especificamente entregando
mas actividades o asignandoles alguna tarea que promueva su rendimiento cognitivo
(Escamezy Sanchez, 2017). Pero en la mayoria de los casos no son advertidas estas dobles
excepcionalidades, lo anterior por muchas razones; entre las mas comunes estan: los
estudiantes que son TEA tienen precisamente limitantes comunicacionales y al sentirse
frustrados o poco estimulados simplemente pueden no desarrollar una actividad, incluso
cuando podrian facilmente, o quizas tienen dificultades de comunicar los resultados
del proceso de la actividad y, a su vez, los docentes tampoco tienen estrategias para
decodificar esta intencién comunicacional (Conejeros-Solar et al., 2018; Leung et al.,
2015; Pérez-Pichardo et al., 2018); en el caso de estudiantes con TDAH con el factor
inatento su desconcentracion es facil frente a estimulos no atractivos, pueden comenzar
una actividad, pero quizas no la terminan debido a que se distraen con otras cosas o
se ensimisman, para los docentes pueden ser los tipicos malos alumnos distraidos,
conversadores o que dibujan mientras los demas realizan sus actividades (Conejeros-
Solar et al., 2018; Gémez et al., 2016; Gbmez-Pérez, 2016); los estudiantes con TDAH
cominmente son muy activos y, ademaés, se distraen con facilidad, estos estudiantes si
no estan motivados, se pararan de sus puestos para conversar con alguien, intentaran
botar cosas en el basurero, pediran permiso frecuente para ir al bafo y, simplemente,
jugaran porque ya terminaron su actividad y estan aburridos (Conejeros-Solar et al.,
2018; Gomez et al., 2016; Gomez-Pérez, 2016; Tabares et al., 2019); hay otro grupo de
estudiantes que si bien quizas no estan con diagnostico, se consideran estudiantes con
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problemas conductuales y comportamentales, porque hacen frecuentemente desorden,
deambulan en la sala e inclusive desafian a la autoridad, simplemente porque sus altas
capacidades cognitivas no estdn siendo atendidas adecuadamente; en ocasiones, ni
ellos mismos son capaces de advertir sus altas capacidades porque probablemente han
llevado por mucho tiempo el estereotipo de estudiante problema (Sagredo et al., 2023).
Hay también estudiantes que no poseen ningtn diagnostico y que en apariencia son el
alumno promedio, pero también poseen una alta capacidad (Rios, 2019). Es comtn que
los estudiantes con altas capacidades y doble excepcionalidad no siempre sean los mejores
del curso, no siempre esto tiene que ver con rendimiento, el buen rendimiento es mas
comin en individuos disciplinados o motivados tanto intrinseca como extrinsecamente.

Los establecimientos educacionales y los equipos de gestion necesitan hacerse cargo
de las altas capacidades de los estudiantes Gomez-Leén (2020). El alto rendimiento
cognitivo es tan comin como cualquier otra necesidad educativa de apoyo y la
probabilidad de que existan estudiantes con altas capacidades en las escuelas es alta
(Gomez et al., 2016; Gémez-Pérez, 2016). Si en los colegios no se encuentra una cultura
y clima organizacional orientada a reconocer esta realidad, es muy dificil que puedan
encargarse adecuadamente de ella, entregando soporte educativo y psicoeducativo
adecuado, con un proceso de gestidn eficiente y eficaz, que promueva la motivaciéon y
desarrollo de estrategias para la atencion escolar inclusiva de NEE, de manera universal
(Escamez y Sanchez, 2017; Gomez-Arizaga, 2019; Marques et al., 2018). El Disefo
Universal de Aprendizaje (DUA) exigido por el decreto 83 (MINEDUC, 2015) exige
atender toda la heterogeneidad educativa, incorporando actividades para estudiantes
de rendimiento alto y bajo, mediante estrategias que incorporen los distintos canales
de comunicacién y trabajo colaborativo (Berzal Herrera, 2019), entre otras cosas. Pero
¢como se puede trabajar con los estudiantes con alto rendimiento cognitivo si ni los
establecimientos educacionales ni las politicas pablicas entregan relevancia o lo exigen
explicitamente? Ademas, es dificil trabajar con supuestos, cuando dichos estudiantes ni
siquiera son diagnosticados. Para potenciar el cambio educativo (Fullan, 2002) es més
simple cuando se cuenta con el respaldo de las politicas publicas, pero si las politicas
publicas no cambian, es necesario comenzar a gestionar el cambio desde la interna de las
organizaciones educativas, porque de lo contrario, podemos afectar una generacion de
nifios que no logran obtener las herramientas necesarias para desarrollarse activamente
como adultos y miembros de la sociedad (Sagredo y Castelld, 2019; Sagredo-Lillo et al.,
2024). Para identificar el alto rendimiento cognitivo, existen distintos tipos de test, pero
uno de los mas prestigiosos y validados para nifios a nivel internacional y nacional, es la
Escala Wechsler de Inteligencia o mas conocido como WISC que ya esté en su version V
validado en Chile por el CEDETI-UC (Rosas y Pizarro, 2018a, 2018b), este instrumento
tiene sus detractores a nivel mundial, pero por supuesto de igual modo es uno de los
mas prestigiados. De la misma manera, es relevante mencionar que ha sido complejo
encontrar personas con altas capacidades, sin que sean doblemente excepcionales
(Sagredo et al., 2024).

1.4. Importancia de la matematica en contextos inclusivos y para el
desarrollo de altas capacidades

Como ya se ha mencionado en parrafos anteriores, el presente estudio se ha referido a la
importancia de la matematica y desarrollo de razonamiento l6gico, como un area clave,
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donde la inclusién educativa ha tenido mayores resistencias, desde los docentes en
ejercicioylaformaciéninicial de profesionalesenlauniversidad. Esrelevante comprender
en que forma es atendida la habilidad matematica de estudiantes con altas capacidades y
doble excepcionalidad y asi mismo, en que, medida esas habilidades son atendidas por la
escuela, si a lo anterior le agregamos que quizés ni siquiera estan siendo adecuadamente
consideradas las diferencias y neurodiversidad, probablemente nos encontraremos
con importantes falencias al respecto, mas atn posiblemente se evidenciaran muchas
necesidades desde la docencia Universitaria. Son escasos los estudios relacionados con
el &mbito curricular de matematica de estudiantes con rendimiento cognitivo alto, en un
estudio realizado en Portugal se encuentra que los estudiantes superdotados tienen mejor
potencialidad de representaciones mas complejas y razonamientos mas elevados, pero
no es algo distinto a lo que presentan los estudiantes con buen rendimiento académico,
y, ademaés, no hay una diferenciacion especifica en las estrategias y didacticas docentes
(Rocha et al., 2021). La necesidad de desarrollo del razonamiento 16gico matematico
debe comenzar desde la primera infancia, evitando de ese modo que el estudiante
estigmatice la disciplina atin cuando podria tener aptitudes evidentes para ella (Cueli et
al., 2020). La ensefianza de la matematica se puede volver muy compleja cuando esté
no esti adecuadamente planificada y no escapa de la educacion tradicional (Fontalvo y
Moncayo, 2019). Segin lo anterior, los establecimientos y sus docentes probablemente
focalizaran su enseflanza orientada al rendimiento académico y direccionado hacia
estudiantes neurotipicos. Si bien los estudiantes con buen rendimiento podrian tener
adecuados niveles de habilidad matematica, las y los estudiantes con altas capacidades
quizas tienen una habilidad potencial no atendida y su rendimiento académico no sera
el mejor. Las y los docentes de matematica en ejercicio y formacion probablemente
representardn que es muy complejo trabajar para la diversidad y que efectivamente
atienden adecuadamente las necesidades de estudiantes con alto rendimiento cognitivo
y/o doble excepcionalidad. Todas estas tltimas interrogante se pretenden analizar en un
estudio posterior.

2. Diseno Metodolégico

Se llev6 a cabo una meta-revision mediante un anélisis documental desde fuentes
tedricas, empiricas y normativas (Valles, 1999). La técnica utilizada fue el analisis
de contenido tematico presente en los documentos seleccionados, lo cual permiti6 el
desarrollo de categorias de significados de los discursos expresados en los documentos
y textos escogidos por su relevancia y pertinencia con la tematica estudiada (Caceres,
2003; Valles, 1999), dichas categorias se dividieron en cuatro categorias que forman los
subtitulos de la introduccion. Los documentos fueron seleccionados utilizando criterios
l6gicos (Patton, 2002), directamente relacionados con el cumplimiento de ciertas
particularidades que conectan los datos con las necesidades de la investigacion y que
aporten especificamente a las tematicas de estudios.

3. Conclusiones analiticas

El anélisis de los procesos de inclusion educativa en el contexto educativo chileno
desde la comprension de la neurodiversidad y particularmente de estudiantes con altas
capacidades cognitivas, revela una serie de desafios y oportunidades contextuales que
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aun no han sido completamente atendidos por los sistemas educativos de formacion
inicial y superior, incluyendo el chileno. A pesar de los avances en la comprension de la
necesidad de implementacion de un sistema que consideré la inclusion educativa como
un proceso que debe atender a la diversidad de necesidades, existe una fuerte tendencia
a centrarse en las necesidades desde el déficit, dejando de lado la neurodiversidad y
particularmente a los estudiantes con altas capacidades sin un apoyo adecuado.
Es evidente que estos estudiantes, debido a sus caracteristicas, requieren enfoques
pedagogicos adaptados a sus necesidades cognitivas, mas alld de un tratamiento
especial si no que mas bien considerar sus diferencias y evitar que las altas capacidades
se transformen en una suerte de discapacidad que les impide el desarrollo adaptativo.
Ademas, tal y como senala la literatura, la falta de reconocimiento y diagnostico de
sus capacidades, asi como la ausencia de politicas ptblicas especificas, han dificultado
su integracion efectiva en los sistemas educativos regulares. En muchos casos segtin
la revision documental efectuada, la confusién entre altas capacidades y problemas
conductuales o déficit de atencion puede llevar a diagnosticos erréneos o a una falta de
estimulacion cognitiva adecuada y pertinente (Conejeros-Solar et al., 2018). Ademas,
el concepto de doble excepcionalidad resalta un grupo de estudiantes que enfrentan
desafios particulares: aquellos que, ademas de poseer altas capacidades cognitivas,
presentan una neurodivergencia, entre los mas comunes el TEA o el TDAH (Conejeros-
Solar et al., 2018; Sagredo et al., 2024). Estos estudiantes a menudo no son reconocidos
adecuadamente ni se benefician de estrategias educativas adaptadas a sus necesidades
Unicas, lo que puede impactar negativamente tanto en su rendimiento académico como
en su bienestar emocional y social. Segtn las investigaciones de Sagredo et al. (2024)
resulta que al parecer podria suceder que solamente existe la doble excepcionalidad
cuando hablamos de altas capacidades, debido a que cada vez que los autores han
encontrado un caso de rendimiento cognitivo alto, resulta ser una doble excepcionalidad.

Segin lo analizado, la ensehanza de la matematica en contextos inclusivos se convierte
en una de las areas mas relevantes en procesos inclusivos y para estudiantes con altas
capacidades. Aunque el razonamiento l6gico-matematico es un area clave donde muchos
de estos estudiantes sobresalen, la evidencia muestra que las estrategias pedagobgicas
no siempre estan disefiadas para maximizar su potencial. Las habilidades matematicas
deben ser estimuladas desde la infancia, evitando que los estudiantes desarrollen
aversion hacia esta disciplina, la cual puede ser malinterpretada debido a la falta de
atencion adecuada por parte de docentes y escuelas. La ensefianza de la matematica
busca desarrollar habilidades que requieren planificacién y métodos que integren
las necesidades tanto de estudiantes con altas capacidades como de aquellos con
rendimientos promedio o bajos, utilizando el DUA como una herramienta clave (Berzal
Herrera, 2019). El trabajo colaborativo, tanto presencial como virtual, juega un papel
crucial en la inclusién de estudiantes con altas capacidades. Este tipo de trabajo permite
que los estudiantes no solo se beneficien del intercambio de ideas y la resolucion conjunta
de problemas, sino que también impulsa su desarrollo social y emocional. En entornos
presenciales, el trabajo colaborativo fomenta el aprendizaje a través de la interaccion
directa, mientras que, en contextos virtuales, las tecnologias digitales facilitan el acceso
a recursos y a compaiieros con los que, de otro modo, no tendrian contacto, ademas
ayuda a solventar la falta de tiempo para la inclusion educativa (Sagredo et al., 2020). En
ambos formatos, la colaboracién estimula las capacidades cognitivas de los estudiantes
de manera dindmica y les ofrece desafios acordes a sus habilidades (G6émez-Leon,
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2020). Ademas, en los entornos virtuales, la adaptabilidad de los estudiantes con altas
capacidades para participar en comunidades de aprendizaje en linea es particularmente
atil, ya que les permite interactuar y aprender con otros estudiantes en un entorno que
puede estar mejor adaptado a su ritmo y estilo de aprendizaje.

La formacién inicial docente surge como un factor clave. Los profesores no siempre
estan preparados, el trabajo colaborativo presencial y virtual o para identificar y trabajar
desde la inclusién y con estudiantes de altas capacidades, especialmente aquellos
con doble excepcionalidad. Es necesario que las universidades y los programas de
formacion pedagogica incorporen contenidos que aborden estas necesidades, asi como
que los establecimientos educativos desarrollen una cultura y un clima organizacional
orientados a reconocer y atender la diversidad cognitiva. Se debe considerar también que
las politicas publicas deben evolucionar para incluir explicitamente el reconocimiento
y atencién de las altas capacidades dentro del marco de la inclusion educativa. Esto
permitiria no solo mejorar el rendimiento académico de estos estudiantes, sino también
contribuir a su desarrollo integral y bienestar personal, fisico y social, ademas de impactar
positivamente en el aprendizaje de sus companeros (Gémez-Leon, 2020). Cuando se
gestionan adecuadamente estos procesos, los estudiantes con altas capacidades pueden
contribuir al ambiente educativo en su totalidad, promoviendo un intercambio intelectual
enriquecedor que beneficia a todos los involucrados, demostrando que el alto rendimiento
cognitivo es tan importante de abordar como cualquier otra necesidad de apoyo.

Como proyeccion a este tema relevante, se esta desarrollando en el proyecto Fondecyt
11220432 un estudio mas grande en el que prontamente se reportaran hallazgos en este
aspecto. Ademas, se quiere postular un nuevo proyecto que permita ampliar la muestra
identificando estudiantes con altas capacidades en educacién inicial como superior, con
la finalidad de realizar analisis correlacionales y modelos de regresion que permitan
generalizar y comprender el tema.
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Resumo: Esse artigo apresenta o desenvolvimento e avaliacdo de um jogo nao-
digital voltado para o apoio a aprendizagem de Diagrama de Atividades segundo a
UML, uma linguagem amplamente utilizada para modelagem de software. O jogo
foi desenvolvido a partir do processo ENgAGED e foi avaliado com estudantes
de uma disciplina de Engenharia de Software utilizando o modelo MEEGA+. Ao
ser avaliado, os estudantes afirmaram que o jogo atingiu os objetivos de maneira
bastante positiva no que se refere aos critérios de qualidade Usabilidade e
Experiéncia do Jogador e que julgaram estar aprendendo a partir do jogo. Como
trabalhos futuros, destaca-se a adaptacdo do jogo, ja que ele foi pensado para ser
replicavel para outros cenarios e contextos educacionais.

Palavras-chave: Diagrama de Atividades, Jogo Nao-Digital, UML, Engenharia de
Software.

Literary Activities with Coffee: A Non-Digital Game to Support
Learning Activity Modeling According to UML

Abstract: This paper presents the development and evaluation of a non-digital
game aimed at supporting the learning of Activity Diagram according to UML, a
language widely used for software modeling. The game was developed following the
ENgAGED process and was evaluated with students from a Software Engineering
course using the MEEGA+ model. In the evaluation, the students reported that the
game achieved its objectives in a very positive manner regarding the quality criteria
of Usability and Player Experience, and they believed they were learning from the
game. Future work includes adapting the game, as it was designed to be replicable
for other scenarios and educational contexts.

Keywords: Activity diagram, Non-digital game, UML, Software engineering.
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1. Introducao

Entre os contetildos abordados em disciplinas de Engenharia de Software (ES), encontra-
se a Engenharia de Requisitos, que busca compreender as necessidades para um
determinado sistema, trazendo estratégias para documentar e descrever tais requisitos.
Nessa perspectiva de formalizagdo dos requisitos, parte do contetido envolve explorar
modelagem de software, uma vez que representar um sistema por meio de modelos
permite compreender suas funcionalidades e comportamento antes da implementacao.

Atualmente, a UML (Unified Language Modelling) tem sido uma das linguagens de
modelagem mais comumente trabalhada em sala de aula e pela industria, destacando-
se por ser uma linguagem amplamente conhecida e utilizada na area de Engenharia de
Software e desenvolvimento de sistemas, permitindo a modelagem de aspectos de um
sistema em diferentes graus de abstracao por meio de um conjunto amplo de diagramas.
No entanto, para Silva et al. (2020), a aprendizagem de modelagem de software com
a UML é considerada dificil, devido a complexidade de seus conceitos, o que torna
necessario pensar em estratégias que mitiguem as dificuldades dos estudantes neste
processo.

No que concerne ao espaco de sala de aula, a abordagem mais utilizada para trabalhar
os diagramas da UML ¢ a formada por um momento inicial tedrico, no qual os conceitos
acerca dos diagramas sdo apresentados aos estudantes, explorando objetivos, semantica
esintaxe de construgdo dos mesmos, seguido por um momento de realizacao de exercicios,
no qual sdo criadas situagdes-problema, que envolvem um conjunto de requisitos
estabelecidos para um determinado cenario, e o estudante deve resolver os mesmos
desenvolvendo o diagrama correspondente. Apesar de ser considerada uma estratégia
interessante por envolver um elemento adicional ao contetido teorico, a realizagdo
de exercicios, requisitando do estudante sua participacdo no que é considerada uma
tarefa cognitiva de nivel mais alto, ainda assim encontra-se no campo de abordagens
frequentemente utilizadas em sala de aula, que acabam por desmotivar os estudantes,
que nao visualizam na resolucao de exercicios uma abordagem prética do conhecimento.

Von Wangenheim e Von Wangenheim (2012) afirmam que, para que o estudante
possa aprender de forma mais “profunda”, sdo necessarias estratégias que o “levem a
exercitar a aplicacido do conhecimento”, “simulando a aplicacdo do conhecimento”. No
que concerne ao foco deste artigo, Feichas e Seabra (2022) discutem que é necessario
encontrar estratégias pedagogicas diversas para minimizar a complexidade envolvida
no ensino de UML, bem como aumentar o interesse dos estudantes no processo
de aprendizagem. Nesse sentido, a utilizacdo de jogos, jA consolidada no contexto
educacional, tem passado a se destacar também no ensino e aprendizagem na area de
Engenharia de Software, sendo que pesquisas indicam que os estudantes tém uma visao
positiva do uso de jogos para a aprendizagem (Udeozor et al., 2023). Para Mufoz e
Gasca-Hurtado (2023) trazer elementos de jogos pode se constituir como uma estratégia
eficaz para aumentar as habilidades dos futuros profissionais.

Finalmente, destaca-se também o estudo apresentado por Souza e Franga (2016), onde
os autores argumentam que jogos para o ensino de Engenharia de Software tem se
apresentado como uma estratégia instrucional de bastante sucesso, mas que € necessario
que os mesmos promovam satisfacdo e motivacao, para além de simplesmente atenderem
aos objetivos educacionais.
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Considerando o exposto, este artigo apresenta o desenvolvimento de um jogo nao-digital,
criado para apoiar o ensino e aprendizagem de UML, especificamente para trabalhar
um dos seus diagramas, o Diagrama de Atividades (DA), que, segundo Wazlawick
(2016), pode ajudar na compreensdo de quais sdo as atividades e os atores envolvidos
nos principais processos de negocio de uma organizagao. O jogo foi planejado de forma
a aliar os objetivos educacionais de ensinar aos estudantes como elicitar requisitos
para a construcdo de um diagrama de atividades, bem como para trabalhar a sintaxe e
regras para construcao do mesmo, com questoes de ludicidade e diversao, consideradas
essenciais para engajar o estudante no processo de ensino e aprendizagem.

2. Jogos e o Ensino de UML

Os trabalhos correlatos apresentados nessa se¢do foram escolhidos por apresentarem
caracteristicas que foram buscadas para o desenvolvimento do jogo apresentado neste
artigo. Gomes et al. (2023) apresentam um jogo para trabalhar os conceitos tedricos
associados a UML e Engenharia de Software, por meio de um quiz imerso em um mundo
virtual 3D, no qual o estudante é um engenheiro de software que precisa salvar uma
cidade que est4 prestes a ser destruida por uma bomba instalada por um ex-membro da
sua equipe que resolveu se vingar. A bomba é desarmada por meio de um codigo que,
para ser desvendado, exige os conhecimentos de ES do jogador. Como contribuigGes,
os alunos que avaliaram o jogo destacaram sentir um maior engajamento por poderem
explorar um ambiente enquanto jogavam, potencializando o senso de presenca e
imersao, que também foi destacado por conta do enredo envolvente.

Em Almeida et al. (2023), os autores apresentam um jogo voltado para apoiar o
ensino e aprendizagem de Diagrama de Classes, um dos modelos mais importantes
da UML, por meio de um jogo de tabuleiro competitivo, que também trabalha com a
mecanica de perguntas e respostas, onde os jogadores precisam se deslocar em um
tabuleiro para coletar recursos educacionais que lhes permitam resolver um desafio.
Como contribuigdes, apds a realizacao de sessdes de testes, os autores destacam, em
especial, a possibilidade de adaptar o jogo para trabalhar outros temas, pois as regras
sdo independentes de contetido, bem como a diversdo gerada pela adigdo de recursos
ladicos, como coleta de tesouros, batalhas e sabotagens aos adversarios.

Com o foco em modelagem de atividades, em Costa et al. (2019) é apresentado o jogo
Activities in Space, desenvolvido para plataforma web e que apresenta trés partes
principais: a historia, que apresenta o personagem principal e seu objetivo no jogo; a
selecdo da missao, onde o jogador escolhe a missao que ira jogar, dentro de um total de 6
missoes existentes; e a missao propriamente dita, onde o jogador monta um diagrama de
atividades para especificar passos que o personagem deve seguir para recuperar partes
da sua nave e/ou estrela. Na tela das missoes sdo apresentados os elementos de um DA,
os quais sao utilizados pelo estudante para montar o diagrama, arrastando os mesmos
para uma parte central destinada a essa formacao. Ao terminar de montar o diagrama, o
estudante clica em um botao para executar o diagrama, que faz com que o personagem
realize as atividades em uma animacao que é exibida na tela, de forma a verificar se a
missao foi concluida com sucesso.

Ja Silva et al. (2017) apresentam o jogo analdgico baseado em cartas ActGame
(Activity Diagram Game), que tem como objetivo auxiliar estudantes na identificagao
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dos elementos de um DA, bem como na construcdo de um diagrama a partir de uma
descricdo textual. A ideia é que o jogador ou grupo discutam o problema e, apos,
realizem a modelagem do diagrama seguindo etapas, para as quais existem cartas que
apresentam passos para a modelagem, perguntas-guia, dicas e exemplo. Apds avaliacdo
com estudantes, os autores concluiram que o jogo teve um efeito positivo no que diz
respeito ao seu design, a interacao social proporcionada e a utilidade para aprendizagem
de diagrama de atividades. No entanto, foram observados pontos de melhoria, em
especial no que se refere ao fator diversao e imersao.

Os artigos apresentados demonstram que a utilizacdo de jogos no ensino de UML
e Engenharia de Software é uma estratégia eficaz para facilitar a compreensao de
diversos modelos de UML, além de contribuir significativamente para o engajamento
e aprendizado dos alunos. Esses estudos sugerem que a abordagem lidica nao apenas
melhora a assimilacdo dos conceitos, mas também torna o processo de ensino mais
dinamico e interativo. Dessa forma, o uso de jogos foi adotado nesse presente trabalho
como uma forma de diversificar as estratégias de ensino em relacdo a Engenharia de

Requisitos e o Diagrama de Atividades.

3. Aspectos Metodologicos

O jogo apresentado foi desenvolvido tomando como referéncia o processo de
desenvolvimento de jogos para o ensino de computacao ENgAGED (Battistella, 2016),
que contempla cinco fases, sendo duas relacionadas a analise e projeto do ponto de vista
do design educacional, tomando como principios o design instrucional (Filatro e Cairo,
2015); uma voltada para o desenvolvimento do jogo; e as duas finais para execucio e
avaliacao dos resultados.

Para a avaliacao do jogo foi utilizado o modelo MEEGA+ (Model for the Evaluation
of Educational Games), que sistematiza a percepcao dos estudantes com relagdo a
qualidade do jogo no que concerne aos fatores experiéncia do jogador e usabilidade
(Petri et al., 2019). Cada fator apresenta um conjunto de dimensoes, sendo que para esta
avaliacdo foram utilizadas as dimensoes Estética, Aprendizibilidade e Operabilidade
para o fator Usabilidade; e as dimensdes Confianca, Desafio, Satisfagdo, Interacio
Social, Diversdo, Atencdo Focada, Relevancia e Aprendizagem Percebida, para o fator
Experiéncia do jogador, totalizando 30 questoes, respondidas por meio de uma escala
Likert de 5 pontos, indo de discordo totalmente a concordo totalmente, além de duas
questdes para tracar o perfil dos estudantes.

O jogo foi aplicado em sala de aula com uma turma da disciplina de Engenharia de
Software, do curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Federal de Santa
Maria, uma universidade piblica do Brasil. Na ocasido da aplicagdo, os estudantes
estavam trabalhando os contetidos associados a UML, e tinham tido acesso prévio aos
contetidos sobre o tema.

