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Resumo: Este estudo analisa a relagdo entre patentes educacionais (subclasse GO9B) e o desempenho
de estudantes no PISA em 34 paises, nos ciclos de 2000, 2006, 2012 e 2018. A partir de uma abordagem
quantitativa e comparativa, foram examinadas variacGes percentuais em Leitura, Matematica e
Ciéncias. A andlise focou nos paises que apresentaram crescimento simultdneo em inovacdo e
desempenho académico. Os resultados indicam que 0 aumento de patentes ndo assegura, por si so, a
melhoria educacional, evidenciando padrdes diversos entre os paises. Conclui-se que o impacto das
tecnologias educacionais depende de sua integracdo pedagdgica, de politicas publicas estruturadas e da
capacidade de implementacao nos sistemas de ensino.
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Analysis of the effect of educational patents on academic performance

Abstract: This study analyzes the relationship between educational patents (subclass G09B) and
student performance in PISA across 34 countries, covering the 2000, 2006, 2012, and 2018 cycles.
Using a quantitative and comparative approach, the study examines percentage variations in Reading,
Mathematics, and Science. The analysis focused on countries that showed simultaneous growth in
innovation and academic performance. The results indicate that an increase in patents does not, by
itself, ensure educational improvement, revealing diverse patterns among countries. The study
concludes that the impact of educational technologies depends on pedagogical integration, structured
public policies, and implementation capacity within education systems.
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1. Introducao

As tecnologias educacionais, frequentemente protegidas por ativos de Propriedade Intelectual
(PI), como as patentes da subclasse G09B, vém ganhando destaque pelo seu potencial de promover
inovacBes no ensino e apoiar sistemas educacionais em contextos de transformacéo digital. No cenéario
internacional, observa-se que paises com ecossistemas de inovacdo mais consolidados tendem a
apresentar melhores desempenhos académicos, enquanto nagfes com baixa atividade de patenteamento
enfrentam maiores desafios de aprendizagem.

Estudos recentes evidenciam que o impacto das tecnologias sobre o desempenho académico
depende de sua integracdo pedagogica e do preparo docente. Leal Uhlig et al. (2023), por exemplo,
observaram avangos em leitura com o uso da plataforma Léttéra, destacando a gamificagdo como fator
de engajamento. Wei (2023) ressalta que os efeitos positivos da tecnologia se manifestam especialmente
quando ha formacdo continuada e mediacdo pedagogica qualificada. Riconscente (2024) e Fang et al.
(2023) apontam para o uso de jogos digitais e avalia¢fes implicitas como ferramentas promissoras, ainda
que com evidéncias pontuais.

No campo das Tecnologias da Informacgédo e Comunicacéao (T1C), pesquisas como as de Courtney
et al. (2022) e Petko et al. (2017) mostram que o tipo e a qualidade do uso das TIC afetam mais o
desempenho do que a frequéncia de uso. Giizeller e Akin (2014) complementam que a autoconfianga
digital dos estudantes é um preditor mais relevante do que o tempo de exposic¢do. Tais achados indicam
que a simples presenca de tecnologia ndo garante, por si s, ganhos na aprendizagem — sendo necessario
um ambiente propicio a inovagdo com politicas educacionais bem estruturadas.

Diante disso, este estudo parte da seguinte pergunta de pesquisa: em que medida o volume de
patentes voltadas a educacdo pode influenciar o desempenho dos estudantes em avaliacGes de larga
escala, como o PISA? A hipoGtese é que a presenca de ativos tecnolégicos sO é efetiva quando
acompanhada de politicas publicas coerentes e de sua incorporacdo pedagogica nos sistemas de ensino.

Assim, o0 objetivo geral é analisar a relacdo entre o quantitativo de patentes educacionais
(subclasse GO9B) e os resultados dos estudantes nos ciclos de 2000, 2006, 2012 e 2018 do PISA,
buscando superar lacunas identificadas em estudos pontuais e contribuir para a compreenséo do papel
da inovacdo formalizada nos resultados educacionais.

2. Referencial Teorico

Nas ultimas décadas, a relacao entre tecnologias educacionais e desempenho académico tem se
consolidado como uma tematica central na literatura educacional internacional, impulsionada pela
expansdo das plataformas digitais, da inteligéncia artificial aplicada ao ensino e da gamificacdo como
estratégia de engajamento pedagdgico (Voogt et al., 2015; Oecd, 2020). Essa crescente atencao reflete a
busca por compreender como diferentes recursos tecnoldgicos podem contribuir para o aprimoramento
da aprendizagem em distintos dominios do conhecimento. Esta se¢do apresenta uma revisao analitica da
literatura especializada que discute a interface entre inovacao tecnoldgica e resultados educacionais, com
foco nas trés areas cognitivas avaliadas pelo PISA — Leitura, Matematica e Ciéncias — organizando a
discussdo em subsecdes tematicas que examinam, respectivamente, as contribuicfes, limitacbes e
condicionantes  pedagOgicos associados ao uso das tecnologias em cada campo.

2.1 Tecnologias Educacionais e Desempenho em Leitura

A integracao de metodologias baseadas em jogos digitais e plataformas tecnoldgicas pode gerar
impactos positivos no desenvolvimento da competéncia leitora entre estudantes do ensino médio. Um
estudo realizado no México por Leal Uhlig et al. (2023), com base na aplicacdo da plataforma
educacional Léttéra, demonstrou melhora significativa no desempenho dos alunos em testes
padronizados de leitura, especialmente nas categorias de textos literarios e construcdo de informacéo. A
pesquisa evidenciou que elementos como feedback imediato, desafios personalizados, interface
amigavel e recursos de gamificacdo favoreceram tanto a metacognicdo quanto a motivacdo dos
estudantes, posicionando-os como protagonistas do préprio processo de aprendizagem.



Um estudo recente conduzido por Wei (2023) destaca que a aplicacédo da inteligéncia artificial no
ensino de leitura pode trazer beneficios significativos a compreensdo leitora, desde que esteja inserida
em contextos educacionais com mediacdo pedagdgica qualificada. A pesquisa aponta que os efeitos
positivos da |A ndo decorrem apenas do uso da tecnologia em si, mas da forma como ela é integrada ao
planejamento pedagodgico, com apoio institucional e preparo docente, o que reforca a necessidade de
estratégias intencionais para a inovacao tecnologica resultar em avancos efetivos de aprendizagem.

Embora parte das evidéncias envolva diferentes niveis de escolaridade, esses estudos contribuem
para explicar mecanismos (feedback, personalizacdo e engajamento) relevantes para o desenvolvimento
da leitura em distintos contextos educativos (Silverman et al., 2024). Complementando essas evidéncias,
Riconscente (2024) demonstrou que jogos digitais voltados ao desenvolvimento da leitura podem gerar
melhorias significativas nas habilidades inferenciais e na compreensdo textual de estudantes do ensino
fundamental. Tais beneficios, no entanto, estdo fortemente condicionados a existéncia de coeréncia entre
o design do jogo e os objetivos pedagdgicos propostos, reforcando que o impacto educacional da
tecnologia depende de sua intencionalidade e articulacdo com préaticas educativas bem estruturadas.

Uma abordagem promissora no uso de tecnologias educacionais para o desenvolvimento da
leitura envolve os chamados stealth assessments, nos quais jogos digitais sdo utilizados ndo apenas como
recursos de ensino, mas também como instrumentos de avaliacdo embutida. Estudos como o de Fang et
al. (2023), conduzido com um publico de nivel educacional elevado, demonstram que esse tipo de
avaliacgdo discreta pode capturar dados relevantes sobre as habilidades de leitura dos alunos, permitindo
0 acompanhamento em tempo real do progresso individual sem interromper 0 engajamento com a
atividade educativa. Contudo, trata-se de uma investigacdo pontual e localizada, o que reforca a
importancia de estudos que adotem uma perspectiva mais ampla, contemplando diferentes paises e
contextos, como se propde nesta tese.

Além dos estudos de caso citados, uma meta-analise internacional conduzida por Silverman et al.
(2024), com base em 119 estudos publicados entre 2010 e 2023, reforca a ideia de que os efeitos positivos
das tecnologias educacionais sobre a competéncia leitora sdo significativamente mediados por fatores
contextuais. Entre esses fatores, destacam-se o tipo de tecnologia utilizada, o foco pedagdgico da
intervencdo (ensino, pratica ou avaliacdo), o perfil dos alunos, a mediacdo docente e a coeréncia entre
0s recursos digitais e os objetivos de aprendizagem. O estudo identificou ganhos consistentes em
decodificagdo, compreensdo da linguagem e leitura, mas ressalta que tais avangos ocorrem sobretudo
quando as intervencges tecnolégicas sdo implementadas de forma planejada, com apoio institucional e
integracdo ao curriculo. Os autores também destacam que, apesar do potencial das tecnologias, ainda
sd0 necessarias mais pesquisas com descri¢des claras das intervencdes, a fim de compreender melhor os
mecanismos e moderadores desses efeitos. Em sintese, os achados indicam que os efeitos das tecnologias
educacionais sobre a competéncia leitora ndo decorrem apenas da presenca do recurso digital, mas do
modo como ele é implementado: integracdo ao curriculo, mediacdo docente e alinhamento a objetivos
de aprendizagem bem definidos (Silverman et al., 2024).

2.2 Tecnologias Educacionais e Desempenho em Matematica

A literatura recente aponta que o uso produtivo das Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicacdo (TDIC), quando associado a atitudes positivas dos estudantes em relagdo a esses recursos,
estd positivamente correlacionado ao desempenho académico em Matematica. Courtney et al. (2022),
por meio de analises multiniveis com base nos dados do PISA, destacam que tanto a frequéncia quanto
a qualidade pedagdgica associada as TIC impactam significativamente os resultados escolares,
posicionando as tecnologias como catalisadoras eficazes da aprendizagem matematica quando
integradas adequadamente ao contexto escolar.

No entanto, o simples incremento no uso de tecnologias educacionais ndo assegura melhoria
automatica dos resultados educacionais. Segundo Petko et al. (2017), os dados do PISA 2012
evidenciaram que o desempenho em matematica pode estar negativamente associado ao uso excessivo
de tecnologias em sala de aula, caso sua implementacdo ndo esteja claramente vinculada a objetivos
educacionais especificos. Por outro lado, quando hé percepg¢éo positiva dos estudantes quanto a clareza,
relevancia e integracao pedagogica dessas tecnologias, observa-se melhoria significativa no desempenho



académico. Isso indica que o impacto das tecnologias digitais depende fortemente da qualidade da
experiéncia oferecida, e ndo simplesmente da intensidade ou frequéncia de uso.

Em complemento, Giizeller e Akin (2014), analisando os dados do PISA 2006, demonstraram
que o uso frequente de tecnologias digitais para atividades escolares ou recreativas ndo apresenta relacao
direta com resultados melhores em matematica. Em contrapartida, a confianca dos estudantes quanto ao
uso competente das TIC mostrou-se um preditor relevante do desempenho académico, indicando que a
percepcao individual de competéncia tecnoldgica pode ser mais determinante para o sucesso educacional
do que o volume absoluto de uso das tecnologias.

2.3 Tecnologias Educacionais e Desempenho em Ciéncias

A utilizagdo de tecnologias educacionais no ensino das Ciéncias tem se mostrado uma estratégia
eficaz para promover maior engajamento estudantil, melhor compreensdo conceitual e o
desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais, como o0 pensamento critico e a investigacdo
empirica. A literatura destaca que a incorporacdo efetiva de tecnologias, como laboratoérios virtuais e
simulac@es digitais, pode proporcionar aos estudantes experiéncias praticas que sao dificeis de replicar
em ambientes tradicionais (Falloon, 2019).

A Oecd (2019), no relatorio PISA 2018, observa que estudantes expostos regularmente a recursos
tecnologicos integrados a aprendizagem das Ciéncias apresentam desempenho superior em testes
padronizados, especialmente quando tais ferramentas estdo alinhadas a metodologias ativas de ensino,
como aprendizagem por investigacdo ou resolucdo de problemas. Esses resultados sugerem que o
impacto positivo das tecnologias educacionais em Ciéncias ndo depende apenas da presenca dos
recursos, mas do modo como estes s@o incorporados a pratica educativa cotidiana.