Participaram da atividade 19 alunos, que, inicialmente, se organizaram em equipes.
Foram disponibilizados 4 kits impressos do jogo, permitindo que 8 equipes fossem
formadas, duas por tabuleiro. Apds, a professora explicou a dindmica e trouxe as
informacoes essenciais sobre o funcionamento do jogo. Além disso, todos receberam um
livro de regras, para que pudessem consultar sempre que necessério. O jogo foi aplicado

8  RISTLN.56,12/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

no decorrer de dois periodos de aula, totalizando 100 minutos. O tempo foi considerado
suficiente, tendo sido usado para contextualizar a atividade, apresentar o jogo, organizar
as equipes, preparar o ambiente do jogo, executar todo o jogo e finalizar a atividade, ao
término da aula, com algumas consideracodes finais feitas pela professora.

Ao término, os estudantes responderam ao questionario que buscou avaliar a qualidade
do jogo quanto a sua usabilidade e a experiéncia dos estudantes com o jogo, sendo que,
dos 19 participantes, 13 responderam ao questionario, disponibilizado via Google Forms,
apos a execucao. O fato de o questionario ter sido aplicado ap6s a atividade e ndo em sala
de aula pode ter ocasionado a nao totalidade de respostas.

4. Apresentacao do Jogo Atividades Literarias com Café

O desenvolvimento do jogo, denominado Atividades Literarias com Café, iniciou com
a definicdo dos objetivos educacionais, seguindo as etapas propostas pelo ENgAGED.
Conforme descrito na secido anterior, o jogo foi idealizado por uma professora da
area de Engenharia de Software, que participou de todas as etapas de planejamento,
desenvolvimento e avaliacio do mesmo. E um jogo no-digital, pensado para ser
jogado de forma competitiva-colaborativa, no qual equipes competem para atingir o
objetivo e ganhar o jogo. Desta forma, buscou-se trazer o aspecto da colaboracao entre
os participantes de uma equipe pela resolucao do desafio, a0 mesmo tempo em que
é incluido o elemento da competi¢do. A busca por um jogo colaborativo tinha como
principal razao integrar questoes relacionadas ao trabalho em equipe, onde os alunos
sdo encorajados a interagirem para a resolucao do desafio, forma de trabalho com a qual
estardo frequentemente expostos no futuro profissional. Dessa forma, desenvolver as
competéncias de trabalho em equipe e habilidades sociais sdo fundamentais (Poy-Castro
et al., 2015), e 0 jogo busca aliar esta pratica em seu cenario.

Considerando os objetivos educacionais, pretende-se proporcionar aos estudantes
uma estratégia diversificada para consolidar o processo de modelagem de atividades
de acordo com a UML, por meio do desenvolvimento de um diagrama de atividades,
que constitui o objetivo final do jogo. Como publico-alvo, tem-se estudantes da area
de computacado de ensino superior, que estejam inseridos em disciplinas voltadas para
o ensino de UML, mais especificamente para o contetido de Modelagem de Atividades
com UML.

A narrativa do jogo envolve a editora Paginas e Inspiracao, que trabalha com uma equipe
de escritores que publicam suas obras, seguindo um fluxo de atividades determinado
pela editora. Esse fluxo envolve diferentes atores, como os proprios escritores, o editor-
chefe, a equipe de revisao técnica e a equipe de design, que desempenham um conjunto
de atividades, até a publicacao de uma obra literaria. O objetivo principal do jogo é ser
a primeira equipe a elaborar um Diagrama de Atividades que represente o fluxo do
processo de publicacao de uma obra, de acordo com um briefing fornecido pela editora,
que se trata de um texto que ja era utilizado pela professora como exercicio, trazendo
informacoes que possibilitam o desenvolvimento de um diagrama de atividades. Este
exercicio foi adaptado e imerso em uma narrativa para o jogo, trazendo a ludicidade e
buscando aumentar o engajamento dos estudantes ao invés da simples realizacdo de um
exercicio sobre o tema.
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A Figura 1 apresenta uma visao geral do jogo, com o tabuleiro ao centro, formado por 04
salas correspondendo a escritorios da editora, uma recepcao e uma cafeteria. Ao lado,
sdo apresentadas as cartas/recursos associadas a cada ambiente.

win o) I (g = ' A | povéccna
BATALA E [ g b | 1R

ENEACETIC

ATVIDADE \

RamAcACAQ ! .'
ESTADD FINAL

Figura 1 — Tabuleiro do Jogo (Fonte: dos autores)

A mecanica central do jogo envolve a coleta dos recursos necessarios para criar o
diagrama: estados iniciais e finais, atividades, pontos de ramificacao e uniao, e pontos de
bifurcacao e juncao. Os estudantes devem ler o texto, identificar o que é necessario para
montar o diagrama e navegar por um tabuleiro em busca dos recursos. A exploracao
pelo tabuleiro ocorre por meio da rolagem de 02 dados e o deslocamento de uma
miniatura pelo nimero de espagos correspondentes ao nimero obtido. Os recursos
correspondem a cartas que sao coletadas, sendo que, para finalizar, os estudantes devem
desenhar o diagrama em uma folha-resposta, tendo em maos todos os recursos. Nao
é possivel apresentar a solucao sem ter realizado a coleta de todos os recursos. Além
disso, para vencer, ndo basta apenas ser a primeira equipe a entregar um diagrama, é
necessario que o mesmo esteja completo e correto. Um gabarito é entregue junto com
os componentes do jogo, mas se o jogo estiver sendo jogado em sala de aula, como foi
pensado e executado neste primeiro momento, o professor pode acompanhar e avaliar
o resultado apresentado.
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Nos escritorios, € possivel obter os recursos necessarios para a construcao do diagrama,
da seguinte forma (Figura 2):

e Sala 01 — Escritor: recursos que correspondem as atividades executadas pelos
escritores da editora no processo (04 cartas de atividades);

e Sala 02 — Editor-chefe: recursos que correspondem as atividades executadas
pelo editor-chefe da editora (07 cartas de atividades);

e Sala 03 — Equipe Técnica: recursos correspondentes as atividades realizadas
pela equipe técnica da editora (02 cartas de atividades);

e Sala 04 — Equipe de Design: recursos correspondentes as atividades realizadas
pela equipe de design da editora (02 cartas de atividades).

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE

Elaborar Proposta de Obra Enviar o Parecer da Realizar a Elaborar as
para Publicagao Proposta da Obra Revisdo Linguistica llustragdes Internas

Figura 2 — Exemplos de Cartas de Atividades (Fonte: dos autores)

Destaca-se que todas as Cartas de Atividades sao relevantes para o desenvolvimento do
diagrama solicitado, ndo existindo cartas que devem ser analisadas e descartadas pelos
estudantes.

Ja a sala da recepcao tem como objetivo ser o ponto de coleta dos demais recursos que
compdem um diagrama de atividades: estados iniciais e finais, pontos de ramificagio e
uniao e pontos de bifurcacao e juncao, que podem ser visualizados na Figura 3.

Os estudantes devem se organizar para percorrer os diferentes espacos, coletando os
recursos que necessitam para a composicio do diagrama. Existe um baralho completo de
cartas para cada equipe que estiver jogando. No entanto, as mesmas sio disponibilizadas
de forma embaralhada e com a frente oculta, fazendo com que uma equipe, ao acessar
uma das salas, receba aleatoriamente uma carta daquele tipo. Isso pode ocasionar o
recebimento de cartas duplicadas, por exemplo, ou o recebimento de cartas em ordem
diferente da sequéncia do processo, fazendo com que os jogadores precisem refletir
sobre a construcao do diagrama, bem como pensar em estratégias para obter os recursos
faltantes.

E nesse momento que o jogo apresenta seus elementos lidicos e que pretendem gerar
a diversdo durante a experiéncia de jogo. A Cafeteria da Editora Paginas e Café é
responsavel por conter cartas que permitem aos jogadores realizar uma série de acoes,
dentro das possibilidades que serao apresentadas a seguir.
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Figura 3 — Exemplos de Cartas de Conexao de um Diagrama de Atividades (Fonte: dos autores)

As cartas de Combate (Figura 4A) sao cartas que apresentam desafios para a equipe ou
batalhas contra equipes adversérias pela aquisicao de recursos (08 cartas). Essas cartas
apresentam um texto composto de um desafio/combate lidico, que promove a sensacao
de interacdo e competitividade entre as equipes. Ja as cartas de Sabotagem (Figura 04B)
sdo lancadas contra uma equipe adversaria com o objetivo de que ela perca ou tenha um
recurso roubado (07 cartas).

DUELD |
CAFE x CHA

W
@

Desafie um jogador para um
duelo. Ambas lang dad

DESAFI0 DA TORRE
D0 ACUCAR

Jogue quatro dados até farmar
uma torre de cubos de 12 4, Yook

0jogador com o resultado mais
alto rouba um recurso do

oponente. Em caso de empate,
fique com a sua bebida.

até trits veres. Sa conseguir,
compre as 2 primeiras cartas de
um recurse, figue com uma delas e
develva 8 outra para o fim da pilha.

Vocé ganhou o Donut da Sorteda |

cafeteria. Receba um recurso
aleatdrio de um jogador 4 sua
escolha,

delicioso croissant para que ele
|he entregue o recurso que vook

Figura 4 — A) Exemplos de Cartas de Combate e B) Exemplos de Cartas de Sabotagem
(Fonte: dos autores)

As Cartas de Negociagao (Figura 5A) sdo lancadas para estabelecer uma negociacao que
envolve a troca de recursos entre duas equipes (04 cartas). Através de uma interacao
lddica envolvendo o tema da cafeteria, as equipes podem chegar a um acordo em
relacdo as cartas de recursos que podem ser trocadas. As Cartas de Protecao (Figura 5B)
podem ser utilizadas durante o turno do adversario para anular o efeito de uma carta de
Sabotagem (04 cartas), promovendo a interacao e a ludicidade.

Por fim, as cartas de Efeito Instantdneo (Figura 6) sdo cartas que podem ser jogadas
durante o turno da equipe, antes ou depois da realizacdo de sua a¢ao (05 cartas). Essas
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cartas introduzem efeitos aleatérios e imprevisiveis no jogo, e foram criadas para
aumentar a ludicidade e a sensacdo de competicao entre as equipes.

HORA DO TROCA DE
ALMOGO SOBREMESA

Usea hora da almago para Trogue a sua sobremesa @ um Vock trouxe o seu gato para Vood criou uma barreira de
tentar negociar com outro recurso com outra jogadar. proteger seus recursos. Use cappucings para proteger seus
jogadar a troca de um recursa, A negociagao & obrigatéria. #55a carta para anular o efeito recursos. lise essa carta para

A negociagio & opcional, de uma sabotagem. anular o efeito de uma
sabotagem.

macgo @) mgo @

Figura 5 — A) Exemplos de Cartas de Negociacio e B) Exemplos de Cartas de Protecao
(Fonte: dos autores)

]

Vocé bebeu um café especial na Escolha um jogador para fazer Oferega um café descafeinado Vocé bebeu uma xicara de café
cafeteria que lhe dé energia uma pausa na cafeteria, para um jogador, desacelerando forte que aumenta a sua
extra. Realize mais uma agdo Ele ficaré uma rodada sem jogar. as suas agdes. Ele ficard uma concentragao. Realize mais uma
neste turno. rodada sem jogar. agao neste turno.

Figura 6 — Exemplos de Cartas de Eeito Instantaneo (Fonte: dos autores)

Dessa forma, ao jogar em seu turno, uma equipe pode (a) decidir explorar o tabuleiro,
indo em busca de recursos; ou (b) jogar uma dessas cartas, de acordo com a estratégia
da equipe, podendo influenciar o andamento do jogo. No total foram desenvolvidas 27
cartas desse tipo, todas criadas tendo como inspiracao o ambiente de cafeteria, onde as
mesmas podem ser coletadas.

5. Avaliacao e Discussao dos Resultados

Conforme apresentado na secdo 3, o jogo foi aplicado com estudantes que estavam
cursando a disciplina de Engenharia de Software e estavam trabalhando com o contetido
de Modelagem de Atividades no momento de sua utilizacdo. Em um momento prévio,
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o contetido sobre o tema foi disponibilizado pela professora da disciplina no formato
de um conjunto de slides, usualmente trabalhados em uma aula presencial sobre o
tema, bem como de uma videoaula com apresentac¢ao do contetido e com dois exemplos
comentados. Todos estes contetidos foram disponibilizados no ambiente Moodle e foi
solicitado aos estudantes que interagissem com o contetido previamente a aula. Durante
a aula, os alunos seguiram diretamente para a execucdo do jogo, sendo que na aula
seguinte os contetidos foram consolidados, tirando as principais davidas e realizando
novos exercicios para ampliar a pratica.

Os resultados sao apresentados na sequéncia, acompanhados de reflexdo da professora
pesquisadora a partir das observacoes feitas no decorrer da execucdo. Quanto ao perfil
dos estudantes que responderam ao questionario, 10 possuem entre 18 e 25 anos € 3
possuem mais de 25 anos; 10 estudantes eram do sexo masculino e 03 do sexo feminino.
Ainda, poucos tém o habito de jogar regularmente jogos nao-digitais, 61% joga raramente
e 23% joga mensalmente jogos nao-digitais, sendo que apenas 8% joga semanalmente
e 8% joga diariamente. Esse fato pode ter contribuido para alguns resultados que serao
apresentados mais adiante, nos quais os estudantes afirmam que, apesar de terem
achado facil aprender a jogar, nao concordam totalmente que tiveram que aprender
poucas coisas para jogar, mesmo se tratando de um jogo com pouquissimas regras e
acgoes a serem executadas (apenas explorar coletando recursos, ou jogar cartas).

Quanto as questoes especificas de avaliagdo da qualidade do jogo, a Figura 77 apresenta os
resultados para as dimenso6es de usabilidade. Por se tratar de um jogo de tabuleiro e cartas,
os estudantes foram questionados quanto ao design desses elementos, os textos, cores e
fontes utilizados (Estética), sendo que os resultados demonstram que 92,31% dos estudantes
concordaram total ou parcialmente que os elementos sdo atraentes e consistentes.

Usabilidade

o | Odesign do jogo ¢ atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc.). |1 [ 3 [ |
3
-

&8 Os textos, cores e fontes combinam e so consistentes. 3 L [

& | Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo. 5 4 [ |

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 2 4 . ]

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo 1 1 5 I

< rapidamente. .
Eu considera que o jogo & il e jogar. [N s IS
As regras do jogo sdo claras & compreensiveis. |2 3 N
= Discordo fortemente Discordo = Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 7 — Resultados da Avaliacao da Usabilidade (Fonte: dos autores)

Comrelacao a aprendizibilidade e a operabilidade do jogo, os resultados demonstram que
os estudantes, em sua maioria, concordam total ou parcialmente que ¢é facil aprender a
jogar (77%) e jogar o jogo (84,62%), respectivamente. No entanto, € importante destacar
o ntmero consideravel de estudantes que se manteve neutro diante das afirmativas, o
que pode ser resultado da falta de experiéncia prévia e habito de jogar jogos de tabuleiro,
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ja destacada anteriormente. No decorrer da execucao do jogo, em algumas ocasides os
estudantes recorreram ao manual de regras ou a professora foi chamada para esclarecer
alguma duavida sobre as agdes que eles poderiam seguir. Também cabe analisar a
diferenca entre os resultados da facilidade de aprender a jogar e a facilidade de jogar.
Os resultados demonstram que os estudantes tiveram maior dificuldade para aprender
a jogar, mas que depois de habituados com as mecanicas do jogo passaram a jogar com
facilidade, o que mais uma vez pode ser explicado pela falta de habito e conhecimento de
jogos de tabuleiro e suas mecéanicas.

A Figura 8 apresenta as questoes que envolvem as dimensoes de experiéncia do jogador.

Os resultados demonstram que os estudantes se sentiram confiantes (Confianca) de
que poderiam aprender o conteido por meio do jogo, o que é um dado importante,
considerando que por mais que se busque aliar diversio com aprendizagem em
jogos educacionais, é fundamental que o estudante perceba que o jogo é um recurso
educacional e que precisa explorar o mesmo de forma a contribuir no processo de ensino
e aprendizagem.

No quesito Desafio, os resultados corroboram o que os desenvolvedores pretendiam
durante o planejamento, que o jogo trouxesse um desafio instigante que fizesse com
que os estudantes ndo se sentissem entediados. Considerando que, usualmente, este
problema estaria inserido em uma lista de exercicios para que o aluno simplesmente
desenvolvesse o diagrama correspondente, trazer o problema em meio a elementos de um
jogo, com uma narrativa, competicao e interacdo com colegas pode ter sido responséavel
por 84,62% dos alunos concordarem que o jogo é desafiador e ndo é mondtono.

O mesmo pode ser considerado para o quesito Satisfacao, que obteve uma média de 80,77%
de concordéncia, em que os alunos afirmaram sentirem-se realizados por completar as
tarefas do jogo e com o que aprenderam. Dentro das quatro questoes dessa dimensio a
que obteve o maior nimero de respostas neutras e de discordancia foi a que se referia
a “ser devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avancar no jogo”, o que pode ser
natural considerando que o jogo era colaborativo, foi jogado em equipes compostas por 3
a 4 estudantes, o que ocasionou um esforco coletivo para “avangar no jogo”.

No que diz respeito a Interagao, foi a dimensao melhor avaliada pelos estudantes, com
97,44% de concordancia de que puderam interagir com os colegas e sentiram-se bem
nesse processo de interagio, com aspectos de competicao e cooperacao envolvidos. Este
aspecto pode ser observado fortemente pelas discussoes e trocas realizadas entre as
equipes em busca de pensar a melhor estratégia para seguir no jogo e em como resolver
o problema apresentado. Esta mesma percepc¢ao ocorreu com a questao da diversao,
que obteve 92% de concordancia. Na maioria do tempo era possivel perceber que os
alunos estavam se divertindo pois riam ao interagir com as cartas ladicas, ficavam
satisfeitos quando percebiam que coletavam um recurso que estavam necessitando, e
comemoravam por perceber que estavam proximos de ganhar o jogo.

O quesito Atenc¢ao Focada obteve 71,79% de concordancia, sendo que em conversa com os
estudantes, alguns destacaram o fato de que estarem jogando na sala de aula, com mais
03 equipes ao seu redor, fazia com que tivessem sua atencio desviada para as discussoes
e risadas do grupo ao lado em alguns momentos. Ainda, um aspecto que foi observado
e destacado por alguns estudantes em seus comentarios, é que ao se aproximar do final
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Experiéncia do Jogador
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Figura 8 — Resultados da Avaliacao da Experiéncia do Jogador (Fonte: dos autores)
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do jogo, todos os recursos haviam sido coletados, porém alguns estavam em posse da
equipe adversaria, o que fez com que durante um certo periodo eles s6 pudessem acessar
a Cafeteria e obter recursos para aplicar acoes aos outros, e tentar obter os recursos
faltantes para finalizar o diagrama e ganhar o jogo. Com isso, perderam um pouco o
foco no objetivo de interagir com o tabuleiro e tracar estratégias com os colegas, pois
havia apenas uma acdo possivel. Por fim, os quesitos Relevancia e Aprendizagem
Percebida receberam, respectivamente, 88,46% e 84,62% de concordancia por parte
dos estudantes, resultados que demonstram que os estudantes consideram que o jogo é
relevante para o ensino do contetido e que acreditam que o mesmo contribuiu para sua
aprendizagem.

Quanto aos comentarios, duas consideracoes foram feitas por estudantes. A primeira,
refere-se ao que ja foi destacado sobre a falta de interacdo com o ambiente proximo
ao final do jogo. O segundo comentéario foi de que algumas cartas de acao envolviam,
por exemplo, pegar um recurso de um deck, s6 que perto do término do jogo, os decks
de recurso ja estavam vazios, nas maos das equipes, invalidando o uso da carta. O que
ocorreu, na maioria dos casos, é que os estudantes adotaram a estratégia de “guardar” as
cartas de agdo para usar mais préoximo ao final, acumulando uma grande quantidade de
cartas nas maos, sendo que algumas nao puderam mais ser utilizadas. Como sugestao,
sera criada a regra de que uma equipe pode ficar com um determinado limite de cartas de
acdo na mao ao término do seu turno. Isso fara com que as equipes tenham que “gastar”
suas cartas, tornando o jogo mais dinamico e também fazendo com que cartas de recurso
eventualmente retornem para o deck (pois algumas cartas de acdo fazem com que
recursos sejam perdidos aleatoriamente, sendo retornados aos decks correspondentes),
o que pode contribuir para que a interacdo com os diferentes ambientes aumente, em
decorréncia da permanéncia de cartas nos decks por mais tempo. Além disso, para
uma nova aplicagdo, o cenario foi revisado e simplificado, diminuindo o nimero de
atividades a serem coletadas, tornando o tempo de execucdo mais rapido e ndo afetando
a compreensao da construcao do diagrama.

4. Conclusoes

O principal objetivo, que norteou o desenvolvimento do jogo apresentado nesse artigo, foi
a busca por uma estratégia diversificada e lidica para auxiliar no ensino e aprendizagem
de modelagem de diagramas de atividades, de acordo com a UML, em disciplinas de
Engenharia de Software. A partir dos resultados da avaliacio realizada por estudantes,
é possivel destacar, com relacao a usabilidade, os dados positivos da dimensao estética,
relacionada ao design dos elementos do jogo, que foi uma preocupacao no decorrer do
projeto no que concerne a buscar aliar a narrativa com o design visual das cartas e do
tabuleiro. No que concerne a experiéncia do jogador, destacam-se as dimensdes interacao
social e diversao, com os resultados mais positivos, e a percepcao dos estudantes de
que acreditam que o jogo pode ser considerado relevante para trabalhar o contetido e
contribuir para a aprendizagem.

Destaca-se como uma contribuicio da proposta sua possibilidade de adaptacao,
considerando que as cartas ladicas sdo genéricas e nao trazem nenhuma informacao
especifica sobre o ambiente da editora ou do processo que esta sendo modelado,
possibilitando sua reutilizagdo em outros contextos. Cada categoria foi desenvolvida
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utilizando uma cor especifica, para otimizar seu reconhecimento, apesar de que todas
possuem uma indicac¢io textual na parte inferior, assim como um icone que busca associar
sua funcionalidade. O mesmo foi pensado em relagio ao desenvolvimento do tabuleiro.
Para essa primeira versao, as salas foram projetadas e pensadas como escritorios de
uma editora, no entanto, elas foram nomeadas apenas com nameros (salas 01, 02, 03
e 04). Assim, apesar de suas imagens remeterem a um ambiente especifico, diversos
outros casos podem ser inseridos e utilizados. As cartas da Recepcao, que correspondem
a elementos genéricos de um diagrama de atividades também podem ser utilizadas
em outros problemas de modelagem de atividades. Apenas as cartas de atividades sao
especificas para resolver o caso apresentado e precisariam ser substituidas, caso um
professor desejasse criar um novo problema a ser resolvido por meio do desenvolvimento
de um diagrama de atividades. Além disso, o tabuleiro e cartas da cafeteria poderiam ser
utilizados em outros jogos, para trabalhar diferentes modelos, ou até mesmo para outras
disciplinas ou contetdos, desde que devidamente adaptado o problema a ser resolvido
por meio da coleta de recursos.

Como ameacas a validade dessa pesquisa, destaca-se o nimero limitado de participantes,
o fato de ter sido realizada uma tnica aplicaciao até o momento da publicacao desse
artigo, sendo necessario, ainda, a integracdo de uma avaliacdo sob a perspectiva dos
impactos da aprendizagem de Diagrama de Atividades apos o uso do jogo.

Como perspectivas futuras, pretende-se realizar novas experiéncias de uso do jogo em
sala de aula, adaptando as regras e dindmica, de acordo com o descrito na avaliacao,
buscando tornar o jogo mais desafiador e interativo. Por fim, destaca-se que o jogo esta
disponivel no site do grupo de pesquisa, para uso por professores e interessados.
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Resumo: As organizagoes investem mais em treinamentos de lideres e gerentes,
visando transferéncia de treinamento. Revisdes anteriores sobre transferéncia de
treinamento desse publico cobriram estudos até 2020. Este trabalho identifica o
estado da producao de conhecimento sobre o tema até 2022 propondo uma agenda
de pesquisa. Realizou-se uma revisao narrativa conforme o protocolo de Cronin et
al. (2008), abrangendo artigos de 2020 a 2022 nas bases CAPES e Web of Science.
Os resultados indicam predominancia de estudos quantitativos, caracteristica do
campo de pesquisa, e destacam a importancia de variaveis individuais (autoeficicia),
organizacionais (suporte de pares, colegas e supervisores) e ligadas a lideranca no
processo de transferéncia. Esses achados corroboram revisdes recentes, refor¢ando
a relevancia de fatores individuais. Como agenda de pesquisa, sugere-se ampliar a
aplicagdo do modelo de transferéncia para diversos contextos e analisar variaveis
mediadoras para explorar as relacoes entre autoeficacia de lideranga, modelo de
lideranca e desempenho e o papel do clima de transferéncia.

Palavras-chave: Treinamento de lideres e gerentes; desenvolvimento de lideres e
gerentes; lideranca; revisao de literatura

Training Transfer in Leader and Manager Training: A Literature
Review from 2020 to 2022

Abstract: Organizations are increasingly investing in training for leaders and
managers to enhance training transfer. Previous reviews on this topic covered
studies up to 2020. This study identifies the state of knowledge up to 2022 and
proposes a research agenda. Using a narrative review following Cronin et al. (2008),
we analyzed articles from 2020 to 2022 in the CAPES Portal and Web of Science
databases. The results indicate a predominance of quantitative studies, research
field’s characteristic, and highlight the importance of individual variables (self-
efficacy), organizational variables (support from peers, colleagues, and supervisors),
and leadership-related variables in the transfer process. These findings corroborate
recent reviews, reinforcing the relevance of individual factors. As a research agenda,
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we suggest broadening the application of the transfer model to diverse contexts
and analyzing mediating variables to explore relationships between leadership self-
efficacy, leadership models and performance, and the role of transfer climate.

Keywords: Training of leaders and managers; development of leaders and
managers; leadership; systematic literature review.