Complementando essa perspectiva, um estudo de Ibéafiez e Delgado-Kloos (2018) demonstrou
que tecnologias imersivas, como realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV), tém potencial
significativo para aprimorar o aprendizado em Ciéncias, particularmente em tdpicos que requerem
visualizacdo tridimensional ou simulacdo pratica complexa. Os autores ressaltam, contudo, que a
efetividade dessas tecnologias estd condicionada a clara articulagdo com objetivos curriculares
especificos e ao suporte pedagogico consistente oferecido pelos docentes.

Anisimova, Sabirova e Shatunova (2020) reforcam que a eficécia das tecnologias educacionais
nas Ciéncias depende de fatores adicionais a tecnologia em si, incluindo planejamento pedagdgico
estruturado, formacgdo docente adequada e percepcéo positiva dos estudantes sobre a relevancia dos
recursos tecnologicos utilizados. Sem esses elementos, as tecnologias avancadas correm o risco de
subutilizagdo, minimizando seus beneficios potenciais para a aprendizagem cientifica.

Esses estudos fundamentam a hipGtese de que a relacdo entre patentes educacionais e
desempenho académico em Ciéncias deve ser considerada sob uma perspectiva sistémica e integrada,
que reconheca a importancia da mediacdo pedagdgica qualificada, alinhamento curricular e apoio
institucional consistente as préaticas educativas tecnologicas.

2.4 Influéncia de Fatores Socioeconémicos e Tecnoldgicos no Desempenho Educacional

Além das tecnologias educacionais diretamente aplicadas ao processo de ensino e aprendizagem,
fatores socioeconémicos e tecnoldgicos tém ganhado destaque na literatura por sua influéncia no
desempenho académico. Indicadores socioeconémicos, como a renda nacional, tm se mostrado
consistentemente relacionados ao desempenho académico dos estudantes em avaliagdes internacionais
como o PISA. Por exemplo, Boman (2023) e Anastasiou, Sideridis e Keller (2020) destacam que, embora
exista uma associacao clara entre niveis elevados de renda nacional e desempenho académico superior,
esta relacdo é fortemente mediada por fatores como a desigualdade social e a equidade no acesso aos
recursos educacionais.

A conectividade digital, representada pelo acesso a internet, também emerge como uma variavel
importante para explicar as diferengas no desempenho educacional entre paises. Shala e Grajcevci
(2023), ao investigarem dados do PISA referentes ao Kosovo, identificaram que o uso frequente das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) pelos estudantes esta positivamente
associado ao seu desempenho académico, revelando, simultaneamente, desigualdades significativas de



acesso. Este achado ressalta a necessidade de politicas publicas que garantam ndo apenas 0 acesso, mas
a qualidade e equidade da conectividade digital como estratégia para reduzir disparidades educacionais.

Adicionalmente, o impacto desses fatores deve ser compreendido a partir de uma abordagem
integrada. Rico-Juan, Pefia-Acufia e Navarro-Martinez (2024), ao analisarem o desempenho em leitura
a partir de multiplas varidveis baseadas nos resultados do PISA, defendem que fatores socioeconémicos,
tecnologicos e socioemocionais devem ser examinados conjuntamente, ja que isoladamente ndo sdo
capazes de explicar plenamente as varia¢Ges observadas no desempenho académico. Mouronte-L6pez e
Ceres (2021) corroboram essa visdo integrada, destacando que tecnologias educacionais sdao um
diferencial significativo no engajamento dos estudantes, especialmente quando associadas ao suporte
institucional e socioeconémico adequado.

Complementando esses achados, King e Wang (2025) argumentam que o desempenho
educacional pode ser amplificado pelo status socioeconémico, especialmente quando acompanhado por
uma mentalidade positiva frente a educacdo, observando que estudantes com maiores recursos tendem
a apresentar niveis mais elevados de resiliéncia académica. Esse argumento reforca que o desempenho
académico deve ser interpretado como produto da interacdo entre recursos disponiveis, disposicGes
individuais e contextos educacionais.

Nesse sentido, é fundamental distinguir o status socioecondmico do estudante (condicéo familiar
individual) do status socioecondmico escolar (SES escolar), entendido como um indicador contextual
que expressa a composi¢cdo socioecondmica média do corpo discente de uma escola. Em pesquisas
baseadas no PISA, esse constructo é frequentemente operacionalizado pela agregacdo do indice
socioecondmico dos estudantes (por exemplo, a média do ESCS no nivel da escola), permitindo captar
efeitos associados a segregacdo socioecondmica entre escolas e as oportunidades educacionais
desigualmente distribuidas (PERRY; SAATCIOGLU; MICKELSON, 2022; AVVISATI, 2020).

Perry, Saatcioglu e Mickelson (2022), com base no PISA 2018 na Austrélia, indicam que o SES
escolar é um preditor relevante do desempenho em leitura, matemaética e ciéncias, mesmo considerando
caracteristicas individuais dos alunos, sugerindo que a aprendizagem € influenciada também pelo
contexto institucional e social no qual ocorre. Tal relagdo se explica, em parte, pela associacdo do SES
escolar a mecanismos como qualidade e estabilidade do corpo docente, expectativas académicas,
disponibilidade de materiais, clima disciplinar, acesso a praticas pedagogicas mais ricas e efeitos de
pares, que podem favorecer ou limitar o desenvolvimento de competéncias. Os autores sugerem ainda
que esse efeito se mantém ao longo de diferentes niveis de rendimento, embora sua importancia relativa
possa ser mais sensivel entre estudantes nas faixas inferiores, reforcando a necessidade de considerar
determinantes estruturais e contextuais na interpretacdo das desigualdades educacionais.

Por outro lado, Gonzalez-Betancor et al. (2023) identificaram que a desigualdade socioecondémica
tem efeitos persistentes sobre o desempenho académico mesmo em contextos de ensino superior,
destacando a importancia de estratégias que promovam a equidade no acesso a educacao de qualidade
em todas as etapas da formacdo académica.

Esses estudos indicam que o impacto da inovacao tecnoldgica sobre o desempenho académico
deve ser compreendido ndo apenas como uma funcao das tecnologias educacionais em si, mas também
considerando o contexto socioecondmico e tecnoldgico mais amplo em que essas tecnologias sao
implementadas. Tal perspectiva justifica a relevancia das analises estatisticas integradas propostas neste
estudo, que buscam identificar a contribuicdo relativa desses diferentes fatores para os resultados
observados no desempenho educacional.

2.5 Limitacdes e criticas ao PISA como instrumento de avaliacdo global

Embora o PISA tenha se consolidado como a principal métrica global de desempenho
educacional, sua metodologia e impacto politico enfrentam questionamentos robustos na literatura
especializada, que apontam para uma simplificacdo da complexidade educacional. Ao priorizar a
avaliacdo de leitura, matematica e ciéncias, 0 exame sinaliza implicitamente que essas sdo as Unicas
competéncias relevantes, negligenciando dominios essenciais para uma formacao integral, como as
artes, a educagcdo fisica, a cidadania e os valores éticos e socioemocionais (L6pez-Vicente et al., 2016).
Essa abordagem reflete uma visdo econémica da educacdo, na qual a quantificacdo de resultados
mensuraveis — vistos como indicadores de capital humano e competitividade futura — acaba por



restringir o curriculo e reduzir o conceito de sucesso educativo a pontuacfes em testes padronizados
(Kim, 2021; L6pez-Vicente et al., 2016).

Essa padronizacdo impde um modelo Unico de "boa educacdo” baseado em normas da OCDE,
assumindo erroneamente uma universalidade que desconsidera as disparidades culturais, sociais e
curriculares entre os paises participantes (Kim, 2021; Valquaresma; Zamana, 2025). A divulgacdo dos
resultados em forma de rankings internacionais cria uma l6gica de competicdo que pressiona governos
a buscarem solucdes rapidas em detrimento de reformas estruturais sustentaveis (Muench; Wieczorek,
2022). Esse fendmeno induz praticas como o ensino voltado para o teste (teaching to the test) e
estratégias de "gaming the system™ (manipulacdo do sistema), onde o foco se desloca da melhoria real
da aprendizagem para o treinamento especifico visando inflar pontuac@es de curto prazo, sem garantir
que o conhecimento seja transferivel ou duradouro (Lee; Kang, 2019; Zakharov; Carnoy, 2021).

No que tange especificamente a avaliacdo do Pensamento Criativo, a imposicdo de um padréo
global é particularmente critica. O formato do PISA tende a privilegiar paradigmas ocidentais de ideacdo
individual, falhando em capturar a criatividade colaborativa ou culturalmente situada e excluindo
expressdes multimidia fundamentais na era digital (Valquaresma; Zamana, 2025). Além disso, a validade
psicométrica é comprometida pela natureza de "baixos riscos” (low-stakes) do teste para os alunos, o
que pode levar a um esforgco subétimo e distorcer a medida real das competéncias, afetando a precisdo
dos rankings de equidade (Borger et al., 2025).

Adicionalmente, a representatividade das amostras utilizadas pelo PISA é um ponto de tenséo,
especialmente em paises com profundas desigualdades regionais. Estudos apontam que a exclusédo de
grupos especificos — como alunos com necessidades educacionais especiais ou aqueles fora da faixa
etaria escolar padrao devido a repeténcia — pode enviesar os resultados, superestimando o desempenho
nacional e mascarando a realidade da diversidade escolar (Muench; Wieczorek, 2022; Smith; Douglas,
2014).

Por fim, a utilizacdo do PISA como Unico farol para politicas publicas desconsidera que o
desempenho educacional é fortemente condicionado pelo "exossistema™ — fatores geogréaficos, politicos
e socioecondmicos externos a escola, como o PIB per capita e a desigualdade de renda (Martinez-Abad
et al., 2025). Atribuir as escolas a responsabilidade exclusiva pela equidade, ignorando essas condi¢cfes
estruturais, pode levar a intervencGes ineficazes que ndo atacam as raizes das disparidades de
desempenho (Martinez-Abad et al., 2025).

3. Métodos

A proposta metodologica adotada neste capitulo consiste em investigar a existéncia de padrdes
de associacéo entre a evolucdo do volume de patentes educacionais — enquanto expressdo formal da
inovacao tecnoldgica — e os resultados obtidos pelos estudantes em avaliag@es internacionais de larga
escala, como o PISA. Para isso, sdo analisados dados de mdaltiplos paises ao longo de um periodo
estendido, com registros de patentes entre 1994 e 2017 e médias de desempenho dos estudantes nos
ciclos do PISA de 2000, 2006, 2012 e 2018.

Este estudo adota uma abordagem quantitativa e comparativa, com base em dados longitudinais
de 34 paises. Para a analise apresentada neste artigo, foram considerados apenas os paises posicionados
no primeiro quadrante em cada ciclo e area do conhecimento — ou seja, aqueles que apresentaram
variagdes percentuais positivas tanto no volume de patentes educacionais quanto no desempenho dos
estudantes nas areas de Leitura, Matematica e Ciéncias, conforme os dados do PISA (Programme for
International Student Assessment) nos ciclos de 2000, 2006, 2012 e 2018.

3.1 Objetivo da analise e calculo dos indicadores de variacédo percentual
Esta etapa da pesquisa busca investigar se ha padrdes de associacdo entre a evolucao dos registros
de patentes educacionais (indicador de inovacdo tecnoldgica formalizada) e o desempenho dos
estudantes em avaliagOes internacionais de larga escala, especialmente o PISA. Para isso, foram
desenvolvidos indicadores de variacdo percentual que captam o ritmo de crescimento ou retracdo em
ambas as dimens@es, permitindo comparac¢bes proporcionais entre paises ao longo do tempo.
As etapas de calculo dos indicadores de variacdo percentual, bem como os critérios utilizados na



selecédo e agrupamento dos dados, sdo descritas a seguir e organizadas em trés segmentos conforme

Quadro 1
Quadro 1 — Segmentos da analise e respectivos indicadores
Segmento Descrigdo Indicadores
a) Variacéo Percentual das Apresenta o célculo dos indicadores que medem a
Patentes Educacionais evolucéo intertemporal do volume de patentes DP1, DP2, DP3
(DP) educacionais.

b) Célculo da Variagéo DL1, DL2, DL3 (Leitura);
Percentual do Detalha os procedimentos para obtengdo dos indicadores DM1, DM2, DM3
Desempenho Académico de desempenho em cada area avaliada pelo PISA. (Matematica); DC1, DC2, DC3
(PISA) (Ciéncias)

Explica como foi realizada a articulagdo entre dados de
¢) Integragdo dos patentes e de desempenho académico, visando Conjunto integrado de DP +
Indicadores identificar possiveis associacdes entre inovagdo DL/DM/DC
tecnoldgica e evolugdo da aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ja os procedimentos metodoldgicos para a coleta dos dados sobre patentes educacionais
(subclasse G09B) sdo apresentados na proxima secao Secundaria, com o detalhamento das bases
utilizadas e dos critérios de busca.