1. Introducao

Anualmente as organizacoes tém investido cada vez mais em acoes de Treinamento,
Desenvolvimento & Educagido (TD&E) conforme explica Soares (2020). De acordo com
Kroll e Moreno (2022), em 2019 foram investidos aproximadamente US$ 370 bilhdes em
treinamentos em todo o mundo. E dentro desse montante, os valores que sao investidos
especificamente para o treinamento de lideres e gerentes também tém sido elevados
(O’Leonard &Krider, 2014; Vogel etal., 2020). Alideranca é um fen6meno essencialmente
grupal, que surge da interacdo entre pessoas e se caracteriza como um processo
intencional de influéncia. Nesse contexto, os lideres atuam como guias, direcionando
seus seguidores para o alcance de objetivos comuns (Rouco & Montez, 2022). Diante
disso, as organizagoes tém a expectativa de atingir seus propositos estratégicos por meio
da influéncia exercida pelos lideres sobre suas equipes, o que justifica o investimento
continuo na capacitacdo e no desenvolvimento desses profissionais.

A finalidade de tantos investimentos é fazer com que esses treinandos aprendam e
transfiram novos conhecimentos, habilidades e atitudes para o ambiente de trabalho, ou,
dito de outro modo, as organizacoes esperam que esses treinamentos produzam efeitos
positivos sobre o desempenho de seus egressos (Zerbini et al., 2012), uma vez que quanto
maior a formacao, maiores sao as possibilidades de transferéncia de conhecimentos e
estratégias (Mira-Giménez, 2015). No contexto de lideres e gerentes, os objetivos nao
sao diferentes. Nao se podem esperar resultados para a organizacdo se nao houver
uma mudanca positiva no comportamento dos treinandos (Kirkpatrick & Kirkpatrick,
2006). E essa mudanca positiva é denominada, na literatura, como “transferéncia de
treinamento” (Zerbini et al., 2012).

Nesse sentido, muito tem sido pesquisado a respeito de transferéncia de treinamento
no contexto de acoes de TD&E voltadas a lideres e gerentes. A metanalise promovida
por Lacerenza et al. (2017) foi capaz de jogar luz sobre o tema, analisando nada menos
que 335 trabalhos publicados sobre treinamento de liderancas entre 1951 e 2014, 0 que
resultou em uma amostra agregada de mais de 26 mil respondentes. Os resultados desse
estudo, especificamente no que concernem a variavel transferéncia de treinamento, sao
apresentados na Tabela 1.

Hipotese testada no estudo Resultado

Programas de treinamento de lideranca sdo efetivos em nivel de transferéncia Confirmada

Programas de treinamento de lideranca baseados em analise de necessidades exibem

; . . a Confirmada
maiores melhorias em nivel de transferéncia

Programas voluntarios de treinamento de lideranca sdo mais efetivos em nivel de

N R Confirmada
transferéncia, quando comparados a programas obrigatorios
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Hipotese testada no estudo Resultado

Programas de treinamento de lideranca abrangendo véarias sessoes de treinamento
resultam em maior transferéncia, quando comparados a programas com uma tnica Confirmada
sessao

Programas de treinamento de lideran¢a administrados a lideres de menor nivel
exibem maiores efeitos sobre transferéncia do que programas administrados a lideres Confirmada
de nivel médio ou alto

Programas de treinamento de lideranca autoadministrados exibem efeitos mais
fracos em transferéncia, quando comparados a treinamentos com instrutores Confirmada
externos

Programas de treinamento de lideranca que incorporam apenas um método baseado
na pratica levam a maiores efeitos em nivel de transferéncia, quando comparados a Rejeitada
programas com métodos baseados em informacao ou em demonstragio

Programas de treinamento de lideranga que incorporam métodos baseados em
informacao, demonstracdo e pratica demonstram maiores efeitos na transferéncia,

~ - Confirmada
em comparacgio com programas que implementam apenas um (por exemplo, apenas
informacoes) ou dois métodos (por exemplo, demonstracgao e informacao)
Programas de treinamento de lideranga que relatam o uso de feedback exibem um
efeito maior na transferéncia, em comparacao com programas que nao relatam o uso Confirmada
de feedback
Programas de treinamento de lideranca que relatam o uso de feedback de 360 graus
exibem um efeito maior em nivel de transferéncia, quando comparados a programas Rejeitada
com feedback de fonte tinica
Programas hospedados no local de trabalho exibem um efeito maior em nivel de Reicitada
transferéncia, comparados com aqueles que nao o sdo J
Programas de treinamento de lideranca presenciais aumentam a transferéncia em

Confirmada

maior grau do que os programas virtuais

Fonte: Lacerenza et al. (2017)

Tabela 1 — Resultados da metanalise de Lacerenza et al. (2017)

Essametanélise cobriuumhorizonte de estudos publicados até 2014. Parase compreender
o que foi produzido depois desse periodo, é preciso recorrer a revisao sistemética de
literatura empreendida por Soares (2020), que trouxe uma analise da literatura sobre
treinamento de liderancas, sobre seus efeitos e suas variaveis preditoras. Essa anélise
contemplou 49 trabalhos publicados entre os anos de 2007 e 2020, privilegiando-se
estudos referentes aos niveis de transferéncia de treinamento de liderancas e resultados
na organizacao.

Nessa revisdo promovida sobre o tema, observou-se que os estudos encontrados
eram predominantemente quantitativos, caracteristica do campo de pesquisa, com a
autoavaliacdo sendo a fonte mais utilizada e os momentos de mensuracao dos efeitos de
treinamentos gerenciais concentrando-se mais ao final dos términos das intervencoes
(Soares, 2020). Os resultados encontrados indicaram, ainda, que treinamentos
gerenciais e de lideranca geram efeitos positivos em nivel de individuo, e que autoeficacia,
afeto positivo, inteligéncia emocional e lideranca sdo variaveis preditoras desses efeitos
(Soares, 2020).
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Os estudos realizados por Lacerenza et al. (2017) e Soares (2020), abrangem a producao
de conhecimentos sobre transferéncia em treinamentos de lideres e gerentes publicada
até 2020, proporcionando um panorama muito rico a respeito do que se estudou
até o momento sobre o tema. Entretanto, é preciso continuar avangando os estudos,
investigando o que foi publicado desde entdo. Descobriram-se outros resultados que
corroboram aqueles que foram encontrados por esses autores? Encontraram-se outras
conclusées em sentido contrario? Essas sdo perguntas que podem comecar a ser
respondidas com uma nova anélise do cenario.

Por essa razao o objetivo proposto para este trabalho é identificar o estado de producao
de conhecimento sobre transferéncia em treinamento de lideres e gerentes, publicado
entre 2020 e 2022, propondo uma agenda de pesquisa sobre o tema. Avalia-se que o
atingimento do referido objetivo traz contribuicGes teéricas para os estudos no campo,
além de contribuicOes praticas para as organizacgoes, na medida em que oferece uma
analise do que se sabe até hoje sobre essa importante variavel no contexto de treinamentos
de lideres e gerentes: a transferéncia.

Este artigo esti estruturado com as seguintes secoes: Método, onde apresentam-se os
critérios que foram utilizados para o planejamento e para a execucao da revisao de literatura
proposta; Resultados da revisao de literatura onde sio apresentados os achados no corpus
quanto as analises tedricas e metodologicas; Discussdo e Agenda de Pesquisa extraidas
dos estudos encontrados; e, Consideragées finais onde sdao apresentadas as consideracoes
sobre os achados, limitacGes do estudo realizado e proposta de pesquisas futuras.

2. Método

2.1. Detalhamento dos procedimentos de levantamento de artigos

A fim de se levantar o conhecimento produzido sobre transferéncia em treinamentos de
lideres e gerentes, entre 2020 e 2022, realizou-se uma revisao narrativa de literatura
sobre o tema, conforme protocolo de Cronin et al. (2008). Esse protocolo foi utilizado na
medida em que se trata de uma abordagem passo a passo que facilita a compreensao e a
execugdo de um processo de revisdo narrativa de literatura, por meio de seus elementos
essenciais.

O primeiro passo, naturalmente, foi escolher a transferéncia em treinamentos de lideres
e gerentes como tema da revisao. Esse procedimento foi realizado por todos os autores
desta revisao. Em seguida, escolheram-se as bases Portal de Periddicos da Capes e o
Web of Science para execucao da pesquisa, na medida em que consistem em tradicionais
repositorios de artigos na area de treinamentos. Esse procedimento foi realizado por
dois dos autores.

Com base na literatura existente sobre o tema, utilizou-se a seguinte combinacio de
palavras-chaves: ((“training transfer” OR “transfer of training”) AND (manag* OR
lead* OR executive OR supervisory) AND organizational) NOT school. As palavras-
chaves foram utilizadas em lingua inglesa. Desse modo, buscou-se levantar a literatura
sobre transferéncia de treinamento combinada a literatura sobre diferentes tipos de
lideranca e gerenciamento, em contexto organizacional, excluindo-se os resultados
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relacionados ao contexto escolar. Os filtros utilizados nesta busca inicial foram:
resultados correspondentes a “artigos”, oriundos de “periodicos revisados por pares” e
publicados entre 2020 e 2022, dado que a busca ocorreu no inicio de 2023. Com isso,
essa busca resultou em 38 (trinta e oito) artigos. Essa busca foi realizada por dois dos
trés pesquisadores.

Posteriormente, analisou-se individualmente o titulo e o resumo de cada trabalho e
excluiram-se aqueles que nao guardavam relagdo com o puablico-alvo ou com o contexto
estudado neste trabalho. Com isso, excluiram-se 28 artigos que tratavam do tema
transferéncia em contexto de educacio escolar, neurociéncia, educacdo universitaria e
treinamentos esportivos; ou que tratavam de educacao corporativa, mas nao o faziam
para o publico de lideres e gerentes. Apos as referidas exclusoes, a amostra final englobou
10 (dez) artigos. Esse procedimento foi realizado por um dos trés autores.

2.2.Procedimentos de analise dos artigos

Em uma primeira etapa, foi realizada uma analise dos aspectos metodologicos dos artigos
encontrados. Para isso, verificou-se o tipo, natureza, abordagem, recorte e delineamento
das pesquisas, bem como o tamanho e composicdo da amostra, os instrumentos e técnicas
utilizados na coleta e analise dos dados, e, por tltimo, o pais de origem dos trabalhos.

Posteriormente, na segunda etapa, a analise dos artigos seguiu o procedimento de leitura
de cada artigo, categorizacido e planilhamento contendo colunas para identificacdo
de elementos como: objetivo dos estudos, tipo de treinamento e contexto, hipoteses,
variaveis estudadas em nivel de individuo, organizacional e treinamento, procedimentos
de coleta de dados, procedimentos de analise de dados, principais resultados obtidos,
limitacoes e lacunas citadas e agendas de pesquisa indicadas. Apo6s a categorizacao e
extracao dasinformacoes, partiu-se para a analise coluna a coluna, fazendo o comparativo
das similaridades e diferencas entre os estudos para cada elemento catalogado.

Conclui-se aqui, portanto, a descricio do método empregado na presente revisdo. A
seguir, apresentam-se os resultados que foram encontrados.

3. Resultados da revisao de literatura

Os dez trabalhos encontrados compreendem estudos publicados entre os anos de
2020 e 2022. Neste capitulo, apresenta-se a analise realizada sobre esses artigos, na
qual foi possivel explorar seus detalhes e compreender o panorama da pesquisa sobre
transferéncia em treinamentos de lideres e gerentes, no referido periodo.

3.1. Resultados da primeira etapa de analise

Verificando-se os artigos contemplados por esta revisao, constatou-se que sete sdo
pesquisas de levantamento (Yaghi & Bates, 2020; Bergman et al., 2021; Muduli &
McLean, 2021; Sarfraz et al., 2021; Vogelsang & Pilz, 2021; Yaqub et al., 2021; Seeg et
al., 2022) e trés sdo do tipo pesquisa-acao (Vandergoot et al., 2020; Schwatka et al.,
2021; Tafvelin & Stenling, 2021), nas quais houve a implementacao de treinamentos
e a verificagdo de seus resultados, de modo a promover melhorias nas organizacoes
mediante essa intervencao.
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Com relacdo a natureza dos estudos, seis se classificam como explicativos (Yaghi &
Bates, 2020; Bergman et al., 2021; Sarfraz et al., 2021; Schwatka et al., 2021; Tafvelin &
Stenling, 2021; Seeg et al., 2022) e quatro como exploratoérios (Vandergoot et al., 2020;
Muduli & McLean, 2021; Vogelsang & Pilz, 2021; Yaqub et al., 2021). Ademais, quanto
ao delineamento utilizado, todas se classificam como pesquisas correlacionais.

No que diz respeito a abordagem, oito foram quantitativas (Yaghi & Bates, 2020; Bergman
et al., 2021; Muduli & McLean, 2021; Sarfraz et al., 2021; Schwatka et al., 2021; Tafvelin
& Stenling, 2021; Yaqub et al., 2021; Seeg et al., 2022), uma qualitativa (Vogelsang & Pilz,
2021) e uma combinou métodos quantitativos e qualitativos (Vandergoot et al., 2020).

Sobre o recorte das pesquisas, identificou-se que seis delas se classificam como
transversal (Yaghi & Bates, 2020; Bergman et al., 2021; Muduli & McLean, 2021; Sarfraz
et al., 2021; Vogelsang & Pilz, 2021; Yaqub et al., 2021), trés sao longitudinais (Seeg et
al., 2022; Schwatka et al., 2021; Tafvelin & Stenling, 2021) e outra combinou elementos
de recorte transversal e longitudinal (Vandergoot et al., 2020).

Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados foram questionarios, os quais
estiveram presentes em todos os estudos mencionados, com excecdo do estudo que
possui abordagem qualitativa, o qual fez uso de entrevistas semiestruturadas (Vogelsang
& Pilz, 2021). Destaca-se que no estudo com abordagem mista foram utilizados tanto
questionarios quanto entrevistas (Vandergoot et al., 2020). Outrossim, vale ressaltar
que no estudo de Schwatka et al. (2021), além dos questionéarios, foram realizadas
sessoes de coaching, atividades de transferéncia e estabelecimento de metas, sendo que
essas foram cadastradas em um site especifico que possibilitava o seu acompanhamento.

Os referidos instrumentos foram aplicados em organizacoes de varios segmentos,
com amostras bastante diversificadas no que diz respeito ao tamanho, sendo a menor
composta por 36 participantes (Vandergoot et al., 2020), e a maior, por 500 (Muduli &
McLean, 2021).

Concernente a técnica de analise, nas pesquisas quantitativas, verificou-se que a
modelagem de equacOes estruturais foi a mais recorrente, verificada em cinco estudos
(Yaghi & Bates, 2020; Muduli & McLean, 2021; Sarfraz et al., 2021; Tafvelin & Stenling,
2021; Yaqub et al., 2021). Na pesquisa qualitativa e na de métodos mistos, foi utilizada a
analise de contetido (Vogelsang & Pilz, 2021; Vandergoot et al., 2020).

Por dltimo, em relacdo ao pais no qual os artigos foram escritos, verificou-se a seguinte
relacdo: Alemanha (Vogelsang & Pilz, 2021; Seeg et al., 2022), Suécia (Tafvelin &
Stenling, 2021; Bergman et al., 2021), India (Muduli & McLean, 2021; Yaqub et al.,
2021), Austréalia (Vandergoot et al., 2020), Emirados Arabes Unidos juntamente com
os Estados Unidos da América (Yaghi & Bates, 2020), Paquistao (Sarfraz et al., 2021) e
Estados Unidos da América (Schwatka et al., 2021).

3.2.Resultados da segunda etapa de analise

Analisando a amostra de artigos selecionada, pode ser verificado quanto aos
procedimentos utilizados que foram bem variados em relagio a recorte temporal, tipo e
contexto de estudo, amostras e analises de dados. Quanto ao instrumento utilizado nos
estudos, a coleta de dados girou em torno do questionario e das entrevistas e as analises
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estatisticas variando em profundidade. Quanto aos tipos e contextos de treinamento,
os estudos abordam diferentes programas de treinamento em lideranca e examinam
varias variaveis relacionadas a transferéncia de treinamento e melhoria do desempenho.
Embora cada estudo tenha seu contexto especifico e suas variaveis de interesse, é possivel

identificar algumas convergéncias entre eles como demonstra a tabela 2.

Item Detalhamento Autores
Implementacao de programas de treinamento Vandergoot et al. (2020); Yaghi &
Aplicacoes do Lo N ° Prog a . Bates (2020); Muduli & McLean
em lideranca e analise da transferéncia de : ‘
Modelo habilidades (2021); Schwatka et al. (2021);
: Tafvelin & Stenling (2021).
Universidades, setor corporativo, pequenas Yaghi & Bates (2020); Sarfraz et
Contextos P S ise
. empresas, setor téxtil, subsidiarias de al. (2021); Schwatka et al. (2021);
Aplicados ~ .
empresas alemas. Vogelsang & Pilz (2021).
Vandergoot et al. (2020); Muduli &
Setores de Corporativo, téxtil, pequenas empresas, McLean (2021); Sarfraz et al. (2021);
Aplicacao educacdo, energia. Schwatka et al. (2021); Vogelsang &
Pilz (2021)
. . Vandergoot et al. (2020); Yaghi &
Variaveis Autoeficicia, motivagio para aprend_er, Bates (2020); Bergman et al. (2021);
. suporte de colegas e supervisores, clima de : . )
Mediadoras transferéncia. desien do treinamento Tafvelin & Stenling (2021); Yaqub et
? g : al. (2021); Seeg et al. (2022).
Questionérios, entrevistas semiestruturadas, .
Instrumentos e - A Vogelsang & Pilz (2021); Schwatka et
o1e sessoes de coaching, atividades de >
Utilizados A . al. (2021); Vandergoot et al. (2020).
transferéncia, estabelecimento de metas.
Pesquisas de levantamento, pesquisa-
acao, estudos longitudinais e transversais, Yaghi & Bates (2020); Muduli &
Aspectos A s i . .
. . abordagens quantitativas e qualitativas, McLean (2021); Tafvelin & Stenling
Metodologicos

modelagem de equagdes estruturais (SEM),
analises fatoriais confirmatorias (CFA).

(2021); Vogelsang & Pilz (2021).

Tabela 2 — Sintese de aspectos relevantes do corpus

Com relacdo ao setor de aplicagio, Vandergoot et al. (2020) e Muduli & McLean (2021)
estudaram o setor corporativo (lideranca em organizacoes), ja Sarfraz et al. (2021) focou
no setor téxtil, enquanto Schwatka et al. (2021) investigou lideres de pequenas empresas.
Vogelsang & Pilz (2021) entrevistaram gerentes de treinamento em subsidiarias de 12
empresas alemas localizadas em trés paises diferentes.

Schwatka et al. (2021) e Tafvelin & Stenling (2021) avaliaram programas especificos
de desenvolvimento de lideranca, utilizando métodos variados para medir a eficicia e
transferéncia de treinamento. Yaghi & Bates (2020) focaram na anélise de medic¢oes
e testes de hipoteses para validar as relacoes entre as variaveis estudadas. Bergman
et al. (2021) e Tafvelin & Stenling (2021) examinaram a autoeficicia de lideranca e
desempenho de lideranga, enquanto Seeg et al. (2022) utilizaram uma abordagem de
avaliac@o abrangente, coletando dados em diferentes momentos e niveis, para entender
a transferéncia de conhecimento. J4 Vogelsang & Pilz (2021) conduziram um estudo
puramente qualitativo.
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Todos os estudos analisados tém em comum o foco na transferéncia de treinamento e
a investigacgdo dos fatores/variaveis que a influenciam. As variaveis catalogadas foram:
Autoeficécia foi abordada por Vandergoot et al. (2020), Bergman et al. (2021) e Yaqub
et al. (2021). Motivacao para aprender foi abordada por Vandergoot et al. (2020), Yaghi
& Bates (2020) e Seeg et al. (2022). Motivacao e intencao de transferir foi abordada
por Vandergoot et al. (2020), Yaghi & Bates (2020), Schwatka et al. (2021) e Seeg et
al. (2022). Motivacdo auténoma e motivagdo controlada por lideres foram abordadas
por Tafvelin & Stenling (2021). Transferéncia de Treinamento foi abordada por
Vandergoot et al. (2020); Yaghi & Bates (2020); Muduli & McLean (2021); Sarfraz et
al. (2021); Tafvelin & Stenling (2021); Yaqub et al. (2021); Seeg et al. (2022) focaram
na transferéncia de treinamento e como os participantes aplicam o que aprenderam
no ambiente de trabalho. Clima de Transferéncia compreende as variaveis: suporte de
pares ou colegas, suporte de supervisor e oportunidade de aplicacao, e foram analisados
por Yaghi & Bates (2020), Muduli & McLean (2021), Yaqub et al. (2021) e Sarfraz et al.
(2021). Lideranga compreende variaveis como autoeficicia de lideranga, competéncias
desejaveis e dimensdes de lideranga desenvolvimental e sao abordados por Vandergoot et
al. (2020) e Bergman et al. (2021). Design do Treinamento foi mencionado por Schwatka
et al. (2021) e Seeg et al. (2022). Praticas de Treinamento Inicial e Continuo, Vogelsang
& Pilz (2021) estudaram as praticas de treinamento inicial e continuo adotadas pelas
subsidiarias alemas. Transferéncia a Curto e Longo Prazo, Tafvelin & Stenling (2021)
analisaram a transferéncia de curto e longo prazo do treinamento em lideranca.

Quanto aos objetivos de pesquisa, alguns estudos focaram na analise dos fatores
individuais e organizacionais que afetam a transferéncia de habilidades de lideranca.
Vandergoot et al. (2020) investigaram os fatores que influenciam a generalizacao e
manutencao da transferéncia de habilidades de lideranca gerencial, enquanto Bergman
et al. (2021) examinaram a associacao entre a autoeficicia de lideranca e o modelo de
lideranca de desenvolvimento. Ambos os estudos tém como objetivo compreender os
fatores que afetam a transferéncia de habilidades de lideranga.

Um conjunto de estudos concentrou-se no papel do apoio social na transferéncia de
treinamento. Yaghi & Bates (2020) investigaram o apoio do supervisor e dos pares
na transferéncia de treinamento por parte de gestores académicos em universidades
publicas. Sarfraz et al. (2021) também examinaram o papel do ambiente de trabalho,
com énfase na justica organizacional, na transferéncia de treinamento. Muduli & McLean
(2021) investigaram o papel do sistema de trabalho de alto desempenho (HPWS) na
performance organizacional, considerando o clima de transferéncia de treinamento
como uma variavel mediadora.

Outros estudos analisaram a implementacao de programas de treinamento em contextos
especificos. Schwatka et al. (2021) implementaram um programa de desenvolvimento
de lideranga em Total Worker Health® (TWH) para lideres de pequenas empresas,
enquanto Vogelsang & Pilz (2021) investigaram as praticas de qualificacio e as decisoes
de treinamento de subsidiarias de empresas alemas em diferentes paises.

Houve interesse em examinar diferentes fatores que podem influenciar a transferéncia
de treinamento por parte de Seeg et al. (2022) que investigaram efeitos do treinamento
com abordagem de avaliacdo centrada no consumidor e Tafvelin & Stenling (2021) que
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investigaram como diferentes tipos de motivacao prévia dos lideres podem influenciar
a transferéncia do treinamento de lideranga, enquanto Yaqub et al. (2021) analisaram o
efeito das caracteristicas individuais, design de intervencdo de treinamento e ambiente
de trabalho na transferéncia de treinamento de gestao.

Com relagao as hipéteses levantadas pelos autores de oito estudos, pode-se destacar
algumas em comum, como: 1- Hipdtese sobre o suporte dos colegas e do supervisor, em
que Sarfraz et al. (2021) e Yaghi & Bates (2020) formularam a hipotese de que o “suporte
percebido dos colegas” e o “suporte percebido do supervisor” estariam positivamente
relacionados a transferéncia do treinamento de lideranca; 2- Hipo6tese sobre relacao
positiva da motivacdo para aprender e intencdo em transferir com a transferéncia de
treinamento foi abordada por Vandergoot et al. (2020), Yaqub et al. (2021), Schwatka
et al. (2021) e Seeg et al. (2022); 3- Hipotese sobre o impacto do ambiente de trabalho
na transferéncia foi avaliada por Muduli & McLean (2021), que investigaram se 0
“HPWS” (Sistema de Trabalho de Alto Desempenho) influenciaria positivamente o “OP”
(Desempenho Organizacional) na empresa do setor de energia, e se o “TTC” (Clima de
Transferéncia de Treinamento) mediaria essa influéncia.

Com relacdo aos procedimentos de coleta de dados, varios dos estudos fizeram
coleta pré e poés-treinamento com questionarios preenchidos pelos participantes ou
administrados por gerentes de recursos humanos ou supervisores para avaliar o impacto
das intervencOes. Autores como Vandergoot et al. (2020), Yaghi, & Bates (2020),
Bergman et al. (2021), Sarfraz et al. (2021), Schwatka, et al. (2021), Tafvelin & Stenling
(2021), e Seeg et al (2022) coletaram dados pré e pos-treinamento dos participantes.
Vandergoot et al. (2020), Tafvelin & Stenling (2021) e Schwatka et al. (2021) conduziram
acompanhamentos ap6s um periodo, geralmente trés ou quatro meses, para verificar a
generalizacdo e manutencao das habilidades de lideranca adquiridas.

Houve diferenca nos procedimentos de coleta de dados com relagdo ao tamanho
de amostra e métodos de coleta. Vandergoot, et al. (2020), Yaghi & Bates (2020),
Sarfraz et al. (2021) e Schwatka et al (2021) coletaram dados de amostras especificas
de empresas, organizagdes ou populacoes académicas. Sarfaz et al. (2021) utilizaram
técnicas de amostragem especificas, como amostragem em multiplos estagios para
lidar com populacéGes geograficamente dispersas e coletar dados de gerentes de linha de
frente em empresas téxteis no Paquistao. Cada estudo utilizou diferentes instrumentos
de coleta para medir as variaveis de interesse. O estudo de Vogelsang & Pilz (2021)
empregou uma abordagem qualitativa e conduziu entrevistas presenciais com gerentes
de treinamento para explorar os procedimentos e praticas de treinamento em suas
respectivas empresas.