3.1.1 Variacgao Percentual das Patentes Educacionais (DP)

A evolucdo da atividade de patenteamento educacional em cada pais foi medida por meio de trés
indicadores, representados como DP1, DP2 e DP3, correspondendo as varia¢des intertemporais entre os
ciclos de coleta definidos para o estudo. As formulas adotadas para estimar as variacfes percentuais
entre os ciclos de coleta estdo organizadas no Quadro 2, permitindo visualizar a Idgica de célculo
aplicada a cada intervalo temporal.

Quadro 2 — Formulas de Célculo dos Indicadores de Variagdo Percentual das Patentes Educacionais (DP1, DP2 e DP3)
Indicador Periodo de Comparacéo Formula de Célculo
DP1 2000-2005 em relacdo a 1994-1999 | DP1 = (Patentes _00-05 - Patentes 94-99) / Patentes 94-99 x 100
DP2 2006-2011 em relac8o a 2000-2005 | DP2 = (Patentes 06-11 - Patentes 00-05) / Patentes 00-05 x 100
DP3 2012-2017 em relacdo a 2006-2011 | DP3 = (Patentes 12-17 - Patentes 06-11) / Patentes 06-11 x 100
Fonte: Elaborado pelo autor em (2025), com base nos dados de coleta de patentes educacionais (Espacenet, subclasse
G09B).

Esses indicadores permitem captar a dindmica do crescimento ou retracdo do volume de patentes
educacionais ao longo do periodo analisado.

3.1.2 Célculo da Variagéo Percentual do Desempenho Académico nas Areas do PISA

Com o objetivo de capturar as dindmicas de evolucdo dos resultados educacionais entre 0s
diferentes ciclos avaliados, foi calculada a variacdo percentual nas médias de desempenho dos estudantes
em cada uma das trés areas analisadas pelo PISA: Leitura, Matematica e Ciéncias.

A construcdo desses indicadores permite comparar o ritmo de progresso educacional de cada pais
de forma proporcional, ajustando eventuais diferencas nos niveis iniciais de desempenho absoluto.

As variagdes percentuais foram calculadas separadamente para cada dominio do conhecimento
(Leitura, Matematica e Ciéncias), em trés intervalos temporais consecutivos conforme quadro 3:

Quadro 3 — Variagdes percentuais dos Indicadores de Resultado PISA

Intervalo Temporal Periodos do resultado Pisa Indicadores
Primeiro 2000 — 2006 DL1; DM1; DC1
Segundo 2006 — 2012 DL2; DM2; DC2
Terceiro 2012 — 2018 DL3; DM3; DC3

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Essa abordagem metodoldgica viabiliza analises de dispersdo e correlagdo mais robustas,
considerando as trajetorias de crescimento ou retracdo dos paises ao longo do tempo. O Quadro 4



apresenta as formulas aplicadas para o calculo dos indicadores de varia¢do percentual em cada uma das
areas avaliadas.

Quadro 4 — Fdérmulas de Célculo dos Indicadores de Variacao Percentual do Desempenho Académico (Leitura,
Matemética e Ciéncias)

Indicador A”‘-‘? de Periodo d~e Férmula de Calculo
Conhecimento Comparacéo
DL1 Leitura 2006 em relacédo a DL1 = (Leitura_2006 - Leitura_2000) / Leitura_2000 x
2000 100
DL2 Leitura 2012 em relagdo a DL2 = (Leitura_2012 - Leitura_2006) / Leitura_2006 x
2006 100
DL3 Leitura 2018 em relacéo a DL3 = (Leitura_2018 - Leitura_2012) / Leitura_2012 x
2012 100
. 2006 em relacédo a DM1 = (Matemaética_2006 - Matematica_2000) /
DM1 Matematica 2000 Matematica 2000 x 100
. 2012 em relagdo a DM2 = (Matematica_2012 - Matematica_2006) /
DM2 Matematica 2006 Matematica_2006 x 100
. 2018 em relacédo a DM3 = (Matemética_2018 - Matematica_2012) /
DM3 Matematica 2012 Matemética 2012 x 100
. 2006 em relagdo a DC1 = (Ciéncias_2006 - Ciéncias_2000) / Ciéncias_2000
DC1 Ciéncias
2000 x 100
. 2012 em relacéo a DC2 = (Ciéncias_2012 - Ciéncias_2006) / Ciéncias_2006
DC2 Ciéncias
2006 x 100
DC3 Cidncias 2018 em relacédo a DC3 = (Ciéncias_2018 - Ciéncias_2012) / Ciéncias_2012
2012 x 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.1.3 Integracéo dos Indicadores

Com base nos indicadores de variacdo percentual do volume de patentes educacionais (DP1, DP2,
DP3) e dos desempenhos académicos nas trés areas avaliadas pelo PISA — Leitura (DL1, DL2, DL3),
Matematica (DM1, DM2, DM3) e Ciéncias (DC1, DC2, DC3) — foi realizada a integracdo dos dados
visando a investigacdo das possiveis associagdes entre inovacao tecnoldgica formalizada e evolucao do
desempenho educacional.

A analise envolveu a construgdo de modelos de dispersdo bivariada, considerando os respectivos
periodos temporais. Foram gerados graficos de dispersdo para cada ciclo de avaliacdo do PISA e para
cada dominio de conhecimento, permitindo observar os diferentes padrbes de associacao existentes entre
o crescimento do volume de patentes e o desempenho dos estudantes.

Além das andlises de dispersao, foi aplicada a correlacdo de Pearson em cada ciclo temporal,
conforme apresentado nos quadros estatisticos posteriores, com o objetivo de avaliar a forca e a
significancia estatistica das associagdes detectadas.