Com relacgdo aos procedimentos de anélise, verificou-se que Vandergoot et al. (2020)
e Schwatka et al. (2021) realizaram analises estatisticas, correlacionais e regressoes;
Yaghi & Bates (2020), Muduli & McLean (2021) e Yaqub et al. (2021) realizaram anélises
fatoriais confirmatérias (CFA) e modelagens estruturais (SEM). J4 Vogelsang & Pilz
(2021) e Seeg et al (2022) se dedicaram em andlises estatisticas descritivas e qualitativas,
enquanto Bergman et al. (2021) e Sarfaz et al. (2021) utilizaram escalas do tipo Likert
e analises de regressdo, e Tafvelin & Stenling (2021) utilizaram modelagem bayesiana
multinivel.
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Em relacdo as variaveis individuais, os estudos de Vandergoot et al. (2020) e Yaghi &
Bates (2020) investigaram a motivagdo para aprender e a motivacao para transferir
como variaveis influentes na transferéncia de treinamento. Ambos os estudos sugerem
uma relacio positiva entre essas variaveis e a transferéncia de habilidades de lideranca.
Além disso, Vandergoot et al. (2020) também examinaram a autoeficacia geral como um
fator individual relacionado a transferéncia.

Os fatores organizacionais também foram abordados em varios estudos. Vandergoot et al.
(2020) e Yaghi & Bates (2020) investigaram o suporte organizacional percebido, enquanto
Muduli & McLean (2021) exploraram o High-Performance Work System (HPWS) e o
Training Transfer Climate (TTC) como fatores organizacionais. Esses estudos sugerem
que o suporte organizacional e um ambiente favoravel a transferéncia de treinamento
podem influenciar positivamente a transferéncia de habilidades de lideranca.

Além disso, os estudos de Sarfraz et al. (2021) e Schwatka et al. (2021) também abordaram
o suporte dos colegas como um fator influente na transferéncia de treinamento. Sarfraz
etal. (2021) investigaram o suporte dos colegas, o suporte do supervisor e a oportunidade
de uso do aprendizado, enquanto Schwatka et al. (2021) abordaram as praticas de
lideranca de satide e seguranga no trabalho (TWH) e fatores de risco modificaveis de
satde. Esses estudos sugerem que o apoio dos colegas pode desempenhar um papel
importante na transferéncia de treinamento.

No entanto, os construtos especificos e as hipoteses investigadas variam entre os estudos,
refletindo os objetivos e contextos de cada pesquisa, destacando as especificidades
de cada estudo. Assim, os estudos convergem no reconhecimento da importancia das
variaveis individuais (como motivacao e autoeficacia) e organizacionais (como suporte
dos colegas na transferéncia de treinamento, clima de transferéncia e melhoria do
desempenho em lideranca).

Para finalizar, as lacunas e limitacoes sinalizadas nos estudos foram agrupadas quanto
a limitacoes metodologicas e de amostra (Vandergoot et al, 2020; Bergman et al.,
2021; Muduli & McLean, 2021; Sarfraz, et al., 2021; Vogelsang & Pilz, 2021; Seeg et
al., 2022; Yaqub et al., 2021). Esses estudos apresentam limitacdes relacionadas a
questdes metodologicas, como o tamanho limitado da amostra, auséncia de grupo de
controle, estudos transversais, uso de métodos de autodeclaracao e viés de participacao.
A generalizacio dos resultados também é limitada em alguns desses estudos devido a
focos especificos ou contextos culturais.

Foi levantada como limita¢ao do estudo de Yaghi & Bates (2020) em relacao ao tamanho
da amostra, ao foco especifico em universidades e as limita¢cdes dos métodos utilizados,
que podem ter limitado aspectos qualitativos da transferéncia.

Todos os estudos destacam a necessidade de pesquisas futuras para abordar diversas
lacunas, como a necessidade de pesquisas longitudinais, inclusido de outros preditores
ou variaveis mediadoras, analises especificas por setor, abordagem de métodos mistos,
entre outros. Embora aslimitacoes elacunas variem entre os estudos, esses agrupamentos
ajudam a identificar areas especificas que podem ser exploradas e aprimoradas para
fornecer uma compreensao mais completa sobre a transferéncia de treinamento e
lideranca.
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4. Discussao e Agenda de Pesquisa

Sobre os 10 (dez) artigos analisados, no presente estudo, no que diz respeito a abordagem
encontramos que um total de 08 (oito) foram quantitativos (Yaghi & Bates, 2020;
Bergman et al., 2021; Muduli & McLean, 2021; Sarfraz et al., 2021; Schwatka et al., 2021;
Tafvelin & Stenling, 2021; Yaqub et al., 2021; Seeg et al., 2022), corroborando com a
pesquisa de Soares (2020) que em sua revisao observou-se que os estudos encontrados,
nos anos de 2007 a 2020, eram predominantemente quantitativos.

Na presente revisao de literatura, constatou-se que os instrumentos de coleta de dados
mais utilizados foram questionarios (Bergman et al., 2021; Muduli & McLean, 2021;
Sarfraz et al., 2021; Schwatka et al., 2021; Vandergoot et al., 2020; Yaqub et al., 2021)
corroborando com os achados de Soares (2020). Referente aos momentos de mensuracao
dos efeitos de treinamentos de lideranca, a coleta ocorreu antes, durante e ap6s 3 ou
4 meses do treinamento ter sido realizado (Vandergoot et al., 2020; Schwatka et al.,
2021; Tafvelin & Stenling, 2021; Seeg et al., 2022), indicando que a concentracao dessa
mensuracao esta sendo distribuida ao longo da realizacido do treinamento, diferindo
do que constatou Soares (2020) em sua pesquisa. Além disso, foi possivel verificar que
alguns aspectos do estudo de Soares (2020) foram corroborados com os estudos de
Vandergoot et al. (2020); Bergman et al. (2021); Yaqub et al. (2021), que usaram como
variavel preditora individual a autoeficicia, e os estudos de Vandergoot et al. (2020)
e Bergman et al. (2021), também, usaram a variavel liderancga para contribuir com a
transferéncia de treinamento de lideres e gerentes.

Se compararmos os 10 artigos dessa revisao de literatura com os resultados da
metanalise de Lacerenza et al. (2017), encontramos que os atuais estudos vao além dos
quesitos verificados e confirmados por Lacerenza et al. (2017), no tocante a analise de
necessidades, carater voluntario de participacao, quantidade do uso de métodos para
medir o efeito da transferéncia, dentre outros. Pois alguns dos atuais artigos revisados
focaram na anélise das variaveis individuais, como autoeficicia, motivacao para aprender,
motivacao e intencdo de transferir, motivacio autonoma (Vandergoot et al., 2020; Yaghi
& Bates, 2020); variaveis organizacionais que afetam a transferéncia de habilidades de
lideranca (Vandergoot et al., 2020; Yaghi & Bates, 2020; Bergman et al., 2021; Tafvelin
& Stenling, 2021; Yaqub et al., 2021; Seeg et al., 2022), o papel do apoio social na
transferéncia de treinamento (Yaghi & Bates, 2020), o suporte dos colegas de trabalho
como fator influente na transferéncia de treinamento (Sarfraz et al., 2021; Schwatka et
al., 2021), o papel do ambiente de trabalho na transferéncia de treinamento (Muduli &
McLean,2021; Sarfraz et al., 2021;Vogelsang & Pilz, 2021; Yaqub et al., 2021), sendo
que Sarfraz et al. (2021) citou esse papel com énfase na justica organizacional, e Muduli
& McLean (2021) discutiu o papel do sistema de trabalho de alto desempenho (HPWS)
na performance organizacional, considerando o clima de transferéncia de treinamento
como uma variavel mediadora. Além das variaveis relacionadas ao treinamento como
design de treinamento, praticas de treinamento inicial e continuo (Schwatka et al., 2021;
Vogelsang & Pilz,2021; Seeg et al., 2022).

A partir da andlise dos artigos, foi possivel identificar diversas agendas de pesquisa
propostas pelos autores. Essas agendas abrangem diferentes areas, variaveis e aspectos
relacionados a transferéncia de treinamento e lideranca, e a seguir esta a Tabela 3 com
indicacoes de agendas futuras extraidas dos estudos lidos na presente revisao.
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An Contexto . Métodos e
Autor(es) Contexto Individual ] Treinamento Amostras
- Explorar como as
- Investigar organizagoes podem - Avaliar
transferéncia de sub- apoiar a generalizagdo contetdo e .
- P . ~ - Realizar estudos
Vandergoot habilidades especificas e a manutencao da duragdo do longitudinai
- A . ongitudinais com
etal. (2020) e caracteristicas transferéncia de treinamento .
C e . . o . . N amostras maiores.
individuais que afetam  habilidades de lideranga, relacionado a
a transferéncia. incluindo suporte transferéncia.

gerencial e de colegas.

- Investigar a motivacao

- Examinar o suporte de
supervisores e colegas

- Realizar estudos

Yaghi dos gestores para na motivacgao dos comparativos
e Bates transferir e o papel gestores para transferir. - em diferentes
(2020) de outras variaveis - Comparar contextos contextos

individuais. organizacionais publicos organizacionais.

e privados.
- Autoeficacia de
lideranca relacionada . -
. - Realizar anélises

Bergman ao modelo de lideranca

etal. (2021)

desenvolvimental
e desempenho de
lideranca.

mediadoras em
pesquisas futuras.

- Mitigar o viés de

- Utilizar métodos

Muduli e método comum talitativos. como
McLean - (CMV) em relacio - a . >
entrevistas e
(2021) aos resultados do ~
] observacoes.
treinamento.
- Investigar o papel da - Replicar o estudo
Sarfraz et al justica organizacional em diferentes ) ~
(2021) na transferéncia de setores e contextos
treinamento. organizacionais.
- Investigar os
- Determinar a eficacia mecanismos
Schwatka go progrlapla de a de mu(ll,a.n(;a
et al (2021) lesenvolvimento de nas politicas -
lideranga em TWH nas e praticas
empresas. de TWH nas
empresas.
- Continuar - Estudos futuros
Tafvelin e investigan.do a relacdo com amostras
. entre motivacido maiores ou
Stenling P - - - . ~
(2021) prévia e transferéncia especificacoes de

de treinamento em
diferentes contextos.

prioridade mais
precisas.
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Contexto . Métodos e
Treinamento

Autor(es) Contexto Individual Gzl Amostras

- Explorar a qualidade
das institui¢oes de
treinamento externas
a empresa e analisar
Vogelsang e como as medidas de
Pilz (2021) treinamento no exterior
afetam a imagem da
empresa e identificar
outros fatores externos

relevantes.
- Dar énfase ao suporte
dos colegas durante o
- Investigar o treinamento, incorporar
impacto interativo a justiga procedimental
da autoeficacia, e distributiva nas
Yaqubetal dasabordagens de préticas organizacionais
(2021) treinamento e do e desenvolver politicas )
apoio organizacional e mecanismos de
na transferéncia de recompensas baseados
treinamento. na meritocracia para

incentivar a transferéncia
de treinamento.

- Discutir se o
treinamento baseado
em evidéncias é
vantajoso em nivel
organizacional e
quais determinantes

- Priorizar a gestao
da transferéncia no
design do treinamento

. O - Realizar estudos
e realizar avaliacoes

Seeg et al sdo essenciais para . o longitudinais e
A sisteméticas do processo -
(2022) a transferéncia de . com amostras
. . de treinamento e .
conhecimento em nivel n maiores.
et transferéncia para
individual.

melhorar a eficicia do

- Investigar os efeitos .
treinamento.

dos determinantes
secundéarios na
transferéncia.

Tabela 3 — Indicagdo de agendas futuras

Assim, a analise de agendas de pesquisa gira em torno de melhorar aspectos da pesquisa
no contexto individual, organizacional, do treinamento e de métodos de pesquisa, ou
seja, elas refletem a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre a transferéncia
de treinamento e lideranca, considerando diferentes variaveis, contextos e os métodos
de pesquisa. O objetivo seria desenvolver uma compreensao mais abrangente e
aprofundada dos fatores que influenciam a transferéncia de habilidades de lideranga,
bem como identificar estratégias e praticas que possam promover a transferéncia eficaz
de treinamento nas organizacoes.

Entende-se que essas pesquisas futuras contribuirdo para o avango teérico e pratico no
campo da transferéncia de treinamento e lideranca, fornecendo insights valiosos para
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profissionais e organizagoes interessadas em maximizar o impacto dos programas de
treinamento e desenvolvimento.

5. Consideracoes finais

Este trabalho traz contribui¢bes teéricas para os estudos sobre transferéncia em
treinamentos de lideres e gerentes, uma vez que se identificou o atual estado de producao
de conhecimentos sobre o tema. Os artigos encontrados permitiram que o conhecimento
fosse aprofundado sobre a utilizacdo da variavel preditora de autoeficacia, ampliacao
da analise de transferéncia ao considerar tanto as variaveis individuais quanto as
organizacionais e de treinamento. Referente aos momentos de mensuracao dos efeitos de
treinamentos de lideranca, identificou-se que a coleta de dados esta sendo distribuida nao
s6 ao longo da realizagao do treinamento, como também posteriormente a sua ocorréncia.

Referente as limitacoes, pode-se citar que ainda é preciso avancar em certos aspectos
que podem ou nao favorecer a transferéncia, como investigar a sua generalizacio e
manutencao, quais as variaveis mediadoras que mais contribuem para a transferéncia,
ampliar a compreensdo em relagdo aos impactos do contexto organizacional no
processo de transferéncia. Poucos estudos analisaram o modelo de transferéncia em
contextos variados ou culturas organizacionais distintas, evidenciando a necessidade de
investigacoes sobre a interacdo entre variaveis contextuais e individuais. Outra limitacao
da presente revisao diz respeito a definicdo do espago temporal para a pesquisa de
publicacdo, que abarcou os estudos de 2020 a 2022, periodo este que coincidiu com
os anos de pandemia de Covid-19, os quais podem ter afetado a realizacdo de estudos
académicos em funcao de agdes como o lockdown. Além disso, a exploragdo de apenas
duas bases de dados pode ter restringido o acesso a outros estudos, o que resultou em um
pequeno nimero de artigos analisados, impossibilitando, assim, qualquer generalizacao
de resultados.

Entretanto, avalia-se que esta revisdo traz contribuicoes praticas para as organizacoes,
na medida em que os estudos sugerem que o suporte organizacional, incluindo o suporte
dos pares e dos superiores, juntamente com um ambiente favoravel a transferéncia
de treinamento, no qual exista um clima que enfatize essa transferéncia, por meio da
percepcao de oportunidades de aplicacdo dos conhecimentos, e com uma lideranca
que preconize o desenvolvimento, podem influenciar positivamente a transferéncia de
habilidades de lideranga. Assim, sugere-se que as pesquisas futuras sobre transferéncia
em treinamentos de lideres e gerentes, adotem métodos mistos e anélises multiniveis,
explorar diferentes setores e realizar estudos longitudinais para compreender os
fatores que sustentam a transferéncia. A validacao do modelo em contextos especificos
pode orientar praticas mais eficazes de treinamento, contribuindo para intervencoes
organizacionais mais estratégicas e baseadas em evidéncias.
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Resumo: Por hospedar servicos digitais, servidores web tornam-se alvos
prioritarios para agbes mal-intencionadas. Entretanto, faltam guias amplos que
auxiliem sua protec¢ao. Assim, esse trabalho propoe o modelo 3SW que tem como
objetivo auxiliar na mitigacdo de vulnerabilidades em servidores web. Para seu
desenvolvimento, foi feita a selecdo das medidas de seguranca mais relevantes
do CIS Controls, considerando nosso escopo (servidores web) e o esforco de
implementacdo. Além disso, o 3SW é comparado com abordagens reconhecidas
na ciberseguranca para atestar sua utilidade. O 3SW é composto de 93 medidas,
que correspondem a 61% das medidas do CIS Controls v8.1. A comparacdo do 3SW
com MITRE ATT&CK mostrou uma cobertura de 86%, com énfase em auditoria
de registros, defesa contra malware e recuperacido de dados. Dessa forma, o 3SW
oferece uma abordagem que facilita a priorizacio estratégica e a implementacao
eficiente de medidas de seguranca.

Palavras-chave: CIS Controls; ciberseguranca; seguranca da informacgdo;
servidor web; medidas de seguranca.

3SW: A Set of Safeguards to Mitigate Vulnerabilities in Web Servers

Abstract: Web servers are often targeted for malicious attacks because they
host various applications. Unfortunately, there are not many comprehensive
guides available to help implement effective protection measures. This work aims
to propose a model called the 3SW model, which is designed to help mitigate
vulnerabilities in web servers. To develop this model, we selected the most relevant
safeguards from the CIS Controls, focusing specifically on web servers and the effort
required for implementation. Additionally, the 3SW model is compared with well-
recognized cybersecurity approaches to validate its usefulness. The 3SW consists of
93 safeguards, representing 61% of the CIS Controls v8.1 safeguards. A comparison
between the 3SW model and the MITRE ATT&CK framework revealed an 86%
coverage, emphasizing log auditing, malware defense, and data recovery. Therefore,
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we concluded that the 3SW model presents an approach that facilitates strategic
prioritization and efficient implementation of protective safeguards for web servers.

Keywords: CIS Controls; cybersecurity; information security; web server;
safeguards.

1. Introducao

Os ataques cibernéticos tém sido frequentemente noticiados devido ao impacto
significativo nos servicos das organizac¢oes afetadas (Bada & Nurse, 2020). Entre as
consequéncias mais evidentes, destacam-se a indisponibilidade de servigos e 0 vazamento
de dados pessoais e confidenciais, que podem gerar danos severos a reputacio e ao
funcionamento das empresas (Kamiya et al., 2020).

Em 2021, um ataque de ransomuware, caracterizado pelo sequestro de dados e exigéncia
de resgate para liberacdo (Chen & Bridge, 2017), interrompeu as operagoes da empresa
JBS nos EUA, Canada e Australia (BBC, 2021). Outros ataques podem dar origem a
extorsoes pelo vazamento de dados pessoais, como ocorreu, entre 2018 e 2019, com
a clinica Vastaamo de Psiquiatria na Finlandia, que levou a decretar faléncia em 2021
(Ghanbari & Koskinen, 2024). Esses eventos ilustram a gravidade e o alcance desses
incidentes, com impactos diretos na economia, na privacidade dos individuos e até na
viabilidade das empresas.

A evolucdo e as consequéncias dessas ameacas impulsionam o desenvolvimento de
metodologias para mitigar seus efeitos, como a familia ISO/IEC 27000 (ISO, 2024),
as publicacoes do NIST (NIST, 2024a), o MITRE ATT&CK (MITRE, 2024), o OWASP
(OWASP, 2024) e a metodologia CIS Controls v8.1 (CIS, 2024a), que em grande parte ja
foram incorporadas a cultura de protecao nas areas de Tecnologia da Informacao (TT) e
ciberseguranca (Leszczyna, 2021).

Apesar disso, mais de 80% das vulnerabilidades estdo ligadas a aplicacoes web (Verizon,
2023), frequentemente suportadas por servidores web, que desempenham um papel critico ao
fornecer servigos a usudrios finais. No entanto, as metodologias mencionadas anteriormente
nao consideram esses servidores como alvos especificos de ataques cibernéticos, o que
resulta na auséncia de um guia especifico para determinados contextos e situacoes.

Dentre essas metodologias, o CIS Controls destaca-se por priorizar acOes e apoiar
gestores de TI na escolha das medidas de seguranca mais urgentes (Crotty & Daniel,
2021). Contudo, essa priorizacao nao considera diretamente alvos especificos de ataques
cibernéticos, como os servidores web. Até onde vai o conhecimento dos autores, nao ha
uma metodologia que relacione diretamente as medidas do CIS Controls com a protegao
de servidores web — sistemas definidos como aqueles que fornecem servicos na Internet,
compostos por hardware, sistema operacional, software de servidor web e paginas do
site (NIST, 2024b).

Com a finalidade de preencher essa lacuna, este estudo propde uma simplificacdo da
metodologia CIS v8.1 para servidores web, criando um Subconjunto de Safeguards para
Servidores Web, o 3SW.
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Como resultado, obteve-se um conjunto de 93 medidas diretamente focadas em
servidores web, com énfase em auditoria de registros, defesa contra malware e
recuperagao de dados.

O uso do 3SW disponibiliza aos gestores de TT uma priorizagdo mais direcionada das
agoes de seguranca, atendendo de forma mais eficaz as demandas dos servidores web.
Além disso, os critérios definidos no estudo permitem adaptar as medidas para outros
tipos de ativos, ampliando o alcance do 3SW na mitigacio de riscos.

O documento estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o referencial
teorico e os trabalhos correlatos; a Secao 3 descreve a metodologia utilizada; a Secao 4
discute os resultados e comparacoes; e a Secao 5 traz as conclusoes da pesquisa.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta conceitos fundamentais e estruturas utilizadas no contexto da
seguranca cibernética, com foco especial na mitigacdo de ameacas em servidores web.
Sdo discutidos riscos cibernéticos, frameworks como o CIS Controls v8.1 (CIS v8.1)
e 0 MITRE ATT&CK, além de modelos correlatos que contribuem para o aumento da
maturidade cibernética. Esses elementos fundamentam a proposta do modelo 3SW
deste estudo.

2.1. Risco Cibernético

Cebula et al. (2021) definem os riscos cibernéticos como resultantes de agoes humanas,
falhas tecnologicas e de processos internos, bem como de eventos externos, que podem
comprometer a confidencialidade, integridade ou disponibilidade de informacoes. Além
dos impactos na seguranca, essas falhas acarretam prejuizos financeiros e de reputacao.
Em 2024, o custo médio de uma violacao de dados atingiu 4,88 milhdes de ddlares,
um aumento de 10% em relacdo ao ano anterior, evidenciando o impacto econémico
crescente dessas ameacas (IBM, 2024).

Os ataques a aplicacbes web sdo particularmente criticos, uma vez que muitas
organizacoes dependem de servidores web para operagoes online (Verizon, 2023). Por
armazenarem dados sensiveis e operacoes criticas, esses servidores tornam-se alvos de
ataques que exploram vulnerabilidades de softwares e de configuracoes inadequadas
(Alves et al., 2023). Nesse contexto, frameworks de seguranca sao fundamentais para
mitigar riscos e proteger ativos organizacionais, pois suas medidas visam reduzir a
ocorréncia de incidentes e seus impactos (Cue et al., 2024). A proxima se¢do aborda
alguns desses frameworks.

2.2.Frameworks de seguranca

Diferentes frameworks de seguranca proporcionam abordagens estruturadas para
identificar e mitigar ameacas cibernéticas, cada um com foco e aplicacao especificos.
No contexto deste estudo, destacam-se o CIS v8.1, o MITRE ATT&CK e o Community
Defense Model (CDM), que oferecem abordagens complementares para a protecao de
servidores web. Enquanto o CIS v8.1 fornece diretrizes praticas para melhorar a postura
de seguranca de forma geral, o MITRE ATT&CK ajuda a entender o comportamento dos
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atacantes por meio do mapeamento de taticas e técnicas. O CDM, por sua vez, traduz as
medidas do CIS Controls em uma estratégia orientada para mitigar ataques cibernéticos
comuns, como o Web Application Hacking.

O Center for Internet Security® (CIS), uma organizac¢ao sem fins lucrativos que retine
o conhecimento de especialistas de diferentes setores, é responsavel pela metodologia
CIS Controls, amplamente adotada por organizagoes ao redor do mundo (CIS, 2024a;
Juma et al., 2023). Atualmente na versao 8.1, a metodologia é composta por 18 controles
e 153 medidas de seguranca (safeguards), desenvolvidas para apoiar organizacoes
com diferentes niveis de maturidade em seguranca e necessidades operacionais. Neste
estudo, o CIS v8.1 ¢ utilizado como base para a avaliacao de praticas de seguranca
voltadas especificamente para servidores web, permitindo uma comparacao estruturada
com o ataque Web Application Hacking (WAH) do CDM.

Complementando essas praticas, 0 MITRE ATT&CK constitui um framework que
descreve taticas e técnicas empregadas por agentes maliciosos em ataques cibernéticos,
assim como as possiveis mitiga¢Ges. Esse framework proporciona uma estrutura didatica
para que profissionais de seguranca compreendam e atuem contra essas ameacas
(MITRE, 2024). Embora a versao mais recente do MITRE ATT&CK seja a 15.1, lancada
em abril de 2024, este artigo utiliza a versao 8.2 para a comparagao entre os modelos
3SW e WAH, uma vez que o mapeamento oficial disponibilizado pelo CIS para o WAH
esta alinhado com essa versao. A versao 15.1 contém 43 mitigacoes, enquanto a 8.2 inclui
42, sendo a mitigacao ausente a ‘Data Loss Prevention (M1057)’. Essa mitigacao foi
introduzida na versao 10.1 do MITRE ATT&CK e nao faz parte do escopo deste estudo
(MITRE, 2024).

Apesar da mitigacao ‘Data Loss Prevention (M1057) nao ser incluida no mapeamento
oficial utilizado neste estudo, é plausivel que, caso estivesse presente, ela pudesse
ser associada ao Controle 3 — protecao de dados do CIS v8.1, que trata de identificar,
classificar, manipular com seguranca, reter e descartar dados (CIS, 2024a).

Por fim, o CDM v2.0, também desenvolvido pelo CIS, organiza as 153 medidas do
CIS Controls v8 para mitigar cinco categorias de ameacas cibernéticas: Malware,
Ransomware, Web Application Hacking, Insider and Privilege Misuse e Targeted
Intrusions (CIS, 2024b). Embora este estudo utilize o CIS Controls v8.1, essa versao nao
alterou o proposito das medidas de seguranca da versao 8.0, garantindo a validade das
analises do CDM v2.0 (CIS, 2024a). O CDM concluiu que a implementacao de todas as
medidas relacionadas a essas cinco ameacas proporciona uma de protecao 91% contra as
subtécnicas descritas no MITRE ATT&CK v8.2 (CIS, 2024b).