Essa abordagem integrada permitiu ndo apenas identificar padrdes gerais de associacdo entre
inovacdo formalizada e desempenho educacional, mas também analisar as especificidades de cada pais,
considerando as particularidades institucionais, politicas publicas e contextos socioeconémicos que
influenciam o impacto efetivo das tecnologias educacionais na aprendizagem. Na préxima subsecao,
detalham-se os procedimentos especificos adotados para a coleta dos dados sobre as patentes
educacionais que embasam os indicadores aqui descritos.

Ao adotar essa estratégia metodoldgica, este estudo busca superar limitacdes observadas na
literatura existente, que frequentemente se restringem a contextos pontuais. A analise aqui apresentada
se diferencia por sua abrangéncia geografica e temporal — envolvendo mdltiplos paises e um periodo
continuo de quase trés décadas —, oferecendo uma visdo mais sistémica e comparativa sobre a relagao
entre inovacao educacional formalizada e desempenho académico.

3.2 Procedimentos metodoldgicos para coleta de dados das patentes (g09b)
A coleta de dados sobre patentes educacionais foi realizada por meio da plataforma Espacenet,
utilizando como critério principal a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), subclasse GO9B. Esta
subclasse abrange uma ampla gama de tecnologias aplicadas ao ensino, como dispositivos interativos,



recursos audiovisuais, simuladores, ferramentas digitais, materiais tateis, entre outros voltados ao
processo de ensino e aprendizagem.

Considerando a necessidade de garantir a aderéncia das tecnologias educacionais ao objeto da
pesquisa, foi realizada uma triagem dos subgrupos da classificacdo IPC GO9B. Para isso, efetuou-se uma
avaliacdo qualitativa, a fim de identificar o potencial de cada subgrupo em influenciar o desempenho
dos estudantes no PISA. Foram consideradas as competéncias avaliadas no exame (Leitura, Matematica
e Ciéncias) e a natureza das tecnologias associadas as patentes de cada subgrupo. O Quadro 5 apresenta
0 resumo dessa analise:

Quadro 5 — Impacto potencial dos Subgrupos IPC G09B sobre o desempenho PISA

Pode influenciar .
Subgrupo IPC 0 PISA? Justificativa
GO9B 1/00 sim Ferramentas basicas de aprendlzzjlgem (s_lmt,)o_los,_placas, figuras) ajudam na
alfabetizac8o e raciocinio visual.
. Dispositivos de perguntas e respostas desenvolvem raciocinio légico, muito
G098 3/00 Sim importante para Matematica e Ciéncias.
GO9B 5/00 sim Aparelhos eletrénicos de ensino otimizam o processo de aprendizado, tornando-o
mais interativo e eficaz.
GO9B 7/00 sim Computadores de aprendizagem s0 glretamente I_|gados a inovacdo educacional e
personalizacéo da aprendizagem.
x Simuladores ajudam em treinamento técnico; impacto direto na aprendizagem
G098 9/00 X Nao basica (PISA) é limitado.
GO9B 11/00 sim Alfabetizacdo e habilidades de escrita (taqmgralea, desenho) tém ligacao direta
com leitura e expressao.
x Datilografia é importante, mas hoje menos central para o desempenho em
G098 13/00 X Néo Leitura/Matematica/Ciéncias.
GO9B 15/00 X Nio Mdsica ajuda no desenvolvimento cognitivo, mas impacto direto no PISA é
marginal.
GO09B 17/00 Sim Ensino da leitura é fundamental para a competéncia de Leitura do PISA.
GO9B 19/00 sim Ensino "nédo coberto" pode incluir m(_et_odos moyadores que impactem habilidades
cognitivas gerais.
. Tecnologias assistivas (para cegos/surdos) promovem inclusdo, elevando médias
G098 21/00 Sim educacionais gerais.
G09B 23/00 Sim Modelos cientificos auxiliam o ensino de Ciéncias e Matematica experimental.
« Modelos industriais ndo tém relagdo direta com ensino formal basico/médio
G09B 25/00 X Néo avaliado no PISA.
GO9B 27/00 X Nio Planetérios tém um uso muito especifico e limitado para impactar resultados gerais
do PISA.
x Mapas e graficos sdo Uteis, mas a maioria das patentes refere-se a cartografia
G098 29/00 X Néo técnica, pouco usada no ensino basico em larga escala.

Fonte: Adaptado da Classificacéo Internacional de Patentes (IPC), disponivel em Espacenet (2025).

Observa-se que tecnologias voltadas a alfabetizacdo, resolucdo de problemas, ensino assistivo e
metodologias cientificas apresentam maior potencial de impacto positivo no desempenho estudantil.
Subgrupos mais periféricos ao curriculo basico, como datilografia (GO9B 13/00) e musica (G09B 15/00),
foram classificados como de impacto indireto ou limitado.

Com base nessa avaliacéo, foram incluidos na analise apenas o0s subgrupos que apresentavam
relacdo direta com praticas de ensino e aprendizagem aplicaveis ao contexto escolar avaliado pelo PISA.
O Quadro 6 a seguir sintetiza os subgrupos considerados, indicando seu status de inclusdo ou exclusao
na pesquisa:

Quadro 6 — Status dos Subgrupos G09B (Incluido/Excluido)

Status na

Subgrupo IPC Descrigdo dos Subgrupos Analise




GO9B 3/00 Aparelhos educativos com ope;argez(; (;Q?ar:fal Ou mecanica com perguntas Incluido
GO09B 5/00 Aparelhos educativos operados eletricamente com perguntas e respostas. Incluido
OB I | ey | i
G09B 9/00 Simuladores destinados ao ensino ou treinamento. Excluido
GO09B 11/00 Ensino de escrita manual, taquigrafia, desenho ou pintura. Incluido
G09B 13/00 Ensino de datilografia. Excluido
GO09B 15/00 Ensino de musica (ex.: metrénomos). Excluido
GO09B 17/00 Ensino da leitura. Incluido
GO09B 19/00 Ensino ndo coberto por outros grupos da subclasse. Incluido
GO09B 21/00 Ensino ou comunicacdo para cegos, surdos ou mudos. Incluido
G09B 23/00 Modelos para prop6sitos cientificos, médicos ou matematicos. Incluido
G09B 25/00 | Modelos para demonstragdo com propositos ndo previstos anteriormente. Excluido
GO09B 27/00 Planetérios e Globos. Excluido
GO09B 29/00 Mapas, planos, graficos e diagramas educativos. Excluido

Fonte: Adaptado da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), disponivel em Espacenet (2025).

A exclusdo de alguns subgrupos especificos — G09B 9/00 (Simuladores destinados ao ensino ou
treinamento), GO9B 13/00 (Ensino de datilografia), GO9B 15/00 (Ensino de musica), GO9B 25/00
(Modelos para demonstracdo), G09B 27/00 (Planetarios e globos) e G0O9B 29/00 (Mapas, graficos e
diagramas educativos) — baseou-se na analise de sua baixa relevancia direta para o desenvolvimento
das competéncias basicas de Leitura, Matematica e Ciéncias avaliadas pelo PISA.
Com base nos subgrupos selecionados, as buscas foram realizadas individualmente para cada pais
analisado, por meio do seguinte comando estruturado na plataforma Espacenet:

Nesta pesquisa, a coleta de dados sobre patentes educacionais priorizou o campo Countries
(family) disponivel na plataforma Espacenet. Este critério identifica os paises nos quais a protecdo
comercial da patente foi requerida, independentemente do local de origem do depositante. A escolha por
esse critério visa captar o interesse estratégico em difundir a tecnologia educacional em diferentes
mercados, refletindo ndo apenas a capacidade inventiva, mas sobretudo a adogéo potencial das inovacoes
no ambiente educacional de cada pais.

Assim, para cada ciclo do PISA (2000, 2006, 2012 e 2018), foram consideradas as patentes da
subclasse GO9B que, dentro da janela de seis anos anteriores a cada edi¢do, foram protegidas nos paises
analisados. Para facilitar a compreensao dos periodos considerados para a coleta de dados, apresenta-se
no Quadro 7 a delimitacdo da janela de seis anos anteriores a cada edi¢do do PISA:

Quadro 7 — Periodos de coleta das patentes para cada edi¢do do PISA

Edicso do PISA Janela de analise dfis_ patentes
(anos de depdsito)

Ano de aplicacdo

PISA 2000 2000 1994 — 1999
PISA 2006 2006 2000 — 2005
PISA 2012 2012 2006 — 2011
PISA 2018 2018 2012 — 2017

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Essa delimitagcdo temporal visa capturar as tecnologias educacionais potencialmente disponiveis
para implementacdo no ambiente escolar antes da realizacdo de cada edi¢cdo do PISA, refletindo o
contexto de inovacdo vigente no periodo de formacéo dos estudantes avaliados.

A presenca de patentes em determinado pais, conforme o campo Countries (family), indica a
intenc@o de comercializacdo e disseminacao tecnoldgica naquele territorio, sendo assumida como proxy



da disponibilidade local de inovagdes educacionais.

O comando de busca no Espacenet foi estruturado utilizando a ferramenta de Pesquisa Avancada,
conforme o modelo apresentado no Quadro 8. Foram selecionadas patentes que tivessem como
classificacdo principal ou em subgrupos relacionados (=/low) os seguintes codigos da Classificacdo
Internacional de Patentes (IPC): G09B1/00, G09B3/00, GO9B5/00, G0O9B7/00, GO9B11/00, GO9B17/00,
G09B19/00, G09B21/00 e G0O9B23/00.

O critério de intervalo temporal considerou as publicagdes dentro de uma janela de seis anos
anterior a cada edicdo do PISA. Nao foi aplicado filtro de pais durante a busca inicial; posteriormente,
na fase de analise, as patentes foram filtradas conforme os paises participantes do respectivo ciclo do
PISA.

Essa metodologia assegura a selecdo de patentes representativas da inovagdo educacional com
potencial impacto no desempenho em Leitura, Matematica e Ciéncias, conforme avaliado nos exames
internacionais.

Essa escolha metodoldgica assegura uma analise mais consistente sobre o ambiente de inovacao
educacional disponivel nos paises, priorizando a circulagdo efetiva das tecnologias em vez da origem
dos depdsitos de propriedade intelectual. Dessa forma, busca-se aferir em que medida a presenca de
inovagdes educacionais protegidas em um pais pode estar associada a melhores resultados de
aprendizagem, conforme aferido nas avaliacdes do PISA.

Quadro 8 — Estrutura da Consulta Avancada no Espacenet para Identificacdo de Patentes Educacionais (1994-1999)

Operador Campo

IPC =/low G09B1/00
OR IPC =/low G09B3/00
OR IPC =/low G09B5/00
OR IPC =/low G09B7/00
OR IPC =/low G09B11/00
OR IPC =/low G09B17/00
OR IPC =/low G09B19/00
OR IPC =/low G09B21/00
OR IPC =/low G09B23/00

Publication Date within | 1994-01-01, 1999-12-31

Fonte: Adaptado do sistema Espacenet (2025).

Importa destacar que a estrutura de consulta exemplificada no Quadro 8, referente ao periodo de
1994-1999, foi rigorosamente replicada para os demais intervalos de anélise definidos no Quadro 7
(2000-2005, 2006-2011 e 2012-2017). Em cada janela temporal, foram mantidos os mesmos critérios
de classificacdo IPC explicado no quadro 6. Essa padronizagao assegura comparabilidade entre os ciclos
e a integridade longitudinal dos dados utilizados para analise.

A opcéo =/low foi escolhida para permitir a identificacdo ndo apenas dos grupos principais da
subclasse G09B, mas também de suas ramificacdes tecnoldgicas mais especificas, ampliando a cobertura
sem perder a aderéncia temética.

As opcdes disponiveis para configuracdo da busca no Espacenet e seus significados sdo
sintetizadas no Quadro 9:

Quadro 9 — Opcdes de Busca no Espacenet e suas Implicagdes

Opcéo Significado Quando usar
A patente sera recuperada se tiver qualquer das . )
any classifica¢des IPC/CPC indicadas, em qualquer posi¢ao - BUSC? amplta. l:/lals resultadlos, mtas também
(principal ou secundéria). raz patentes menos relevantes.
A patente serd recuperada somente se tiver todas as - Busca muito restrita. Util quando se busca
all AR . . ~ . .
classificagcdes IPC/CPC listadas. interseccdes entre areas diferentes.
_ Busca patentes cuja classificagao principal é exatamente 0 - Busca super precisa: pega apenas patentes
IPC/CPC informado. cujo IPC principal é o desejado.
. e s L -> |deal para capturar tanto o grupo principal
_ Busca patentes cuja classificacdo principal corresponde ao . o ;
=flow IPC/CPC informado ou a qualquer um dos seus subniveis. quanto varlagoesGe(s)gg:il;lc)cgs (ex.: G09B1/02,

Fonte: Adaptado do sistema Espacenet (2025).