Entretanto, considerando a aplicacio do 3SW em servidores web, apenas o Web
Application Hacking é diretamente relacionado. Esse ataque inclui 9o medidas de
seguranga, cobrindo 38 das 42 mitigac¢Ges identificadas no MITRE ATT&CK v8.2, sendo,
portanto, utilizado como base para comparagdo com o modelo proposto neste artigo
(CIS, 2024Db).

2.3.Trabalhos correlatos

Diversos estudos recentes tém explorado a aplicacido de frameworks de ciberseguranca
(Juma et al., 2023; Dominguez-Dorado et al., 2022; Lima et al.; 2022), modelos de
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maturidade (Bashofi & Salman, 2022) e ferramentas para auxiliar na mitigacao de
ameacas cibernéticas (Gonzalez-Granadillo et al., 2021), especialmente relacionados ao
CIS Controls. Esta secao analisa as principais contribui¢es que abordam a aplicacao,
adaptacao e simplificacdo dos controles CIS e metodologias similares para enfrentar
riscos cibernéticos.

Kern et al. (2024) elaboraram um modelo de maturidade para melhorar a deteccio
precoce de ataques cibernéticos por meio de gerenciamento de logs de auditoria e
monitoramento de redes. Horta et al. (2022), por sua vez, desenvolveram um modelo
para criar planos de acao priorizados, visando fortalecer a visibilidade frente a ameacas
e facilitar a tomada de decisdo. Trabalhos similares foram realizados por Tsiodra et
al. (2023) e AL-Hawamleh (2024), que também apresentaram modelos com énfase
na tomada de decisdo em seguranca cibernética. Todavia, esses modelos adotam uma
aplicacao abrangente, em contraste com a abordagem focada em servidores web neste
artigo.

Alguns trabalhos mais proximos deste estudo também focam em medidas de seguranca,
como Cue et al. (2024), que classificaram medidas de seguranca do CIS Controls v8
para monitorar o progresso continuo na implementacao de controles e orientar gestores
na melhoria de programas de seguranca. Apesar da proximidade metodolégica, esses
estudos também nao tratam especificamente de servidores web, como ocorre neste
artigo.

Por outro lado, autores como Song & Garcia-Valls (2022), restringiram suas propostas
ao monitoramento de servidores web de sistemas IoT criticos, combinando deteccdo e
resposta automatizada a vulnerabilidades. Fadlil et al. (2024) utilizaram a metodologia
OWASP para criar um framework que identifica e trata vulnerabilidades de injecao SQL
(SQLi) em servidores web. Esses estudos, embora direcionados a servidores web, tratam
de vulnerabilidades especificas e de contextos restritos, enquanto o modelo proposto
aqui visa uma abordagem de seguranca mais ampla para o ambiente de servidores web.

Nesse contexto, o modelo 3SW, desenvolvido neste artigo, segue a tendéncia de
adaptacido a cendrios especificos, priorizando a seguranca de servidores web. Diferente
de abordagens mais amplas, ele simplifica a implementacdo e direciona esforgos para
medidas diretamente aplicaveis a esse ambiente. Essa estratégia busca garantir eficacia
e agilidade, essenciais para organizacoes que demandam respostas rapidas e eficientes.

3. Método de Pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo simplificar a metodologia CIS v8.1 para
aplicacao em Servidores Web, resultando em um subconjunto de medidas de
seguranca denominado 3SW. A abordagem adotada para conducdo da pesquisa é
exploratoria e utiliza analise qualitativa para a reducio, categorizacio e interpretacao
dos dados (Gil, 2023).

Para alcancar o objetivo estabelecido, foi adaptada a metodologia de analise de contetido
proposta por Bardin (2016), dividida em trés fases, conforme ilustrado na Figura 1. A
primeira, a Pré-analise, envolve trés atividades: Selecdo do Material a ser Analisado,
Definicao de Estratégia de Andlise e Definicao dos Critérios Qualitativos.
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Fase 1 - Pré-analise Fase 3 - Tratamento dos resultados

Aplicacao dos
Critérios e

Atividade Selegao das
Medldas

Fase 2 — Exploragao do Malerial

Figura 1 — Fases e Atividades da Metodologia de Pesquisa

Na atividade Selecdo do Material a ser Analisado (Fase 1 - Pré-Analise), foi aplicada
a regra de pertinéncia (Bardin, 2016), em que os documentos selecionados devem
corresponder ao objetivo da analise. Como resultado da execucdo desse passo, foram
selecionados o CIS v8.1, que guia a implementacdo de medidas de seguranca (Crotty
& Daniel, 2021); o MITRE ATT&CK, que apresenta um conjunto de técnicas e taticas
amplamente utilizado para mitigar ataques cibernéticos (MITRE, 2024a); e 0o CDM v2.0,
que disponibiliza um modelo para comparac¢ao com o 3SW ao alinhar as medidas do CIS
Controls a ataques direcionados a aplicagdes web (CIS, 2024b).

Na atividade subsequente, Definicdo da Estratégia de Andlise (Fase 1), foram
formuladas as questoes de pesquisa (QP) para direcionar a investigacio e alcancar o
objetivo proposto:

QP1: E possivel selecionar as medidas de seguranca do CIS v8.1 para prevenir
ou mitigar vulnerabilidades de ciberseguranca em Servidores Web?

QP2: As medidas de seguranca selecionadas podem ser classificadas por esforco
de implementacao e manutenc¢ao, de modo a serem priorizadas?

QP3: Como o 3SW difere do Web Application Hacking do CDM?

A atividade Definicdo dos Critérios Qualitativos (Fase 1) estruturou seis critérios
qualitativos, listados na Tabela 1, que consideram o escopo das questdes de pesquisa
QP1e QP2.

Tipo Critérios }lfgzgi(‘);tizs
CS1 - A medida est4 no escopo do servidor web? Sim/Nao

Selecio CS2 - A medida pode ser individualizada? Sim/Nao
CS3 - A medida pode ser verificada como implementada no Sim/Niio

servidor web?

CP1 - A medida pode ser implementada e gerida diretamente
no servidor web, sem depender de recursos, softwares ou Sim/Nao
servigos externos continuos?

Priorizagdo CP2 — Qual o esfor¢o para implementar a medida no servidor web?  Alto/Moderado/Baixo

CP3 — Qual o esfor¢o para manter a medida aplicada e atualizada

o servidor web? Alto/Moderado/Baixo

Tabela 1 — Critérios para selecdo e priorizacao de Medida de Seguranca.
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Como pode ser visto na Tabela 1, os critérios foram divididos em Critérios de Selecao
(CS) e Critérios de Priorizacao (CP). Para compor o 3SW, a medida de seguranca precisa
receber “Sim” em todos os CS. Essa acgdo, além de considerar o escopo da hipotese
que trata de ataques cibernéticos em servidores web (CS1), também inclui outros dois
aspectos: a possibilidade de individualizagdo das medidas durante a aplicacdo para fins
de priorizacao das agdes (CS2); e a possibilidade da medida ser verificada no intuito de
avaliar o éxito de sua aplicacdo (CS3).

Apos a aplicacdo dos CS, o CP1 avalia as medidas de seguranca selecionadas para
priorizacao, distinguindo aquelas que podem ser implementadas diretamente no servidor
web das que dependem de recursos ou servicos externos continuos. Em seguida, os CP2
e CP3, avaliam o esforco necessario para implementar e manter as medidas, utilizando
uma escala de “Baixo”, “Moderado” ou “Alto”, inspirada no NIST SP 800-55v1 (NIST,
2024c). A Tabela 2 apresenta as descricoes para as categorias de esforco.

Esforco Implementar a medida Manter a medida

Requer pouco tempo, recursos e

. Requer pouco tempo, recursos e esforco para
esforco para configurar e integrar 2
: manter. A manutencao basica pode passar por
. a medida. Pode envolver a - - . A

Baixo . ~ ~ atualiza¢Oes de rotina, monitoramento periodico e

implementacao de solugbes prontas . P ~ <

. . ajustes minimos. Geralmente nao requer correcdes
para uso, seguindo procedimentos <
. . frequentes de bugs ou adaptagdes complexas.
simples e diretos.
Requer um esforco significativo, mas gerenciavel,

Requer um esforco significativo, mas  para manter a medida, bem como pode necessitar
Moderado  gerenciavel, para configurar e integrar de monitoramento regular, atualiza¢oes periodicas

a medida. e ajustes ocasionais para garantir a continuidade da

eficacia.

Requer significativo tempo, recursos

e esfor¢o, podendo envolver Requer significativo tempo, recursos e esforco, bem
Alto desenvolvimento personalizado, como pode necessitar de atualizagoes regulares,

aquisi¢ao de hardware/software
especializado e treinamento extensivo

ajustes complexos e monitoramento continuo para
garantir a eficdcia.

da equipe.

Tabela 2 — Categorias por Esforco (Baseado no NIST SP 800-55v1).

A Fase 2 - Exploraciao do Material, contém a atividade Aplicacdo dos Critérios
e Selecdo das Medidas, nela sao aplicados os critérios discriminados na Tabela 1,
permitindo a analise dos documentos para compor o 3SW. Nessa fase, as medidas de
seguranca sao selecionadas e categorizadas conforme seu esforco de implementacao e
manutencao.

Por fim, a Fase 3 — Tratamento dos Resultados, Gltima fase da metodologia,
consiste na anélise dos resultados obtidos a partir da aplicagdo dos critérios na Fase 2.
Nessa etapa, também é respondida a QP3, que compara o 3SW com o WAH, escolhido
por ser o tnico ataque no CDM diretamente relacionado a seguranca de servidores web
e, assim, alinhado ao escopo deste estudo.
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4. Resultados e Discussoes

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo deste trabalho é simplificar a
metodologia CIS v8.1 para aplicacdo em servidores web, resultando na criacdo do
subconjunto aqui denominado 3SW. A investigacdo foi guiada por trés questdes de
pesquisa (Segdo 3), respondidas por meio de uma anélise qualitativa dos documentos
selecionados. Os documentos contendo detalhes da analise desenvolvida estao
disponiveis em um pacote no Zenodo (DOI: 10.5281/zenodo.14175601). A seguir, sao
apresentados os resultados da anélise, em que a resposta de cada uma das trés questoes
de pesquisa listadas na Secao 3 é detalhada em subsecoes.

4.1. Medidas de seguranca para o Servidor Web (QP1)

Inicialmente foram avaliados os critérios de selecao (vide Tabela 1) para decidir sobre
a inclusdo de uma medida no 3SW. Para a inclusao é necessario que todos os critérios
fossem marcados como verdadeiros, ou seja, que a medida seja relevante, individualizavel
e verificavel para os servidores web. A Tabela 3 oferece uma visdo geral das medidas de
seguranca selecionadas com base nos critérios aplicados na Fase 2.

Observe que a Tabela 3 apresenta os 18 controles do CIS v8.1, o nimero de medidas de
seguranga que atenderam aos critérios em cada um dos controles (QMS), e a porcentagem
de medidas selecionadas em relacio ao total de medidas de seguranca disponiveis para
cada controle (PMS).

Como resultado, das 153 medidas de seguranga disponibilizadas no framework CIS v8.1,
93 (61%) atenderam aos trés critérios de selecao estabelecidos na Fase 1 (CS1, CS2 e
CS3). Em relacao aos controles, que agrupam as medidas por temas especificos, destaca-
se que, dos 18 controles, cinco tiveram todas as medidas identificadas como
aplicaveis e verificaveis no servidor web, sendo completamente aderentes:
Cz2, C5, C10, C11 e C18. Em contraste, apenas o controle C14, conscientizacao sobre
seguranca e treinamento de competéncias, nao teve nenhuma medida que atendesse aos
trés critérios de selecao, refletindo a dificuldade de aplicabilidade dessas medidas no
contexto de servidores web.

IDC Descricao QMS PMS

C1 Inventario e controle de ativos corporativos 1 20% (1/5)
C2 Inventario e controle de ativos de software 7 100% (7/7)
C3 Protegao de dados 10 71% (10/14)
Cq Configuracgdo segura de ativos corporativos e software 8 67% (8/12)
Cs Gestdao de contas 6 100% (6/6)
C6 Gestdo do controle de acesso 5 63% (5/8)
C7 Gestdo continua de vulnerabilidades 5 71% (5/7)
C8 Gestao de registros de auditoria 10 83% (10/12)
C9 Protegoes de e-mail e navegador Web 4 57% (4/7)
Cio Defesas contra malware 7 100% (7/7)
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IDC Descricao QMS PMS

C11 Recuperacao de dados 5 100% (5/5)
Ci2 Gestao da infraestrutura de rede 4 50% (4/8)
C13 Monitoramento e defesa da Rede 4 36% (4/11)
Ciq Sg;;céfgntiizgﬁo sobre seguranca e treinamento de o 0% (0/9)
Ci5 Gestao de provedor de servigos 1 14% (1/7)
C16 Seguranca de aplicagoes 10 71% (10/14)
Ciy Gestao de respostas a incidentes 1 11% (1/9)
C18 Testes de invasao 5 100% (5/5)
Total de Medidas de Seguranca Selecionadas 93 61% (93/153)

Legenda: IDC — Identificador do Controle, QMS - Quantidade de Medidas Selecionadas; PMS - Porcentagem
de Medidas de Seguranga (Total de medidas selecionadas / Total de Medidas Possiveis do Controle).

Tabela 3 — Resultado da selecdo das medidas de seguranca.

Os demais controles dividem-se em outros dois grupos: controles com baixa aderéncia ao
3SW (entre 1% e 49%), no qual incluem-se os controles C1, C13, C15 e C17; e controles
com alta aderéncia ao 3SW (entre 50% e 99%), em que estao presentes os
controles C3, C4, C6, C7, C8, Cg, C12 e C16. Esses agrupamentos propiciam uma
orientacao valiosa para as equipes técnicas, permitindo a priorizagio de dreas com maior
impacto na mitigagao de riscos cibernéticos por meio do 3SW.

4.2.Avaliacao das medidas de seguranca por esforco de implementacao e
de manutencao no Servidor Web (QP2)

A partir da anélise das 93 medidas de seguranca selecionadas para o 3SW, foi realizada
a classificacdo com base em trés critérios de priorizagdo: auséncia da necessidade de
software ou atividades externas paraimplementacao (CP1), dificuldade deimplementacao
(CP2) e esforco de manutencao (CP3). Os critérios utilizaram as definicbes Baixo,
Moderado e Alto presentes na Tabela 2. A consolidacao desses resultados esta disposta
na Tabela 4, que oferece uma visao abrangente do esforco requerido para aplicacao e
sustentacao das medidas no contexto dos servidores web.

CP3
CP1 CP2 Total CP2 (%)
Baixo Moderado Alto
Baixo 6 1 o 7(17%)
Nao - 40 (43%) Moderado 7 14 2 23 (58%)
Alto o) 5 5 10 (25%)
Total CP3 (%) 13(33%) 20 (50%) 7 (17%)
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CP3
CP1 CP2 Total CP2 (%)
Baixo Moderado Alto

Baixo 11 5 0 16 (30%)
Sim - 53 (57%) Moderado 12 21 0 33 (62%)
Alto 0 3 1 4(8%)
Total CP3 (%) 23(43%) 29 (55%) 1(2%)
Total de Medidas 93

Legenda: CP1 - A medida pode ser implementada e gerida diretamente no servidor web, sem depender de
recursos, softwares ou servigos externos continuos?; CP2 — Qual o esforco para implementar a medida no
servidor web?; CP3 — Qual o esforco para manter a medida aplicada e atualizada no servidor web?.

Tabela 4 — Consolidagio da analise dos critérios de priorizagio sobre as medidas do 3SW.

Das 93 medidas analisadas, 53 (57%) podem ser implementadas e geridas diretamente
no servidor web, sem a necessidade de recursos externos, enquanto 40 (43%) dependem
de algum tipo de software ou atividade externa. Isso indica que a maioria das medidas
podem ser geridas no proéprio servidor web, facilitando a implementacdo, mas uma
parcela significativa ainda requer integracdo com componentes externos, o que pode
aumentar a complexidade de sua aplicacao e manutencao.

Em relacao ao esforco de implementacao (CP2) para as medidas que podem ser geridas
diretamente no servidor web (“Sim” para CP1), 62% delas exigem um esfor¢o moderado
de implementacao, 30% apresentam um esforco baixo, e 8% possuem um esforco alto.
Esses nimeros indicam que, mesmo entre as medidas que nao dependem de recursos
externos, a implementa¢ao moderada é predominante, mas uma parte consideravel das
medidas ainda requer um esforco baixo, facilitando a aplicagao.

Por outro lado, entre as medidas que dependem de recursos externos (“Nao” para CP1),
58% apresentam um esfor¢o moderado para implementacao, 25% requerem um esforgo
alto, e 17% um esforco baixo. Esse padrao sugere que, embora a maioria das medidas
externas também exija um esforco moderado, o esforco alto é mais frequente nessa
categoria em comparacao com as medidas geridas no proprio servidor web.

Ao analisar o esforco para manter as medidas ap6s a implementacao (CP3), observa-se
uma distribuicao distinta entre as categorias de CP1. Para as medidas que ndo dependem
de recursos externos, 55% exigem moderado esforco de manutencao, 43% baixo, e 2%
alto. Ja para as medidas que necessitam de recursos externos, 50% requerem esforco
moderado, 33% baixo, e 17% esforco alto. Isso demonstra que, medidas aplicadas
diretamente no servidor web tendem a ser menos complexas em termos de manutencio,
com uma prevaléncia de esfor¢o moderado ou baixo, o que contribui para uma gestao
mais eficiente a longo prazo. Por outro lado, as medidas que utilizam recursos externos,
embora possam ser mais gerenciaveis, apresentam um maior esfor¢co de manutencao, o
que pode exigir mais tempo e recursos da equipe técnica.
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Assim, priorizar medidas que podem ser implementadas diretamente no servidor web
pode resultar em uma otimizacao do uso de recursos e na liberacdo de tempo para a
equipe se concentrar em outras estratégias de mitigacao de riscos cibernéticos.

4.3.Comparacao do Modelo 3SW com o Web Application Hacking
do CDM (QP3)

O dltimo passo dessa pesquisa envolveu a comparacdo do 3SW com o modelo que mais
se aproxima de nossa proposta, o Web Application Hacking (WAH). O resumo da analise
comparativa entre 3SW e WAH ¢ apresentado na Tabela 5.

IDC gsTv]\)z 2 DP IDC :?STVI\), R DP
C1 1 o 20% (1/5) Cio 2 0 29% (2/7)
C11 3 0 60% (3/5)
C3 4 1 21% (3/14)
Ci3 1 4 -27% (3/11)
Cs 1 o 17% (1/6) Ci4 o 6 -67% (6/9)
C6 2 3 -13% (1/8)
Cy o 2 -29% (2/7) C16 3 o) 21% (3/14)
C8 7 2 42% (5/12) Ciy 1 o 11% (1/9)
Co 2 3 -14% (1/7) Ci18 1 o) 20% (1/5)

Legenda: QTD 3SW - Quantidade de Medidas apenas no 3SW; QTD WAH - Quantidade de Medidas apenas
no WAH; DP - Diferenca Percentual - (Total de medidas exclusivas do 3SW — Total de medidas exclusivas do
WAH) / Total de Medidas do Controle).

Tabela 5 — Medidas de Seguranca Gnicas em 3SW e WAH.

Como os dois modelos, 3SW e WAH, selecionam medidas do CIS Controls na versao 8
para sua composicao, a Tabela 5 aborda a Diferenca Percentual (DP) que cada modelo
possui, a partir de medidas exclusivas distribuidas por cada um dos 18 controles. De
modo que, das 93 medidas que compde o 3SW e das 90 medidas presentes no WAH,
61 medidas estdo contidas nos dois modelos. Sendo as exclusivas de cada modelo
respectivamente 32 para o 3SW e 29 para o WAH. Assim, a Tabela 5 busca mostrar o
que representa essa diferenca no total medidas de seguranca por controle.

A anélise da DP entre os modelos permite compreender quao diferentes sdo o 3SW e o
WAH. Nesse contexto, DP igual a zero indica que ambos os modelos cobrem igualmente
o contexto de servidores web, estes casos estdo marcados de amarelo na Tabela 5.
Enquanto DP negativo (marcado de vermelho), indica maior cobertura do WAH ao
controle observado e DP positivo (marcado de verde) aponta para maior cobertura do
3SW. Observe que apenas quatro controles possuem a mesma cobertura em ambos os
modelos, em cinco controles o WAH obteve melhor cobertura e no restante dos controles
(9), 0 3SW possui maior quantidade de medidas. O que se pode concluir que o modelo

% RISTLN.°56,12/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

3SW possui uma maior distribuicdo de medidas de seguranca entre os controles da
metodologia CIS Controls.

Também foi realizada uma anélise dos controles com variagdes maior que 25% e menor
que —25%, mostrada na Tabela 6.

Controle DP Destaque comparativo

C7 - Gestao continua de
vulnerabilidades

As medidas tratam de estabelecer processos, fogem do escopo

— 0,
29% de aplicabilidade no contexto de servidores web.

Reforca a énfase na gestdo e monitoramento de registros
42% de auditoria, essencial para a visibilidade e a resposta a
incidentes em servidores web.

C8 - Gestao de registros de
auditoria

Crucial para proteger servidores web contra ameagas

C10 - Defesas contra malware 20%
externas.

Preocupacao com a recuperacgao de dados, alinhando-se a
C11 - Recuperacao de dados 60% necessidade critica de resiliéncia e continuidade operacional
em servidores web.

C13 - Monitoramento e defesa
da Rede

Apresenta medidas cuja verificacao encontra-se em

-27% crse d
componentes periféricos ao servidor web.

C14 - Conscientizagio sobre
seguranga e treinamento -67%
de competéncias

Conforme tratados em 4.1, as medidas nao sao diretamente
verificaveis em servidores web.

Tabela 6 — Anélise dos controles com diferenca percentuais > 25% e < -25%.

A anélise comparativa destaca que o impacto pratico do 3SW se d4 pela priorizacao de
medidas voltadas diretamente a protecao do servidor web, garantindo maior controle
sobre aspectos criticos como integridade dos registros de auditoria (C8), defesas contra
malwares (C10) e recuperacao de dados (C11). Na pratica, isso significa que a aplicacido do
3SW pode fortalecer a resposta a incidentes e a resiliéncia operacional do servidor. Em
contrapartida, o WAH apresenta um escopo mais amplo, incluindo medidas relacionadas
a processos de gestdo continua de vulnerabilidades (C7), monitoramento e defesa da
rede (C13) e treinamento de usuarios (C14), que possuem um impacto mais abrangente
na postura de seguranca da organizagdo, mas podem ter aplicabilidade direta reduzida
na administracdo técnica dos servidores web. Essa distin¢ao sugere que, enquanto o
WAH busca um fortalecimento global da seguranca da aplicacao e do ambiente ao redor,
0 3SW foca na implementacao de protecoes diretamente sobre o ativo, facilitando sua
aplicacdo em cenarios onde a seguranca do servidor web é a prioridade.

Ainda como parte da andlise comparativa, avaliamos a aderéncia de cada modelo as
mitigacoes do MITRE ATT&CK. O CIS v8.1 abrange 39 das 42 mitigagoes catalogadas
pelo MITRE ATT&CK v8.2, das quais o 3SW cobre 36 (92%) e o WAH, 38 (97%). As
mitigacOes ausentes no 3SW, como M1013 (Application Developer Guidance) e M1017
(User Training), estdo relacionadas ao controle C14, Conscientizacdo sobre Seguranca
e Treinamento de Competéncias. Conforme discutido na Secao 4.1, as medidas desse
controle nao se enquadram nos critérios de selecio deste estudo (CS1, CS2 e CS3) para
servidores web. Essa diferenca ilustra que, enquanto o WAH incorpora medidas que
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visam mudanca de cultura e treinamento de usuérios, o 3SW prioriza a protecdo dos
ativos mais expostos a ataques cibernéticos.

Essa analise reitera que, embora ambos os modelos compartilhem o objetivo de mitigar
riscos cibernéticos, suas abordagens diferem para atender aos desafios especificos de
seus ambientes. O modelo 3SW, ao focar em medidas com maior aplicabilidade para
servidores web, proporciona uma simplificacdo e adaptagiao dessas medidas do CIS v8.1,
maximizando aspectos voltados para a recuperacao de dados (Mohammed, 2022), gestao
de registros de auditoria (Kern et al., 2024) e defesas contra malwares (Ferdous et al.,
2023), ressaltando a relevancia das medidas selecionadas para os desafios especificos
desse ambiente.

5. Conclusoes

Este estudo propos o modelo 3SW, um subconjunto simplificado do CIS v8.1 para
aplicacdo em servidores web, visando facilitar aimplementacao de medidas de seguranca
neste contexto especifico. Para alcancar esse objetivo, o estudo selecionou medidas
de seguranga (QP1), classificou o esfor¢co de implementacio e manutencdo (QP2) e
comparou o 3SW com o WAH (QP3).

Foram selecionadas 93 das 153 medidas do CIS v8.1, correspondendo a 61% do total,
destacando cinco controles totalmente aplicaveis ao contexto de servidores web. Em
contrapartida, o controle de conscientizacao (C14) foi considerado inadequado para esse
contexto. Além disso, foi possivel categorizar os controles de acordo com a aderéncia ao
3SW, o que facilita a priorizacao estratégica das medidas de seguranca.

Quanto ao esforco (QP2), foi identificado que 57% das medidas presentes no 3SW sao
aplicaveis diretamente nos servidores, apresentando menor esforco de implementacao.

Na comparacao do 3SW com o WAH (QP3), o 3SW demonstrou uma abordagem mais
focada em auditoria de registros, defesa contra malware e recuperacao de dados. Pontos
que reforcam os aspectos de protecao de ativos expostos a Internet. Além disso, o
3SW, no que tange ao MITRE ATT&CK, abrange 92% das mitigacGes presente nesse
modelo para o CIS v8.1, contra 97% do WAH, sendo o principal diferencial a auséncia de
medidas voltadas ao treinamento e a conscientizacao dos usuarios, presente no WAH,
mas consideradas fora do escopo especifico do 3SW para servidores web.

Entretanto, apesar desses resultados voltados para uma maior protecdo do ativo, uma
limitacdo do 3SW é a auséncia de validacdo pratica em cenarios reais, o que ressalta
a importancia de estudos futuros que apliquem o modelo em ambientes operacionais,
permitindo ajustes a partir de feedbacks. Adicionalmente, a metodologia definida para
0 3SW pode ser adaptada para outros ativos, como bancos de dados e redes, bem como
ser integrado a frameworks como ISO/IEC 27000 e NIST para ampliar sua cobertura
de protecdo durante a andlise de medidas para o ativo. A criacdo de ferramentas
automatizadas para a implementacao e monitoramento continuo das medidas, aliada a
uma andlise do impacto econdmico, sao caminhos promissores para futuras pesquisas.

Em sintese, o0 3SW simplifica a aplicagio do CIS v8.1 para servidores web, contribuindo
para a eficiéncia na mitigacao de riscos e auxiliando na priorizagao técnica de medidas de
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seguranca. Sua comparacao com outros modelos confirmou sua adequacao as melhores
praticas de seguranca, mostrando-se relevante para aprimoramentos futuros e para uma
abordagem mais estratégica na protegao de servidores web.

5.1. Disponibilidade dos Dados

Os arquivos completos com os resultados da analise qualitativa, bem como os
documentos complementares utilizados no estudo, estdo disponiveis em um pacote no
Zenodo. Acesse através do DOI: 10.5281/zenodo.14175601.
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Resumo: Este artigo apresenta uma aplicacio de Realidade Aumentada (RA)
que utiliza rastreamento sem marcadores fiduciais, destinada ao treinamento
e reabilitacdio de amputados de membros superiores que utilizardo proteses
mioelétricas. A auséncia de marcadores otimiza o rastreamento dos movimentos,
proporcionando maior amplitude e tornando o treinamento mais eficaz e intuitivo,
facilitando a adaptagdo funcional dos usuarios as proteses. Espera-se que,
futuramente, o sistema promova a sensac¢ao de incorporacao da protese virtual. Para
alcancar esse objetivo, métricas de usabilidade foram utilizadas, com resultados
preliminares indicando uma experiéncia de treinamento mais envolvente e rapida
adaptacdo a manipulacdo da protese virtual. Apesar da usabilidade satisfatoria
observada, o estudo requer amostras maiores e mais diversificadas para validar
os achados e consolidar o potencial da aplicacio em promover a sensagio de
incorporacao desejada.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Sem Marcadores; Treinamento;
Reabilitacao; Amputados de Membros Superiores.

ARProsthesis: A Training Tool for the Rehabilitation of Upper Limb
Amputees Using Augmented Reality

Abstract: This article presents an Augmented Reality (AR) application employing
markerless tracking, designed for the training and rehabilitation of upper limb
amputees who will use myoelectric prostheses. The absence of fiducial markers
optimizes motion tracking, providing greater range of movement and enhancing
the intuitiveness and effectiveness of training, thereby facilitating users’ functional
adaptation to prosthetic devices. It is anticipated that, in the future, the system will
foster a sense of embodiment of the virtual prosthesis. To achieve this goal, usability
metrics were evaluated, with preliminary results indicating a more engaging training
experience and rapid adaptation to virtual prosthesis manipulation. Despite the
satisfactory usability observed, further research with larger and more diverse

82 RISTI, N.° 56, 12/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

samples is necessary to validate the findings and consolidate the application’s
potential to promote the desired sense of embodiment.

Keywords: Augmented Reality; Markerless; Training; Rehabilitation; Upper
Limb Amputees.

1. Introducao

A amputagdo refere-se a remocao cirirgica de parte do corpo, geralmente realizada para
preservar a vida ap6s um trauma ou prevenir a progressao de doengas (Uellendahl, 2020).
Nos casos de amputacao parcial, o coto remanescente desempenha um papel essencial
no uso de proteses funcionais durante atividades diarias (Carvalho, 2003; Costa, 2017).
As consequéncias da perda de membros afetam significativamente aspectos como
funcionalidade, autonomia e qualidade de vida (Pastre et al., 2005; Both et al., 2011).

A reabilitacdo pds-amputacao é fundamental para promover a aceitacio da nova
condicao corporal e recuperar a autonomia fisica (Ministério da Satide, 2013). Programas
de treinamento, conduzidos por fisioterapeutas e terapeutas ocupacionais, ajudam os
amputados a se adaptarem ao uso de proteses ou do membro residual, fortalecendo
mausculos e melhorando a coordena¢ao motora (Both et al., 2011). Contudo, o processo
tradicional de reabilitacdo pode ser longo e exaustivo, frequentemente levando ao
abandono pelos pacientes (Igual et al., 2019).

Normalmente, seis meses separam a cirurgia da adaptacao de uma protese, devido ao
tempo necessario para a recuperacao do paciente e a personalizacio do dispositivo (Costa,
2017). Apos receber a protese, os pacientes enfrentam um longo periodo de aprendizado,
que pode exceder 12 meses (Uellendahl, 2000). Este desafio é agravado pela adaptagao
natural dos amputados a viver sem a parte do corpo perdida, o que frequentemente
dificulta a utilizacao eficaz da protese (Jette, 2017). No caso de préoteses mioelétricas, esse
aprendizado é ainda mais complexo, pois exige que o paciente desenvolva controle sobre
os sinais elétricos emitidos pelos musculos residuais, que comandam os movimentos da
protese (Uellendahl, 2000). Essa adaptacdo demanda nao apenas esforco fisico, mas
também coordenacdo motora e cognitiva intensiva, prolongando ainda mais o processo
de reabilitaco e a aceitagao funcional do dispositivo (Igual et al., 2019).

Com o objetivo de superar essas limitagoes, tecnologias como a RA tém sido exploradas
para melhorar o treinamento de amputados. A RA integra elementos virtuais ao ambiente
real, proporcionando feedback visual interativo e potencializando o aprendizado funcional
antes mesmo da adaptacio da protese (Boschmann et al., 2016). Além disso, ela pode
oferecer uma experiéncia mais imersiva, que tem potencial para promover uma sensagao
de incorporacao da protese virtual como parte do corpo do usuario (Palermo et al., 2019;
Lima et al., 2022). Contudo, um rastreamento preciso e a usabilidade do sistema sdo
fatores fundamentais para alcancar a sensacao de incorporacao (Sun et al., 2021).

Dois métodos de rastreamento sao amplamente utilizados em aplicacdes de RA:
com marcadores e sem marcadores (Faria & Miranda, 2023). O rastreamento com
marcadores fiduciais é conhecido por sua alta precisdo, mas apresenta limitacoes
relacionadas a dependéncia de condigbes controladas e restricio de movimentos
(Kirner e Siscoutto, 2007). Em contrapartida, o rastreamento sem marcadores também
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demonstra elevada precisao, enquanto proporciona maior mobilidade e interacdo mais
intuitiva, posicionando-se como uma alternativa promissora para intensificar a imersao
dos usuérios (Sharma et al., 2018).

Neste contexto, outra estratégia eficaz para aumentar o engajamento e a eficicia do
treino sao os jogos sérios (Cavalcante et al., 2024). Os Jogos sérios sdo jogos projetados
com objetivos além do entretenimento, como educagio, treinamento e reabilitacdo
(Fernandes et al., 2016). Eles combinam elementos ladicos com finalidades praticas,
utilizando mecénicas de jogo para engajar os usuarios em atividades que promovem
aprendizado, desenvolvimento de habilidades ou resolucao de problemas especificos
(Castillo et al., 2020).

Contudo, o desenvolvimento de um ambiente de RA para treinamento de amputados,
utilizando rastreamento preciso sem marcadores fiduciais e estratégias de jogos sérios,
ainda enfrenta desafios técnicos, particularmente no que diz respeito a precisao do
rastreamento e a fidelidade do ambiente simulado (Kirner e Siscoutto, 2007).

Nesse contexto, este artigo apresenta a arquitetura de uma aplicacdo de RA que utiliza
rastreamento sem marcadores fiduciais, aliada a estratégias de jogos sérios, com o
objetivo de proporcionar uma experiéncia de treinamento mais envolvente e facilitar
a adaptacdo a manipulacao da proétese virtual. Como passo inicial para que o sistema
possa futuramente oferecer uma sensacdo de extensao natural da proétese para seus
usuarios, foram aplicadas métricas de usabilidade. A avaliacao da usabilidade é essencial
para identificar melhorias e garantir que o sistema atenda as necessidades praticas dos
usuarios, promovendo sua eficicia no treinamento.

2. Trabalhos Relacionais

Para identificar os principais artigos cientificos relacionados ao treino de amputados
de membros superiores, foram utilizadas as seguintes palavras-chave nas plataformas
IEEE Xplorer, ACM Digital Library, Web of Science e Scopus Elsevier: Realidade
Aumentada, Treino, Reabilitacio, Protese e Amputados de Membros Superiores. Nao
foi aplicada qualquer limitacdo quanto ao ano de publicacdo, considerando artigos
até junho de 2023. Um total de 203 artigos relacionados foi encontrado. Dentre estes,
quatro foram selecionados por serem considerados os mais relevantes e pertinentes ao
estudo proposto.

2.1. Sistema TAC

O artigo de Boschmann et al. (2016) apresenta uma solucdo de RA desenvolvida
para o treinamento de individuos com amputacgdes por desarticulacao de punho. O
sistema utiliza o dispositivo de visualizacdo Oculus Rift DK29, camaras Logitech C610
HD®, marcadores e sensores DAQ MindMedia Nexus para fornecer feedback visual,
permitindo que os utilizadores observem como suas contracoes musculares influenciam
os movimentos de uma mao virtual. Entre os pontos fortes do sistema, destaca-se a
eficicia do feedback visual na facilitacao do aprendizado e os resultados promissores
obtidos nos testes realizados com quatro participantes, os quais evidenciaram melhorias
significativas no desempenho.
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Entre os pontos fracos, destacam-se a restricado da simulacao a movimentos laterais e
a abertura e fechamento da mao virtual, o que limita a complexidade e diversidade dos
movimentos passiveis de treinamento. Além disso, a dependéncia de marcadores para o
rastreamento reduz a flexibilidade e a aplicabilidade do sistema em diferentes contextos
e ambientes.

Por fim, os resultados obtidos indicam que o sistema € eficaz e demonstra potencial
significativo como ferramenta de reabilitacao.

2.2. MRProsthesis

O artigo de Lima et al. (2022) apresenta uma aplicacdo de RA para a reabilitacdo de
amputados de membros superiores que utilizarao proéteses controladas por alcas. A
interface foi projetada para operar entre o periodo imediatamente p6s-amputacio e a
fase pré-protese, abordando uma lacuna significativa dos métodos tradicionais.

Entre os pontos fortes, destaca-se a inovacdo ao preencher essa lacuna critica no
processo de reabilitacdo, além da integracdo de jogos sérios, que tornam o treinamento
mais dinadmico e envolvente. O sistema utiliza o dispositivo de visualizagdo Vuzix® 1200,
rastreando o coto do amputado em tempo real por meio de marcadores, e possibilita
o controle da mao virtual através de um potencidometro conectado via Bluetooth,
demonstrando funcionalidade promissora nos testes realizados com sete voluntarios
nao amputados.

Entre os pontos fracos, destaca-se a dependéncia de marcadores, o que pode causar
o desaparecimento da protese virtual durante as sessoes de treino em casos de baixa
visibilidade. Além disso, a auséncia de mecanismos de feedback adicionais, como
feedback vibratério ou auditivo, limita o enriquecimento da experiéncia do utilizador.

Por fim, os testes realizados com voluntarios ndo amputados indicam a necessidade de
estudos clinicos mais amplos para validar a aplicacao em seu publico-alvo.

2.3.AR-Rehabilitation

O artigo de Palermo et al. (2019) apresenta uma solugido de RA para individuos com
amputacOes transradiais que utilizardo proteses mioelétricas. O sistema combina a
bragadeira Myo™, que capta sinais elétricos dos musculos, e o Microsoft Hololens™,
que projeta uma mao virtual controlada pelos movimentos musculares do utilizador. O
feedback visual permite observar, em tempo real, como as contragdes musculares afetam
os movimentos da proétese, auxiliando no aprendizado e controle da mesma. Testado em
cinco voluntarios fisicamente aptos, o sistema demonstrou eficacia na reducao do tempo
para agarrar objetos, sugerindo melhorias no desempenho motor.

Entre os pontos fortes, destaca-se a tecnologia avancada e imersiva, que combina
dispositivos modernos para criar uma interface intuitiva. O feedback visual mostrou-
se eficaz para treinar o controle das proéteses, contribuindo para o aprimoramento das
habilidades motoras.

Entre os pontos fracos, destaca-se a auséncia de visualizacdo do coto do amputado
compromete a sensacao de pertencimento a protese, essencial para sua aceitacao.
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O feedback exclusivamente visual limita a experiéncia sensorial, que poderia ser
enriquecida com estimulos tateis ou auditivos.

Por fim, a amostra reduzida e composta por individuos ndo amputados dificulta a
validagdo dos resultados no publico-alvo real.

2.4.HoloPHAM

O artigo de Sharma et al. (2018) apresenta um ambiente de RA desenvolvido para
individuos com amputacoes de membros superiores que utilizam proteses mioelétricas.
O sistema combina a bracadeira Myo™, para captar sinais elétricos dos musculos do
utilizador, e o dispositivo Microsoft Hololens™, que projeta um braco virtual controlado
pelos movimentos musculares. Diferentemente de outros sistemas, este incorpora
feedback visual e vibratoério, permitindo aos utilizadores observar como suas contragoes
musculares afetam o braco virtual, enquanto o feedback vibratério proporciona
uma sensacao de toque. Testado em dois voluntarios fisicamente aptos, o sistema
demonstrou eficicia na melhoria do desempenho, sugerindo potencial como ferramenta
de reabilitacao.

Entre os pontos fortes, destaca-se a combinacdo dos feedbacks, que oferece uma
experiéncia sensorial mais rica, e a utilizagao de tecnologias avancadas, como o Microsoft
Hololens™, que proporciona uma interface moderna e interativa.

Entre os pontos fracos, destaca-se a auséncia de estratégias de jogos sérios que reduz
0 engajamento e a motivacdo dos utilizadores durante o treinamento. Além disso,
a impossibilidade de visualizar a prétese no coto pode comprometer a sensacao de
pertencimento.

Por fim, o teste com apenas dois voluntarios fisicamente aptos limita a validacao e
generalizacdo dos resultados para o pablico-alvo de amputados.
2.5.Consideracoes Correlatadas

A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa dos trabalhos relacionados que utilizam
a RA como interface para treinamento de amputados. Por ela evidenciada as diferencas
nas abordagens e lacunas importantes.

Rastreamento sem Protese Jogos -
Autor S A i Incorporacao
Marcadores mioelétrica sérios
Boschmann et al., 2016 Nao Sim Nao Nao
Lima et al., 2022 Nao Nao Sim Nao
Palermo et al., 2019 Sim Sim Nio Nao
Sharma et al., 2018 Sim Sim Nao Nao

Nota-se que apenas os sistemas AR-Rehabilitation e HoloPHAM utilizam rastreamento sem marcadores,
conferindo maior praticidade e flexibilidade. Por outro lado, o Sistema TAC e o MRProsthesis ainda
dependem de marcadores, o que pode comprometer a continuidade do treinamento em situacoes de falha de
visibilidade.

Tabela 1 — Comparacao entre trabalhos relacionados.
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Quanto ao tipo de protese, os sistemas Sistema TAC, AR-Rehabilitation e HoloPHAM
focam em proéteses mioelétricas, enquanto MRProsthesis aborda proteses controladas
por alcas, preenchendo a lacuna no periodo entre a p6s-amputagio e a fase pré-protese.

7

A inclusdo de jogos sérios, essencial para maior engajamento, é vista apenas no
MRProsthesis, ausente nos demais estudos. Contudo, nenhum dos trabalhos explora
incorporagao sensorial entre corpo e protese, uma dimensao fundamental para melhorar
a aceitacao do dispositivo.

Essa andlise reforca a necessidade de sistemas que integrem tecnologias avancadas,
estratégias de gamificacdo e abordagens que promovam a integracdo emocional e
funcional entre o utilizador e a protese. Por fim, este artigo propoe uma solucdo que
explora esse aspecto, utilizando RA e jogos sérios para criar um ambiente de treinamento
mais integrado.

3. Descricao do Projeto

O sistema ARProsthesis foi desenvolvido para apoiar o treino de individuos com
amputacoes de membros superiores, especialmente transradiais e desarticulagoes de
punho. Definiu-se, em reunides quinzenais com especialistas em realidade aumentada,
engenharia biomédica e reabilitacdo, que o sistema deveria replicar o teste funcional Box
and Blocks em um ambiente aumentado, incorporando estratégias de jogos sérios, como
sistema de pontuacdo para medic¢oes de precisio e tempo, além de armazenar dados de
desempenho para analises futuras.

Além da interface de treino em realidade aumentada, o sistema dispoe de uma interface
de gestdo, que permite o registo de utilizadores, consulta de historicos, selecdo e
calibracao de sinais EMG por meio de analise gréfica.

3.1. Descricao Funcional do Exercicio Box and Blocks

O exercicio Box and Blocks é amplamente utilizado na reabilitacio de amputados
de membros superiores. O objetivo do exercicio é melhorar a destreza manual e a
coordenagdo motora fina do utilizador, aumentando consequentemente a amplitude de
movimento e a qualidade de vida. Para realizar o exercicio, o individuo em reabilitacao
deve estar em posse da sua protese real, que deve estar pronta para uso e devidamente

ajustada ao seu membro residual.

O exercicio ¢ realizado utilizando uma caixa preenchida com blocos, dividida ao meio.
Inicialmente, os blocos estao posicionados em um lado da caixa, e o utilizador deve usar
a protese para transferir os blocos de um lado para o outro. A abertura e o fechamento
da protese sao controlados por leituras dos sinais EMG, com o leitor de EMG localizado
no encaixe do dispositivo protético.

Os passos para realizar o exercicio sdo os seguintes:

1. O paciente deve sentar-se numa cadeira confortavel com a caixa de blocos a sua
frente, posicionada sobre uma superficie plana.

2. O paciente deve usar a sua protese real e o brago residual para mover os blocos
de um lado da caixa para o outro.
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3. Os blocos podem ser movidos um a um, em grupos ou em sequéncia especifica,
conforme a orientac¢ao do terapeuta.

O Box and Blocks também é utilizado como um teste para avaliar o progresso do paciente
na reabilitagdo. Os testes sdo realizados de duas formas:

1. Cronometrando o tempo que o paciente leva para transferir todos os blocos de
um lado da caixa para o outro.

2. Registrando o nimero de blocos que o paciente consegue transferir em um
periodo de tempo especifico, geralmente de um minuto.

3.2.Descricao do Sistema ARProsthesis

A proposta supera a principal limitagdo da utilizagdo do exercicio Box and Blocks
por usuario recém amputados, que é a necessidade de uma protese real. No sistema
ARProsthesis, o real e o virtual sao misturados, permitindo que o paciente utilize uma
protese virtual juntamente com o seu membro residual.

O exercicio Box and Blocks realizado no ARProsthesis é semelhante ao realizado com
objetos reais. O treino simula o movimento de transferir blocos de forma idéntica. E
realizado utilizando uma caixa virtual preenchida com blocos virtuais. A caixa possui
uma divisdo no meio, e os blocos sdo inicialmente posicionados em um lado da caixa
virtual. O individuo em treino utiliza a proétese virtual para transferir os blocos de um
lado da caixa para o outro.

Os objetos virtuais, como a caixa e os blocos, foram projetados para se assemelharem aos
objetos reais utilizados no treino convencional. Assim como no treino no mundo real, o
exercicio pode ser adaptado as necessidades especificas de cada utilizador. No entanto,
o procedimento padrao foi ajustado devido ao uso de dispositivos de visualizacao e
rastreamento. O procedimento segue estas diretrizes:

1. O paciente deve sentar-se numa cadeira confortavel, de frente para uma mesa
plana, com o dispositivo HTC Vive Tracker 2.0, preferencialmente posicionado
no centro a direita.

2. Com a assisténcia de um terapeuta, o paciente deve vestir o HTC Vive Pro 2
HMD, que inclui uma cdmara StereoLabs Mini Zed.

3. O terapeuta deve auxiliar o paciente a colocar a bracadeira Myo Gesture Control
no brago residual.

4. Opaciente deve realizar, com a ajuda do terapeuta, uma calibracao de 5 segundos
do dispositivo Myo.

5. Ao iniciar os exercicios, o paciente utiliza a prétese virtual e o braco residual
para transferir os blocos de um lado da caixa virtual para o outro.

6. A aplicacdo instrui o paciente a mover os blocos um a um, em grupos ou numa
sequéncia especifica.

Como o sistema é personalizavel, as primeiras sessoes de exercicio comecam com
poucos blocos e gradualmente aumentam o nimero a medida que o paciente progride.
O terapeuta incentiva o paciente a utilizar diferentes estratégias para mover os blocos.
Além disso, o paciente é orientado a fazer pausas regulares para evitar fadiga. Para
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avaliar o progresso do paciente na reabilitacio, o sistema armazena as informacoes de
treino de cada sessdo.

4. Arquitetura da Aplicacao ARProsthesis

O sistema de treino de reabilitagio ARProsthesis é composto por cinco moédulos
essenciais: Captura, Interface, Rastreamento, Gestos e Processamento. A figura 1 ilustra
graficamente a arquitetura do sistema.
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Figura 1 — Sistema de treinamento para amputados ARProsthesis.
4.1. Captura

O modulo de captura é responsavel pela aquisicao de imagens do ambiente real.
Apbs a captura, as imagens, juntamente com informacgées adicionais provenientes de
giroscopios e acelerometros que contém a posicao, rotacao e orientacdo da camara de
captura, sdo transmitidas ao médulo de processamento.

A aquisicdo de imagens do ambiente real é realizada pela camara estereoscopica
Stereolabs Zed Mini. Para alcancar resultados 6timos, recomenda-se preservar a
calibracido de fabrica, conforme indicado pelo fabricante. JA para a alimentaciao de
energia e transmissao de dados, é necessario conectar a caimara a um computador com
uma porta USB Type-C que suporte até 3 Gb/s.

O uso da camara Stereolabs Zed Mini € justificado principalmente pela reducdo da
laténcia de transmissao e pelo aumento da resolucdo da cimara. As cAmaras originais
do Vive Pro AR tém uma laténcia de 200 ms, enquanto a Zed Mini possui uma laténcia
de 60 ms. Essa reducao melhora a capacidade da aplicacao de sobrepor objetos virtuais
a objetos reais em movimento, garantindo maior precisdo no alinhamento.
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A resolucdo maxima das camaras originais do Vive Pro AR é de 480p, enquanto a Zed
Mini suporta até 2K, opera a 60 fps e possui um campo de visao de 110 graus, replicando
a distancia entre os olhos humanos (63 mm). Essa resolucdo superior melhora a
experiéncia imersiva do utilizador, permitindo maior detalhe no ambiente real. Além
disso, a Zed Mini utiliza visao estereoscopica para capturar informacoes de profundidade,
determinando a distancia entre objetos no ambiente real. Essas informacg6es sdo usadas
para melhorar a precisao do rastreamento de movimento, que é gerenciado pelo moédulo
de rastreamento, responsavel por lidar com as informacoes dos HTC Vive Trackers. A
figura 2 ilustra a HTC Vive com a Camera Stereolabs Zed Mini acoplada.

Figura 2 — HMD HTC Vive Pro 2 com Stereolabs Zed Mini acoplada.

4.2.Rastreamento

0O modulo de rastreamento é responsavel por receber as coordenadas de posicao, rotacao
e orientacao dos dispositivos HTC Vive Tracker 2.0.

Os HTC Vive Trackers sao dispositivos externos usados para rastrear objetos fisicos
na RA. No ARProsthesis, dois rastreadores sao utilizados: um é fixado no antebraco
ou braco residual do amputado, e o outro é colocado na mesa onde o utilizador realiza
o treino.

Esses rastreadores transmitem informacdes utilizando o protocolo de comunicacao sem
fios SteamVR Tracking, que emprega luz infravermelha para rastrear posicao, rotacao
e orientacdo no espacgo. Cada rastreador possui quatro sensores infravermelhos que
enviam sinais para as Base Stations 2.0 do SteamVR, responséveis por criar uma area de
rastreamento através de lasers. A figura 3 ilustra a Area de cobertura das Base Stations
SteamVR 2.0 utilizada na aplicacao de treinamento.

As informacoes recebidas sao transmitidas ao modulo de rastreamento, que as envia ao
modulo de processamento. Este combina os dados do rastreamento com informacgoes
dos modulos de captura, interface e gestos para criar o ambiente de treino misto.

A escolha de rastreamento sem marcadores foi motivada pela necessidade de rastrear
objetos reais fora do campo de visao do utilizador, eliminando interrupg¢oes de imersao
durante o treino.
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Figura 3 — Area de cobertura das Base Stations SteamVR 2.0.

4.3.Gesto

O médulo Gesture desempenha um papel crucial no controle da abertura e fechamento
de uma protese virtual, sendo esse controle realizado através da captura do sinal EMG
(eletromiografia) do antebrago do usuério. O sinal EMG é gerado pelo tecido muscular,
que conduz potenciais elétricos semelhantes aos nervosos, conhecidos como potenciais
de acao muscular.

O dispositivo Myo Gesture Control Armband é usado para capturar esses potenciais de
acao muscular. Em usuérios sem amputacGes, o Myo é colocado no antebraco, permitindo
que os sensores de EMG fiquem em contato direto com a pele sobre os musculos do
braco. Isso possibilita a deteccdo de variagcGes nos niveis de tensdo elétrica durante a
contragao e o relaxamento muscular.

Entretanto, em individuos com amputacbes de membros superiores, a posicdo dos
sensores e a escolha dos miusculos adequados exigem atencao devido as mudancas na
anatomia do antebraco e na atividade muscular. O Myo possui 8 canais para leituras de
EMG, o que facilita a escolha do canal apropriado.

O sinal EMG capturado pelo Myo é entao processado pelo mdédulo de processamento, que
o interpreta, suaviza utilizando o Valor Absoluto Médio (MAV) e classifica o sinal como
indicativo de abertura ou fechamento da protese virtual. O processo de classificacdo de
abertura e fechamento da protese virtual baseado no EMG funciona da seguinte maneira:
ainterface de gerenciamento exibe um grafico com as leituras dos oito canais de EMG do
antebraco do usuario, permitindo que o terapeuta escolha o canal mais adequado para
a abertura e fechamento da protese virtual. O terapeuta seleciona o canal do Myo para
detectar a abertura e o fechamento da mao. A figura 4 ilustra a tela de escolha do canal
de sinal.

A aplicacao inicia um periodo de calibracdo de cinco segundos, durante o qual o usuério
contrai os misculos como se estivesse fechando a protese. Simultaneamente, a aplicagao
calcula o Valor Absoluto Médio (MAV) do sinal do canal selecionado e determina o
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limiar para abertura e fechamento da mao da protese virtual utilizando a formulas (1).
Ap6s a calibracdo, o modulo de processamento comeca a transmitir os dados EMG em
tempo real para o moédulo de interface. Essa transmissdo ocorre via o protocolo Message
Queuing Telemetry Transport (MQTT). A aplicacdo calcula o MAV do canal selecionado
para cada amostra de dados EMG. O algoritmo compara o MAV atual com o limiar
calculado durante a calibragio (formula 2). Se o MAV atual for menor ou igual ao limiar,
a mao é classificada como aberta. Se for maior que o limiar, a mao € classificada como
fechada. A figura 5 ilustra as formulas 1 e 2 responsaveis pela classificagao do sinal EMG.

@ Pt deConguagio o «x
Nome do Paciente Jodo Ramos Siva
Escolhao Ganal
S I —
O Canal 02 ] ” ». w..«-w«um-;» ~rrw—\w-<‘~w;w,wll(ﬂ)»mﬂy'r“{.\';—:'LWVM“M!.'I':'r‘.l;:«-.um e *,:f
O Canal 03 o WM.H,‘.‘;,,,VM*““ :. el '-"T“Y":'\'Hﬂ‘y'ﬁ‘ﬁ*‘*‘:"‘v'~>~ e
O Canal 04 s ; = = =
A I S ———
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Figura 4 — Leitura de oito canais de sinal EMG pelo Myo.

1 n
MAV = — X; 1
N 21Xl M
threshold = MAV x 0.45 (2)

Figura 5 — Sistema de classificacdo do sinal EMG.

Por fim, o Myo fornece um feedback vibratério para indicar ao usuario que seu gesto
foi reconhecido corretamente, ajudando-o a aprender os movimentos corretos para
controlar a prétese virtual.

4.4.Processamento

Omoédulo de processamento combina informacgGes dos médulos de captura, rastreamento
e gestos para garantir a renderizacao precisa do ambiente de treino misto.

O processamento também compensa o atraso entre a captura das imagens pela camara
Zed Mini e a sua exibicao na interface, recalibrando continuamente para garantir que
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a protese responda em tempo real aos movimentos do braco residual. Além disso, o
moédulo de processamento envia feedback visual e vibratorio para os mddulos de
interface e rastreamento, respetivamente, e armazena os dados dos utilizadores na base
de dados da aplicacao.

Para realizar estas tarefas, o modulo de processamento requer um computador com
especificacoes avancadas, incluindo um processador Intel Core i7, 16 GB de RAM e
uma placa grafica NVIDIA GeForce GTX 2060, além de software especifico, como Unity
2019.4.40f1 e SteamVR.

4.5.Interface

7 7

O mobdulo de interface do sistema de reabilitacio ARProsthesis é responsavel por
renderizar o ambiente de treinamento em RA e fornecer feedback ao utilizador. Esse
modulo é composto por dois componentes principais: a Plataforma de Gestdo e a
Aplicacao de Treinamento.

A Plataforma de Gestao funciona como um painel administrativo, responsavel pela
gestdo da aplicacdo de treino. Por meio de uma interface grafica intuitiva, permite a
visualizacao e edi¢ao de dados relacionados a utilizadores, sessoes de treino e resultados
obtidos durante as atividades. Ja a interface de treinamento foi detalhada anteriormente
na Secdo 3.2 deste estudo. A figura 6 a interface do Sistema de treinamento para
amputados ARProsthesis

Figura 6 — Interface do Sistema de treinamento para amputados ARProsthesis.

Conforme ilustrado na Figura 3, o sistema de treino para amputados ARProsthesis utiliza
como dispositivo principal o headset HTC Vive Pro 2 AR. Esse dispositivo possibilita
aos utilizadores a imersdo em um ambiente de realidade mista, projetado para simular
exercicios como o Box and Blocks, entre outros cenarios adaptados para o treino de
habilidades motoras e cognitivas.

5. Resultados

Esta pesquisa estd vinculada a um projeto registado na plataforma do Ministério
da Satude, atendendo a todos os requisitos necessérios. Os testes foram realizados
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no Laboratério de Realidade Virtual e Aumentada e no Laboratério de Engenharia
Biomédica da Universidade. Em ambos os locais, foi disponibilizada uma sala dedicada
para a instalacdo do equipamento.

Cada utilizador do sistema completou um questionario de avaliacao de perfil antes da
utilizacdo, para avaliar o seu nivel de experiéncia com tecnologia e RA. Apo6s utilizar
a ferramenta ARProsthesis, os utilizadores responderam ao questionario PSSUQ,
destinado a avaliar a usabilidade do sistema.

O questionario PSSUQ mede a satisfacdo percebida pelos utilizadores em relacdo a
sistemas ou aplicacoes computacionais, produzindo quatro pontuagoes: uma pontuacao
geral e trés subescalas:

e Satisfacdo geral do sistema: média das respostas aos itens 1 a 16.
Utilidade do sistema: média dos itens 1 a 6.

¢ Qualidade da informacao: média dos itens 7 a 12.

¢ Qualidade da interface: média dos itens 13 a 15.

O questionario utiliza uma escala Likert de 7 pontos, em que 1 representa “Concordo
totalmente” e 7 “Discordo totalmente”. Pontuagdes mais baixas indicam niveis mais
altos de satisfacgao.

5.1. Avaliacao de Perfil

Por meio dos questionérios de avaliacdo de perfil dos usuéarios, foram coletados dados
relevantes. Vale destacar que todos os sete participantes da pesquisa, que niao eram
amputados, eram do sexo masculino, com idades entre 25 e 50 anos. Foram realizadas
trés perguntas relacionadas a tecnologia.

A primeira pergunta foi: “Qual é o seu nivel de experiéncia no uso de tecnologia e
computadores?”. Do total da amostra, 14% consideraram sua experiéncia excelente,
29% avaliaram como muito boa, 43% classificaram como boa e 14% declararam ter
pouca experiéncia tecnolégica. Nenhum dos respondentes avaliou sua experiéncia como
terrivel.

A segunda pergunta foi: “Vocé esta familiarizado com Realidade Aumentada?”. Do total,
70% responderam sim, 15% responderam nao, e outros 15% nao forneceram resposta.

Aterceiraperguntaabordou o uso de tecnologia para treinamento, com o questionamento:
“Vocé ja participou de algum treinamento utilizando dispositivos tecnoldgicos?”.
Do total da amostra, 85% responderam que nunca utilizaram tecnologia para fins de
treinamento, enquanto 15% afirmaram ja ter participado.

Por fim, os dados coletados a partir dos questionarios de avaliacao de perfil de usuéario
indicam que a maioria dos participantes sdo homens jovens com experiéncia média no
uso de tecnologia. A maioria dos participantes esta familiarizada com RA, mas apenas
uma pequena parte ja utilizou dispositivos tecnologicos para treinamento.
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5.2.Usabilidade do Sistema

O sistema ARProsthesis foi avaliado utilizando o questionario de usabilidade PSSUQ,
que mede quatro métricas de usabilidade: utilidade do sistema, qualidade da informacao,
qualidade da interface e usabilidade geral. As avaliagbes foram realizadas através de
uma média aritmética simples.

A pontuacao média de utilidade do sistema foi de 5,6, refletindo um nivel aceitavel de
utilidade. O item com menor classificagdo foi: “Consegui concluir tarefas e cenéarios
rapidamente utilizando este sistema”, o que é expectavel, dado que o sistema foi
concebido para treino, onde as tarefas tendem a ser mais complexas.

A pontuacdo média de qualidade da informacao foi de 6,1, indicando um bom nivel de
qualidade da informacao. O item com menor classificacdo foi: “Sempre que cometi um
erro ao utilizar o sistema, consegui recuperar de forma fcil e rapida”, o que é previsivel,
uma vez que os utilizadores estdo mais propensos a cometer erros num sistema de treino.

A pontuacao média de qualidade da interface foi de 6,4, refletindo um excelente nivel de
qualidade da interface. O item com menor classificacao foi: “Este sistema tem todas as
funcionalidades e capacidades que eu esperava”, o que € compreensivel para uma versao
inicial do sistema, que pode ainda nao incluir todas as funcionalidades desejadas.

A pontuagido média de usabilidade geral foi de 5,9, representando um nivel aceitavel de

usabilidade geral

Qualidade do Qualidade da Qualidadeda  Satifagao Global
Sistema Informagao Interface

> o0 9 N
5 5 8 o

Pontuagao
w
°

Areas de Avaliagao

Figura 7 — Avaliacdo de usabilidade do Sistema de Treinamento para amputados ARProsthesis.

Por fim, os resultados da avaliacao de usabilidade sugerem que o sistema ARProsthesis
apresenta um nivel aceitavel de usabilidade. Contudo, existem algumas areas a melhorar,
como a inclusdo de funcionalidades adicionais.

6. Conclusoes

O sistema ARProsthesis representa um avango no uso de tecnologias de RA para o
treinamento e reabilitacio de amputados de membros superiores. A utilizacdo de
rastreamento sem marcadores, combinada com estratégias de jogos sérios, mostrou
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potencial para promover uma experiéncia de treinamento mais imersiva e intuitiva.
Os resultados preliminares, baseados em métricas de usabilidade, indicam niveis
satisfatorios de utilidade e qualidade da interface, evidenciando a viabilidade da
aplicacao para facilitar a adaptacao funcional dos usuarios a proteses virtuais.

Apesar do progresso alcancado, o estudo reconhece algumas limitacbes, como a
necessidade de testes com amostras mais amplas e diversificadas, bem como a inclusao
de funcionalidades adicionais que possam aprimorar ainda mais a experiéncia do usuario
e a eficacia do sistema. Futuros trabalhos podem explorar métodos para intensificar a
sensacao de incorporacdo da proétese virtual, consolidando o uso da tecnologia como
uma ferramenta indispensavel na reabilitacdo de amputados.

Por fim, a proposta do ARProsthesis estabelece uma base solida para o desenvolvimento
de solucgoes tecnolbgicas inovadoras na area de reabilitacao, oferecendo nao apenas uma
alternativa eficiente aos métodos tradicionais, mas também novas perspectivas para
melhorar a qualidade de vida dos individuos com amputacoes.
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Resumen: Se analiza la influencia de las normas sociales de género en el desarrollo
vocacional en disciplinas STEM a partir de una metodologia cualitativa basada en
relatos de vida de mujeres que estudian ingenieria. También se realizaron tres grupos
de discusion con algunas de ellas para analizar sus expectativas profesionales. Los
resultados indican que las normas sociales de género se vehiculan a través de las
dinamicas que sostienen las participantes desde su infancia hasta la universidad.
Se concluye que son mujeres poco dispuestas a plegarse al conformismo social, lo
que las ha ayudado a persistir en la eleccion vocacional. Finalmente, se sostiene que
han hecho frente a micromachismos en las aulas universitarias, y que son capaces
de anticipar la discriminacién sexual en el &mbito laboral. Se concluye alertando
de la necesidad de revertir los estereotipos de género mediante una intervenciéon
multicausal que apueste por los modelos educativos.

Palabras-clave: normas sociales; género, STEM; mujeres.

Engineering students’ discourse about gender social norms

Abstract: The influence of gender social norms on vocation in STEM disciplines
is analyzed from a qualitative methodology that used life stories of 13 women
studying engineering. In addition, three focus groups were held, with some of
them, to analyze their professional expectations. The results indicate that gender
social norms are conveyed through the dynamics that the participants sustain from
childhood to university. It is concluded that they are women unwilling to bow to
social conformity, which has helped them to persist in vocational choice. Finally, it is
argued that they have faced micromachisms in university classrooms, and that they
are capable to anticipate sexual discrimination in the workplace. It concludes that it
is necessary to reverse gender stereotypes through a multi-causal intervention that
relies on educational models.

Keywords: social norms, gender, STEM, women

1. Introduccion

La escasa presencia de las mujeres en las carreras universitarias STEM (science,
technology, engineering, maths) es un dato persistente pues so6lo representan el 35% de
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todos los estudiantes matriculados en el mundo en estas disciplinas (UNESCO, 2019).
En este contexto es necesario analizar las causas que provocan esta brecha de género.
Sobre este marco interpretativo el articulo estudia la influencia de las normas sociales
de género y como éstas actilan como barreras que obstaculizan la eleccion vocacional de
disciplinas académicas STEM entre las jovenes. Nos acercaremos a este anélisis dando
voz a aquellas mujeres que han transcendido dichas normas sociales de género y estan
realizando estudios de ingenieria.

Los estereotipos de género vinculados al estudio o desemperio profesional STEM son
determinantes en la eleccion vocacional al condicionar las creencias de las personas respecto
a sus posibilidades de éxito en la carrera elegida. Estas creencias se aprenden desde la
infancia, de modo que un metaanalisis realizado para analizar el desarrollo de los estereotipos
de género en la ciencia ha demostrado que nifios y nihas no asociaban la ciencia con los
hombres hasta que llegaban a la escuela primaria, y que esta asociacion se iba haciendo mas
consistente a través de su paso por la escolaridad obligatoria (Miller et al., 2018). También
se ha concluido que unos y otras perciben que los chicos rinden mejor que las chicas en las
disciplinas STEM y atribuyen méas caracteristicas masculinas a quienes trabajan en ellas
(Hand et al., 2017). Al llegar a la Universidad estas creencias se mantienen, pues se ha
constatado que las y los universitarios perciben que estas carreras son muy masculinas y se
asignan mas atributos masculinos que femeninos a los sectores ocupacionales tecnol6gicos
(Ertl et al., 2017; Lane et al., 2012; Sainz, 2017; Sainz et al., 2016).

Ademés, siguen persistiendo estereotipos asociados a la personalidad de quienes trabajan en
el campo STEM tecnologico, descritos como personas muyinteligentes pero despreocupadas
por su aspecto fisico y con dificultades para entablar relaciones sociales (Cheryan et al.,
2013; Sainz, 2017; Sainz et al. 2019, 2020). De forma similar, se ha demostrado que la
percepcion de las chicas que estudian ingenieria, por parte de estudiantes que cursan
estos estudios, es el de una mujer que no es “femenina” (Barnard et al., 2012).

Respecto a la autopercepcion de eficacia de las mujeres que cursan estudios STEM, los
estudios generalmente indican que estas mujeres tienen menos estereotipos de género
(Cheryan et al., 2013; Lane et al., 2012), siendo una razéon de peso para que opten por
estos ambitos disciplinares. Ademas, algunas investigaciones concluyen que los hombres
que estudian ingenieria estdn méas dispuestos que sus compaifieras a considerar que ellos
son mas habiles en las asignaturas vinculadas a este sector académico (Mego-Sanchez
et al., 2020). Pese a ello también se ha constatado que unos y otras tienen similares
niveles de identificacion con la ingenieria y de persistencia en estos estudios, creyendo
que pueden afrontar con éxito estos estudios (Jones et al., 2013; Vasquez et al., 2024).
De modo similar, las investigaciones realizadas con mujeres que estan estudiando
ingenieria concluyen que tienen la persistencia y la motivacién necesarias para afrontar
estos estudios, autopercibiéndose como mujeres poderosas que pueden superar los
obstéculos gracias al trabajo duro (Garcia y Gonzalez y Gonzalez, 2014; Guevara, 2021;
Loriay Villagomez, 2023; Molina et al., 2014; Preciado et al., 2015; Vasquez et al., 2024).
De forma similar, el profesorado de alumnas STEM también las define como valientes,
con caracter, empoderadas y decididas (Salinas et al., 2023).

Finalmente, sobre la existencia de discriminacion en el espacio académico-profesional
de las mujeres vinculadas a las Ciencias Tecnolbgicas cabe sefialar que diversos estudios
han concluido que las mujeres que han elegido o piensan elegir opciones vinculadas
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a estudios STEM han tenido que hacer frente a comentarios discriminatorios y a
micromachismos que ponen en duda sus posibilidades para tener éxito en esos &mbitos
disciplinares, lo que, en ocasiones, las ha llevado a cuestionar sus propias habilidades.
Las mujeres se encuentran con situaciones donde se les hace notar que no tienen la
habilidad para afrontar con éxito estos estudios, y esto se logra mediante actitudes
paternalistas o con su invisibilizacion en las aulas (Barnard et al., 2012; Garcia y Gonzélez
vy Gonzélez, 2014; Loria y Villagbmez, 2023; Martinez-Galaz et al., 2022; Molina et
al., 2014; Preciado et al., 2015; Radovic et al., 2021; Sainz, 2017; Sainz et al., 2020).
Resultan relevantes las conclusiones obtenidas por Powell et al. (2011. Véase también
Radovic et al., 2021) quienes indican que las estudiantes de ingenieria que participaron
en su estudio perciben que reciben mas ayuda docente que sus compafieros, refiriéndose
a esta situaciéon como un “céliz envenenado” porque se refuerza el estereotipo de que las
mujeres necesitan mas ayuda. Como consecuencia, mujeres docentes de estos ambitos
profesionales perciben que las alumnas deben afrontar, con resiliencia, las dificultades y,
alavez, hacerse notar y ser mas competitivas para sobrevivir en un &mbito masculinizado
(Salinas et al., 2023).

Maés alla de las aulas, las mujeres universitarias también tienen en cuenta en su elecciéon
académica las dificultades que tendran en los sectores profesionales una vez que
finalicen los estudios. En el contexto profesional de ingenieria, se ha comprobado que
los estudiantes varones de esta especialidad tienden a creer que el dominio masculino
de la industria desanima a las mujeres para adentrarse en estos ambitos profesionales.
Asimismo, sus compafieras informan que la falta de modelos a seguir es un aspecto
relevante para explicar la menor presencia femenina (Barnard et al., 2012; Vasquez et
al., 2024). En el estudio de Siinz (2017. Véase también Alvarez-Aguilar et al., 2022;
Vasquez et al., 2024), los estudiantes de carreras STEM también consideran que las
mujeres van a tener més dificultades en entornos dominados por hombres, anticipando
las dificultades para conciliar la vida laboral y familiar. No obstante, del estudio de S&inz
también se desprende que las estudiantes mujeres de ingenieria no perciben las posibles
dificultades que van a tener en el &mbito laboral, sefialando que la brecha de género esta
superada. Sin embargo, el mismo estudio también demuestra que las dificultades para
conciliar y promocionar laboralmente si son percibidas cuando se pregunta a mujeres
que ya trabajan en el sector de la ingenieria.

2. Diseno y método de la investigacion

La muestra estuvo compuesta por trece alumnas de los grados de ingenieria informatica,
mecanica y telecomunicaciones. Todas ellas firmaron el consentimiento informado y
la investigacién fue aprobada por el Comité Etico de Investigaciéon de la Comunidad
Autéonoma donde se realizo la investigacion. Se han usado dos técnicas de recogida de
datos complementarias: el relato de vida y los grupos de discusion. Respecto ala primera,
hemos tomado como punto de partida el concepto de Bertaux sobre los relatos de vida,
entendidos como: “una descripcion en forma narrativa de una parte de la experiencia
vivida” (Bertaux, 2005, 36), y se ha utilizado para conocer la experiencia de eleccion
de una ingenieria de las mujeres participantes. La justificacién de la eleccion de esta
técnica obedece a su pertinencia en educacion por el potencial que tiene de producir
tipologias de situaciones interactivas que permite la comprensiéon del proceso de toma
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de decisiones académicas y profesionales de las estudiantes. De forma complementaria
se realizaron tres grupos de discusion con algunas de las estudiantes que habian
elaborado sus relatos de vida, que sirvieron para refrendar y profundizar en algunas
de las cuestiones que habian sido destacadas, de forma reiterada, por las participantes
en sus relatos. Asimismo, estos grupos de discusiéon fueron el contexto para analizar
la proyeccion de sus suefios y expectativas profesionales, cuestion que no habia sido
trabajada en los relatos de vida.

3. Trabajo de campo y anélisis de datos

Se gestiona la seleccion de centros y de las participantes a las que se pone en conocimiento
del objeto de estudio y se les propone que construyan un relato de vida sobre las vivencias
que hayan influido en la eleccién de los estudios universitarios de ingenieria. Para facilitar
el recuerdo y la vision retrospectiva del proceso se les ofrece un guion sobre los puntos
de recuerdo que pueden tomar como referencia en la construccion del relato de vida. Se
deja un periodo de un mes para que las participantes completen el relato (marzo 2021).
Una vez que las investigadoras se hacen con los relatos, se realiza un primer analisis de la
informacion para orientar el posterior desarrollo de los grupos de discusion. Se gestionaron
tres grupos de discusion con las estudiantes, formalizando tiempos consensuados que no
interfiriesen en su curso académico durante mayo de 2021. En cada uno participaron dos
investigadoras durante una sesi6on de dos horas de duracién como maximo.

Estereotipos en secundaria:
disuasion, infrarrepresentacion,
minoria, presién social

Percepcion alumnas
normas sociales de
género

Autopercepcién de eficacia Percepcién de la discriminacién
Empoderamiento, resiliencia M1cromach1§.mols, techo de
crista

Figura 1 — Sistema de categorias

En el procedimiento de analisis de la informacion se han seguido las siguientes fases. En
primer lugar, las informantes son invitadas a contar su “relato de vida como estudiante
de la ingenieria”, el relato, filtrado, orienta y centra el proceso de obtencion de datos.
Al disponer de un conjunto de testimonios sobre el mismo objeto social fueron estos
indicios y la concatenacién de los mismos, los que permitieron captar el nticleo comtn
a todas las experiencias. Partiendo de las observaciones y de una reflexion basada en
las recurrencias de un itinerario a otro, estas experiencias son utilizadas para desvelar,
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en los grupos de discusion, los elementos normativos de género percibidos por las
estudiantes en sus itinerarios hacia los estudios STEM.

4. Resultados

4.1. El largo camino hasta llegar a la Universidad

En la educacion secundaria, las estudiantes perciben los estereotipos de género de
diferentes formas y en diferentes momentos. Asi, han percibido una infrarrepresentaciéon
naturalizada y progresiva de las mujeres en estudios STEM Tecnolégicos, de modo que
una experiencia que es comun a todas ellas es que ser mujery elegir una opcion académica
“masculina” es una situacién que les es familiar desde el bachillerato, indicando, con
naturalidad, las pocas chicas que elegian esta modalidad. Lo reflejan con testimonios
tipo:

Entrando en 2° de bachiller, itinerario tecnoldgico, 16 alumnos, de los cuales 5
chicas (una de humanidades porque se matriculé tarde). De esas 5 chicas, sélo
dos acabamos haciendo una ingenieria. (RV2)

Atribuyen esta situacion a los estereotipos de género respecto a los destinatarios a
los que van dirigidas las diferentes areas de conocimiento, también revelan que esto
se produce desde la infancia porque las normas sociales de género consideran que la
ingenieria y la tecnologia son “masculinas”. Saben bien como funcionan las cosas en el
instituto, explican de forma muy clara que los procesos de socializacion en los que estan
inmersos chicos y chicas les van encauzando hacia aquellas profesiones que son mas
apropiadas para uno u otro género, sefialando que las profesiones del ambito tecnologico
son consideradas socialmente mas apropiadas para los varones:

Las actividades de ninios y ninas, a los primeros les apuntan los padres sin
pensar, pero a las nifias no les apuntan. Si es temprano, a los 5 afios, si, pero
a partir de los 10 las nifias se quedan para atras// Las mujeres crecemos en
ambitos mas blandos, y a no ser que tengas caracter fuerte, se nos educa para
ser mas blandas. Al final haces lo que hace el resto...cuando llegas a 2° de
Bachillerato, ya tienes marcado el paso. Muchas veces no lo tienes muy claro,
y te mueves por la rama que hagas, y como en tecnologia hay mas chicos pues
por eso hay mas en Ingenieria. (GD2)

También perciben la presion del estereotipo de género en la construccion de la
trayectoria académica durante la ESO (Educacion Secundaria Obligatoria) y el
Bachillerato. Asi, comentan que es muy dificil hacer frente a unos estereotipos que
normalizan la diferenciaciéon de género en las elecciones profesionales, porque perciben
que las profesiones de cuidado, las Ciencias Sociales, como aquellas a las que se orienta
a las mujeres, son las que socialmente se presentan como mas faciles y los chicos las
rechazan. También interviene el miedo de las mujeres a no estar a la altura y, como
sefialan algunas de ellas, el que haya una falta de referentes femeninos que impide que
puedan identificarse, cognitiva y emocionalmente, con mujeres que trabajan en estos
sectores profesionales:

En el tecnolbégico hay mas chicos porque el de ciencias sociales es mas facil.
Nosotras tendemos a autocriticarnos, no vamos a llegar a estar a la altura,
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como somos mas perfeccionistas...//Las mujeres tienden a carreras de
cuidado, hay desinformacién, desde el colegio seria bueno una charla al ano
desde pequenos...// Desde pequefios, tuvimos profes de fisica, mates, no tengo
ningun referente de mujeres, te orientan a carreras de cuidado, ... Faltan
referentes femeninos en temas de tecnologia. (GD2)

Enla Universidad la infrarrepresentacion de las mujeres reaparece, todas ellas reconocen
que estan acostumbradas a ser pocas chicas en la carrera. En la medida que han elegido
opciones que socialmente se consideran “masculinas” desde el instituto no les sorprende
que cuando llegan a la universidad la situacion se siga manteniendo y “se acostumbran”
a esta infrarrepresentacion:

Yo ni si quiera me planteé si en mis estudios itba a haber mas mujeres o no, fue
una cosa que no se me ocurrié pensar hasta el primer dia de clase, en mi curso
comenzamos 4 chicas, y por la division de grupos a mi me tocé ser la tinica en
mi grupo, la verdad que el primer dia me resulté un poco chocante la situaciéon,
pero enseguida me acostumbré y no me supuso ningun problema, sélo algo
anecdético. (RV1)

Ademas, perciben la existencia de estereotipos profesionales especificos que se asignan
al ambito tecnologico y contra los que se rebelan, como el estereotipo de friki dirigido
hacia los profesionales de informatica. Las chicas que cursan estudios de ingenieria son
y se consideran normales y revindican, a partir de esa expresion, la necesidad de acabar
con los estereotipos:

El tipico estereotipo de informatico programando en zulo él solo creo que
pesa mucho, y con muchas pantallas, es un estereotipo también que las chicas
tendemos a ser mas sociales. Las chicas de ingenieria somos normales. (GD3)

La mayoria de las estudiantes también han experimentado la mirada reprobatoria de
los demés cuando han participado en actividades que socialmente no se consideran
apropiadas para ellas y son conscientes de que, en su caso, y por diversas razones, tales
como: el apoyo parental y de personas proximas, el hecho de haber participado en
entornos y experiencias de aprendizaje no estereotipados, la relacion lidica con el otro
género en la infancia, su personalidad, interés, motivacion o persistencia, estas normas
sociales no llegaron a influir en la toma de decisioén vocacional:

Me decidi por hacer ingenieria informatica, no estaba muy segura, pero entre
mis amigos, familia y mi novio me decidi a pesar de que otra gente me decia
que habia muy pocas chicas, eso no me importé. (RV3)

Tenia 7 anos cuando empecé a entrenar. Era practicamente la tinica nifia
entre un monton de ninios. Cuando me quitaba el casco después de entrenar, la
gente que nos estaba viendo alucinaba porque no se esperaban que fuera una
chica. De aquella yo empezaba a darme cuenta de esto, pero no le daba mas
importancia porque no era consciente de los estereotipos de género que hay
en la sociedad. .... Ya estaba viviendo una situacion en la que yo no era menos
que los demas. Esto también afect6 a no haber dudado nunca que la ingenieria
también era para las chicas. Porque si el karting era para mi, ¢por qué un tipo
de estudios no? (RV4).
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Algo determinante en mi vida, y en consecuencia en mi vida académica,
fueron mis experiencias en el mundo deportivo, en concreto en una disciplina
a la cual se cataloga como masculina, el karate. Gracias a este mundillo, me
acostumbré a sentirme cémoda en ambitos masculinos, porque, ademas, dada
mi forma de ser los chicos me tenian en cuenta y eso me hizo integrarme (RV8)

En mi caso, también influyé que siempre he tenido mds amigos que amigas...
Mis vecinos eran chicos y me crie jugando con ellos hasta la adolescencia...
por lo que nunca me he sentido incomoda en ambientes mayoritariamente
masculinos. (RV7)

Algunas de ellas también han experimentado el discurso persuasivo estereotipado del
entorno proximo que las invitaba a corregir la eleccion tomada, pues, a lo largo de la
educacion secundaria cuando manifestaban su interés por acceder a estudios de la rama
tecnolodgica, las participantes recibian comentarios para desanimarlas en la eleccion,
haciéndoles notar la escasa presencia femenina en estas opciones académicas. Ellas
reaccionaron con una actitud de resistencia pasiva e indican que este tipo de comentarios,
si bien podian afectarles en el momento en que se producian, no influyeron en su toma de
decisiones, manifestando un “resistiré” de forma reiterada. El perfil de estas estudiantes
incluye entre otros rasgos, la resistencia al estereotipo:

Yo queria hacer teleco, y ful por el bachillerato tecnolbgico, y tengo que decir
que una de mis mejores amigas me dijo que el tecnologico era “de chicos”. No
me afect6 en absoluto, me hizo mas gracia que otra cosa. (RV4)

Hay chicas que te dicen: ¢Como vas a hacer el tecnoldgico si es de chicos// Yo
tengo un par de amigas que no se metieron a las ingenierias, pues es que iuy es
que no hay chicas!...//El otro dia un sefior me dijo que qué raro que estuviera
en Ingenieria, que las chicas tiraban para letras. (GD2 y GD3)

No me importa lo que la gente diga sobre que una mujer no puede sacar
una ingenieria porque tan sélo son tonterias. Pocas veces me he topado con
comentarios como esos, pero si que los he oido. Solo oido, porque no merece
la pena pararse a escuchar mas... Estoy acabando mi segundo afio y sé
perfectamente que voy a poder con todo lo que me proponga. (RV5)

Estudiar una ingenieria no es un camino facil, pero cuando eres mujer, a lo
largo de toda tu vida te encuentras ante sucesos y personas que te condicionan
de alguna manera y te hacen replantearte si realmente no seria mejor que
cambiases tu rumbo. Yo elegi el mio, ahora sélo puedo esperar a que el mundo
se libre de prejuicios y roles de género desde que somos inocentes, dejandonos
ast a cada uno la libertad de elegir hacia déonde queremos orientar nuestra
vida. (RV1)

4.2.Autopercepcion de eficacia en las mujeres que cursan
estudios de ingenieria

De forma generalizada, las participantes del estudio comentan que las comparativas
intergéneros sobre el rendimiento académico no les afectan. En su comparaciéon con
los chicos no sienten que tengan un bajo nivel académico para afrontar los estudios ni
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se consideran peores estudiantes que ellos. Si es cierto que, algunas estudiantes de
ingenieria informatica reconocieron que, cuando iniciaron los estudios, se sorprendieron
de las habilidades de algunos compaferos varones. No recurren a los estereotipos para
interpretar este suceso, sino que manifiestan una atribucion causal del mayor nivel a la
vivencia de una socializacion diferencial de género, que ensefa a los varones a programar y
“cacharrear” con el ordenador desde su infancia y adolescencia. También perciben que, con
el paso del tiempo, esas diferencias iniciales van desapareciendo y esto hace que aumenten
sus creencias de autoeficacia. Por tanto, la percepcion que tienen de su capacidad para
afrontar con éxito los estudios de ingenieria es alta, un factor que se ha demostrado que
tiene una influencia determinante en la persistencia en los estudios STEM:

Creo que no es cuestion de chico chica. Depende de la base que tengas del
instituto.... nos cuesta a todos por igual...Hay chicos muy listos y otros que no.
Depende del cerebro de la persona no del género. (GD2)

Yo la verdad que tengo uno que gano el premio al mejor alumno de la carrera,
pero si que es verdad que desde el principio tuvimos una compaifiera que
también era muy buena (GD3).

Los mejores estudiantes de mi promocion son chicos, los que mejor nota
sacan son ellos, y muchos de ellos llevan programando desde los 8 anos.
Son autodidactas. Corrigen a los profes. Yo vi mi primera linea de cédigo en
primero de carrera, y mi compaiiero de al lado estd “hackeando la nasa” desde
que es adolescente, pues me comparo y no tenemos el mismo nivel, pero eso es
en primero, en tercero nos igualamos mucho. Al principio me veia muy incapaz
porque me comparaba, pero ahora nos hemos igualado... aqui nos ensenan a
programar y es cuando se empiezan a igualar las cosas... //de nuestro grupo
de amigas, somos mejores las chicas...no me siento inferior a ellos, no me he
sentido frustrada.... Hay 5/6 personas que destacan. Pero al final todas las
asignaturas con esfuerzo cualquiera las puede sacar sea chico o chica. (GD1)

4.3.La percepcion de discriminacion de género en el espacio
académico y profesional

Respecto a la discriminacion, la perciben en el aula y la temen en la empresa por lo
que presencian durante las practicas. En lo referente a la convivencia cotidiana con el
profesorado y alumnado de los grados de ingenieria, declaran, de forma generalizada,
que han sido objeto de micromachismos. Si bien este tipo de comportamientos no se
pueden considerar generalizables a todo el colectivo masculino, es cierto que se han
producido y, en algiin momento, han formado parte de su cotidianeidad. En este sentido,
resulta relevante senalar que esta cuestiéon no ha sido verbalizada por las mujeres en los
relatos de vida, pero si fue motivo de debate en los tres grupos de discusion, donde
se relatan ejemplos de gestos machistas o sexistas, algunos de ellos muy sutiles. Estos
ejemplos se ponen de manifiesto cuando las chicas dialogan sin la presencia de figuras
masculinas por lo que son los contextos de debate y didlogo, como los que se crearon en
los grupos de discusion, los que permiten sacarlos a la luz.

Estos micromachismos pueden pasar desapercibidos, incluso para sus involuntarias
sufridoras, y, en algunos casos, son “justificados”, negados o presentados como algo
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“puntual”. Suelen producirse por companeros o docentes concretos y son de diversos
tipos: cosificacion de las estudiantes, atribucién de roles secundarios en el aula,
atribuciones externas del éxito académico, atribuciones fisicas de minusvaloracién,
paternalismo, o su contrario, trato diferencial en el aula e invisibilizacion en los procesos
de tutorizaciéon del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo general, todas estas
situaciones son afrontadas con una actitud de resistencia pasiva sorprendente, cuando
no es asi, ha aparecido un nuevo estereotipo, han llamado a una chica “feminazi” por
reclamar la presencia de mas mujeres en las aulas de ingenieria:

Lo tnico que si noté este ano, que algunos empezaron a hacer bastantes
comentarios que me desagradaron. Grupos de chicos que hablaban de poner
notas (en relacién al aspecto fisico) a las chicas de la carrera.... Muchas cosas
que nosotras no nos enteramos pero que se ha vuelto algo comiin a las espaldas
de las demdas. Vino uno a decirme que cuando entré nuestra generacion que los
chavales estaban locos porque habian entrado mas chicas de lo normal... //
Yo tuve un problema enorme en 2° porque me llamaron feminazi, hice hasta
dos carteles reivindicando la mujer en la informdatica que estuvieron colgados
una temporada. Y no sé si empezé de cona y luego siguieron y me acabaron
quemando. (GD3)

Cuando estas en un grupo de practicas con un chico, él hace las cosas en vez
de dejarte hacer a ti. El lo hace, y te deja que tii apuntes, ellos esperan hacerlo
ellos, y ti tienes que sacar el lapiz para apuntar para luego hacer los informes...
a mi también me pasé lo de “secretaria” en el grupo...//No noté cosas graves.
Si me dijeron que “aprobaste porque eres chica” en una asignatura que yo era
la unica chica//Les preguntaban a los chicos como iban a ser las chicas de la
carrera y decian: feas. (GD2)

Igual st ves que los profes, tratan distintos a chicos que a chicas. Pero es
puntual.... En unas practicas que habia de X, a un par de chicas no las trataba
igual, como de superioridad, las intentaba putear un poco mas....//el profesor
de X de primero, tenia favoritismo a las chicas, subia un poco las notas a las
chicas.....en primero y segundo algunos hacian diferencias chico chica. Por
ejemplo, una profesora, que puteaba a las chicas. Otro profe que alagaba a las
chicas. (GD3)

Si es cierto que, a veces, en una asignatura que un companero y yo tenemos
la misma nota, yo veia como le explicaba a él como de colegueo y tal, y a mi
me dejaba ahi como marginada, a mi me hacia sentir un poco apartada de
ese circulo que él estaba creando. Y luego cuando ibamos a tutorias, los dos
sabiamos lo mismo. Y el profesor sélo se dirigia al chico, yo planteaba dudas y
sélo respondia a las del compafiero...//...st hay un profesor que nos trata como
si_fuésemos tontas. ... A los tios les deja hacer lo que quieran. Hace muchos
comentarios entre los alumnos, micromachismos: “tu esta asignatura las das
en el despacho y la apruebas”. (GD2)

En una clase, la practica se nos dio muy bien y acabamos las primeras, vino
el profe y nos dijo “ahora podéis hablar de cosas de chicas, de ropas, rebajas,
cotilleos” el mismo profesor, pasaba la lista, y aprovechaba para ridiculizar a
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las chicas, comentarios como: “que pasa que este anno hay muchas chicas”. Este
profesor sigue haciendo micromachismos, pero nadie hace nada, lo que haces
es estudiar y pasar las clases lo mas tranquila posible. (GD2)

Un profesor se metia con las nifias, sélo nos preguntaba a las ninas, nos
llamaba ninas, como éramos pocas, su lenguaje era asi. (GD1)

Desde el punto de vista de las participantes, y a partir de sus experiencias por las
practicas, se percibe que en la empresa se produce un fenémeno claro: Discriminaciéon
de género y fuga de talentos. Sin lugar a duda las nuevas generaciones de mujeres que
estudian ingenieria tienen muy claro que, una vez que finalicen sus estudios, continuaran
o bien formandose o buscando un empleo en el ambito de la empresa. Si bien, también
hemos constatado que aquellas estudiantes que estudian ingenieria informatica tienen
mas claridad en su proyecto profesional a corto plazo que quienes estudian otros grados
de ingenieria.

Para estas estudiantes, emigrar es una opcion después de terminar los estudios
universitarios, varias reconocen, sin ambages, que saldran fuera de su Comunidad
Auténoma para encontrar trabajo y que tendran que emigrar a paises europeos para
conseguir el primer empleo. De forma sorprendente este obstaculo se positiviza, se
racionaliza y se percibe como una oportunidad para crecer personal y profesionalmente.
Asilapersistencia, el empefio ylamotivacién que manifiestan estas chicas, acostumbradas
a sortear dificultades, les hace percibir la bisqueda de un trabajo fuera de los limites de
la frontera de nuestro pais como una oportunidad para conocer otras culturas, personas
y ambientes laborales. Quizas esta facilidad para asumir el propio proyecto migratorio
tenga que ver con la precaria situaciéon actual del trabajo remunerado en nuestro pais y
que esto provoque que, de algiin modo, las jovenes hayan perdido el miedo aincorporarse
a contextos laborales en otros paises. Pero en realidad también refieren razones que
tiene relacion con los estereotipos de género y la influencia de éstos en el desarrollo de la
carrera, por tanto, igualmente se puede entender que la emigracion puede tener que ver
con el precio que deben pagar por estudiar una opciéon académica en las que se sienten
como unas advenedizas, en un contexto que atn “no les corresponde”, en el que estan
como “emigrantes” dentro de su propia casa. En esta proyeccion, la mayor formacion
en idiomas de las nuevas generaciones es un arma defensiva que juega a su favor, como
también lo es la proyeccion vital sin hijos e hijas a corto plazo:

Yo ahora mismo estoy esperando a ver si acabo este afno y si acabo estoy
esperando que salgan unas plazas de un centro en Suiza. Voy a intentar
solicitarlas ...me gustaria trabajar fuera o si puedo viajar. Yo tengo pareja,
pero no quiero formar familia extensa... //Lo que quiero hacer es acabar la
carrera y conseguir experiencia laboral, mi pareja esta en Polonia y lo que
yo quiero es marcharme pa alla... //Yo quiero acabar la carrera, quiero
acabar los idiomas porque inglés ya tengo el certificado bilingiie y ahora estoy
estudiando aleman, y sacarme el master de ingenieria informatica y después
de ese master trabajar unos cuantos anos fuera y luego volver a Espafia. Me
gustaria jubilarme aqui... (GD3)

Quiero emprender empresarialmente (estudié telecomunicaciones) ...//No
tengo muy claro ahora, este afo le he dado muchas vueltas, ves el mundo
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laboral, te dicen trabaja en esta consultora... ves la imagen del tipo ingeniero
macho alfa, y te da pereza ademdas yo no soy competitiva, de machacar al
compaiiero, yo soy bastante tranquila. De momento lo que quiero es estudiar
un master para poder barajar mas opciones. Quiero hacer el Master en
Dinamarca sobre renovables. (GD2)

El afio pasado eché una beca, de Instagram en Sillicon Valley a partir de leer
un anuncio de una chica espariola que trabajaba alli y cre6 unas becas para
esparioles alli. He conseguido pasar hasta la semifinal, de aqui a Facebook no
queda nada. (GD1)

También perciben el techo de cristal, especialmente en el caso de las estudiantes de
las ingenierias mas “tradicionales”, mecanica y telecomunicaciones. Asi, se indic6 que
la posicion de la mujer en las empresas de ingenieria es una posicion fragil y perciben
que estan vetadas en algunas especialidades. Son conscientes de que van a tener menos
oportunidades de promocién laboral que sus compaifieros. Puede afirmarse que son
pesimistas respecto a la posicion de la mujer en el mundo competitivamente masculino
de las grandes empresas y consultoras dedicadas a este &mbito profesional que perciben
de este modo a través de las précticas que realizan durante el estudio del grado y de
los discursos que vehiculan en su entorno préximo. Finalmente, también queremos
indicar que proyectan dificultades en la conciliacion de la vida familiar y laboral, siendo
conscientes de que van a tener serios problemas para para conciliar ambos espacios:

Mecanica me encanta, pero no la hubiera estudiado porque creo que hubiera
sido mucho mas dificil encontrar trabajo porque igual vas a un taller y creen
que una mujer no puede arreglar el coche igual que un hombre. (GD1)

St que es verdad que yo vi distincion entre hombres y mujeres en altos cargos
cuando hice practicas. Directivos, quince y dos eran mujeres, y la mujer era del
dpto. de disefio y calidad. ...me choca que llegues a una empresa y veas esas
cosas... El techo de cristal esta ahi, el tema de la conciliaciéon esta ahi. Al final
estas situaciones hacen que seamos mas comedidas....//Mi primer jefe sera
un hombre y el que ascienda sera un hombre... fui a mi primera entrevista de
trabajo y habia diferentes departamentos, de desarrollo todo chicos, Nuevas
Tecnologias todos chicos, en el “comprobar que todo estd bien” todo chicas, y
ahi digo “esto esta bastante jodido”, ...//Las chicas de clase si tenemos claro que
nos va a costar mas que a los chicos de clase, por lo que escuchas, comentarios
de clase, yo voy a charlas, las charlas de EDP que fui el aino pasado eran todos
hombres y 2 mujeres. Hay un techo de cristal. (GD2).

Se espera que quedes de profe en un instituto, que oposites, no llegues a jefa de
una empresa o proyectos. En el departamento tecnoldgico son todos chicos, y
en recursos humanos son todas chicas, llegas a la empresa todos los jefes son
chicos, no he visto una chica jefa jefaza... //nos crea presiéon extra....si tengo
un jefe, y tiene que pensar a quien va ascender, yo voy a tener que hacerme
notar mas que el otro compariero, y es el miedo, la presion sobre que tengo que
destacar, es injusto .... //yo mas que presion es rabia. Espero que se denuncien,
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se hable, incluso que los hombres se impliquen, se empoderen, que no se callen.
(GD2)

Creo que va a haber muchas dificultades por la conciliacién, eso lo vi en
mi empresa, que los dos jefes, uno acaba de tener un hijo, y él esta 8 horas,
mientras que su mujer tiene jornada reducida, me vi reflejada. (GD2)

Yo veo algo negativo, en el caso de la familia, y es que necesitas estar
actualizandote continuamente, si yo como mujer voy a formar una familia,
st quieres cuidar a tus hijos y dejas de trabajar, cuando vuelvas puedes estar
desfasada...espero que hagan convenios que permitan conciliar...//si estas
trabajando y te paras para tener hijos, cuando vuelves hay 50 becarios que te
dan mil vueltas. (GD3)

5. Discusion

Las normas sociales de género existen y actiian como barreras que obstaculizan la
eleccion vocacional de disciplinas académicas STEM entre las jovenes. De modo
especifico, los estereotipos de ciencia/tecnologia-género, con los que se han encontrado
las estudiantes de ingenieria, se vehiculan a través de las dinamicas interactivas y de los
discursos que se producen en los distintos entornos en los que han actuado durante su
trayectoria académica y en sus primeros contactos con el mundo profesional, a través de
las précticas cursadas durante la carrera de ingenieria.

Sobre la percepcion de estereotipos de género en la ciencia/tecnologia cabe decir que las
participantes en nuestro estudio los han percibido desde su infancia, pues algunas de
ellas han visto como algunos adultos asociaban para cada género la practica especifica
de determinadas actividades que ellas ejercian siendo chicas. Ademés, en secundaria
todas ellas se han sentido infrarrepresentadas en los itinerarios cientificos tecnoldgicos,
al tiempo que han percibido, en el entorno social, algunos comentarios de sorpresa o
extrafeza ante su eleccidon académica. También son conscientes de que se les atribuye
el estereotipo de friki (Cheryan et al., 2013; Sainz, 2017; Sainz et al., 2019, 2020),
especialmente las estudiantes de ingenieria informética de nuestro estudio quienes
se rebelan manifestando que: “somos normales”. También se ha demostrado que la
percepcion de las chicas que estudian ingenieria, por parte de estudiantes que cursan
estos estudios, es el de una mujer que no es “femenina” (Barnard et al., 2012).

Respecto a la autopercepcion de las mujeres que cursan estudios STEM se confirma
que tienen menos estereotipos de género (Cheryan et al., 2013; Lane et al., 2012) y
que estan poco dispuestas a plegarse al conformismo social y a dejarse llevar por la
presion de amistades o de docentes, y eso las ha ayudado a persistir en la eleccion de un
itinerario cientifico tecnoldgico durante la Ensenanza Secundaria y de una ingenieria en
la Universidad. Al mismo tiempo, son mujeres con un alto grado de identificacién con
la ingenieria, de persistencia en estos estudios y de percepcion de la propia habilidad
para tener éxito en este ambito disciplinar (Jones et al., 2013). Ademés, y de forma
similar a otros estudios (Garcia y Gonzalez y Gonzélez, 2014; Guevara, 2021; Loria y
Villagbmez, 2022; Molina et al., 2014; Preciado et al., 2015; Salinas et al., 2023; Vasquez
et al., 2024), se autoperciben como mujeres que pueden superar los obstaculos si se
esfuerzan y trabajan duro, de modo que cuando narran esta percepcion en el discurso
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subyace una lucha latente contra el sexismo que experimentan, parecen decir, pese a
lo que se diga, yo lo conseguiré. No obstante, puntualmente se realizan atribuciones
externas de habilidad para ellas, al punto de que se insintian formas poco ortodoxas
de aprobar alguna asignatura. También se ha encontrado que, si bien no se consideran
menos habiles que los chicos, si encuentran diferencias de partida en la especialidad
de ingenieria informatica, que atribuyen a diferencias de socializacion en la infancia y
adolescencia y que se igualan durante la carrera universitaria.

Sobrela percepcion de discriminacion de género en el espacio académico ylaboral nuestro
estudio ha encontrado varios elementos. En las aulas universitarias, las estudiantes han
tenido que hacer frente a comentarios discriminatorios y a micromachismos (Loria
y Villagomez, 2022). Asi, se han encontrado con situaciones donde se les hace notar
que no tienen la habilidad necesaria para afrontar con éxito los estudios, cuando ellas
tienen la percepcion de que algin docente las considera o trata como si fueran “tontas”.
En este sentido, y de forma similar al estudio de Radovic et al. (2021) las estudiantes
describen situaciones en las que sus compaiieros o docentes ofrecen ayuda académica
asumiendo su falta de habilidades o conocimientos. Igualmente han experimentado
actitudes paternalistas o de invisibilizacién en las aulas y en las tutorias que parecen
estar naturalizadas en el contexto de la carrera (Barnard et al., 2012; Garcia y Gonzalez
y Gonzalez, 2014; Molina et al., 2014; Preciado et al., 2015; Radovic et al., 2021; Sinz,
2017; Sainz et al., 2020). Resulta paraddjico que su limitacién al rol de meras “secretarias”
o de “organizadoras” en la realizaci6n de trabajos grupales sea una idea recurrente en
otros estudios (Martinez-Galaz et al., 2022; Radovic et al., 2021). Asimismo, durante el
periodo de practicas, muchas de las estudiantes de las ingenierias mas tradicionales han
anticipado las posibles dificultades que se van a encontrar en los sectores profesionales
una vez que finalicen los estudios, concluyendo que habré discriminacién sexual y que
tendran maés dificultades para conciliar familia y trabajo que sus compaferos varones,
pese a lo cual algunas de ellas creen que las desigualdades de género en la empresa ya
estan superadas (Alvarez-Aguilar et al., 2022; Sainz, 2017; Vasquez et al., 2024).

6. Conclusiones

En el marco de las conclusiones de este estudio, debemos indicar que los esquemas
estereotipicos tienen una naturaleza social, se vehiculan desde las macro-meso-micro
estructuras a través del discurso y la interaccion en todos los escenarios en los que
participamos. Por ello, revertir los estereotipos de género requiere una intervencion
multicausal, apostando por los modelos educativos que abordan la brecha de género
porque contemplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4 (Educacion de calidad) y
5 (Igualdad de género) como una condicién sine qua non para referirse a la educacion.

En el contexto universitario la visualizacién de referentes académicos positivos, asi
como la existencia de redes de apoyo académico entre iguales o los programas de
mentoria se tornan estrategias necesarias para favorecer una mayor presencia femenina
en carreras STEM. Al mismo tiempo, las universidades deben contar con politicas y
acciones institucionales que promuevan, a medio, largo y corto plazo, la integraciéon de
la perspectiva de género en todos los ambitos y areas de la vida universitaria (Loria y
Villagbmez, 2023; Martinez-Galaz et al., 2022; Seabra et al., 2022).
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