Para garantir que apenas tecnologias efetivamente disponiveis no ambiente educacional anterior
a cada ciclo do PISA fossem consideradas, foi adotado o critério de selecdo com base na data de
publicacdo das patentes.

No Espacenet, é possivel visualizar diferentes tipos de datas associadas as patentes, como a data
de prioridade, a primeira publicacdo da familia e a publicacdo especifica do documento analisado,
conforme quadro 10. No entanto, para os propositos deste estudo, foi utilizada exclusivamente a
Publication Date (data de publicacdo do documento), pois ela representa 0 momento em que a tecnologia

foi efetivamente divulgada ao publico.
Quadro 10 — Interpretagdo das Datas de Patentes no Espacenet para Filtros Temporais
Campo Significado Uso na Pesquisa
Earliest Priority Data do primeiro pedido de patente realizado em Nao utilizado para o filtro de selecdo por
Date qualquer pais. Determina a novidade da invenc&o. data de publicacéo.
Earliest Primeira data de publicacdo de qualquer documento da Nao utilizado para o filtro temporal.
s familia de patentes. Refere-se & divulgacéo inicial da Referente a familia, ndo ao documento
Publication Date . x -
invencao. especifico.
L Data em que o documento especifico foi publicado. Utilizado para filtrar patentes dentro da
Publication Date . e . L . .
Representa a disponibilizacdo da tecnologia ao publico. janela temporal definida.

Fonte: Adaptado do sistema Espacenet (2025).

Dessa forma, assegura-se que as tecnologias educacionais analisadas no presente estudo estavam
efetivamente acessiveis a comunidade educacional dos paises participantes do PISA no periodo anterior
a realizacdo de cada edicdo do exame.

3.3 Classificagdo da relacédo entre patentes educacionais (G09B) e desempenho no PISA por
guadrantes

A linha de andlise que orienta este estudo busca identificar a existéncia de correlagdes
estatisticas entre as trajetorias de inovacdo formalizada e desempenho académico e, sobretudo,
classificar os paises conforme sua posicdo em um plano cartesiano (Figura 1). Nesse plano, o0 eixo
horizontal (x) representa a variagdo do quantitativo de patentes educacionais (A Patentes — GO9B) e 0
eixo vertical (y) representa a variacdo do desempenho no PISA (A PISA). Assim, para cada pais e para
cada janela temporal analisada, foi obtido um par ordenado (A Patentes; A PISA), utilizado para
posiciona-lo no gréfico e determinar sua classificagdo por quadrante.



Figura 1 — Plano cartesiano para classifica¢do dos paises segundo a varia¢do de patentes educacionais (A Patentes —
GO09B) e a variagao do desempenho no PISA (A PISA).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A classificagdo foi realizada com base no sinal das variagdes (positivas, negativas ou nulas),
resultando na organizacdo dos paises em Quadrante I, Quadrante Il, Quadrante Ill, Quadrante IV e
Regido central do grafico, conforme descrito no Quadro 11. No Quadrante I, o pais apresenta
APatentes >0 e APISA > 0, indicando crescimento no numero de patentes educacionais
acompanhado de melhora no desempenho académico. No Quadrante Il, observa-se APatentes < 0 e
APISA > 0, ou seja, melhoria no desempenho apesar de estabilidade ou redugdo no nimero de patentes,
sugerindo influéncia de outros fatores (como politicas educacionais e préaticas pedagdgicas). No
Quadrante 11, ocorre APatentes < 0 e APISA < 0, caracterizando queda simultdnea em patentes e
desempenho. Ja no Quadrante 1V, tem-se APatentes > 0 e APISA < 0, isto é, aumento do nimero de
patentes acompanhado de queda no desempenho académico, indicando que a inovacdo formalizada ndo
necessariamente se converte em ganhos de aprendizagem. Por fim, a Regido central do gréfico representa
situacBes em que as variacdes sdo nulas ou pouco expressivas (préximas de zero), ndo permitindo
estabelecer uma tendéncia clara entre as variaveis analisadas.

Embora a classificacdo seja aplicada ao conjunto de paises, a analise desenvolvida neste artigo
concentra-se nos paises classificados no Quadrante |, por representarem 0 grupo em que ocorre
crescimento simultaneo de patentes educacionais e desempenho no PISA.

Quadro 11 — Critérios de classifica¢do dos paises por quadrantes no plano cartesiano (A Patentes educacionais
— GO09B x A Desempenho no PISA)

Quadrante no . Patentes Desempenho x
e Descricéo L P Interpretacéo
Gréfico educacionais académico
Crescimento do nimero de
Quadrante | patentes educacionais - - Indica que a inovacao
. Positivo Positivo . o
(superior acompanhado de melhora formalizada contribuiu para o
P . (A>0) (A>0) . '
direito) proporcional no desempenho aprimoramento educacional.
académico.
Melhoria no desempenho Sugere que outros fatores
Quadrante 11 démi di q . . liti -
(superior académico mesmo |a[1te e Negativo Positivo (p'o iticas, praticas
estabilidade ou reducédo no (A<0) (A>0) pedagdgicas) compensam a
esquerdo) , S LS A .
numero de patentes educacionais. baixa inovacéo formalizada.
Quadrante Il | Queda simultanea no numero de . . Reflete fragilidades
e Lo Negativo Negativo . .
(inferior patentes educacionais e no combinadas nos sistemas de
g (A<0) (A<0) . . «
esquerdo) desempenho académico. inovacdo e educacao.




Aumento do nimero de patentes . x
Quadrante 1V .o . . Aponta que a inovagao
- educacionais acompanhado de Positivo Negativo - "
(inferior formalizada ndo se converteu
. queda no desempenho (A>0) (A<0) .
direito) . em ganhos de aprendizagem.
académico.
Auséncia de relacdo consistente x .
Ly s . Né&o permite estabelecer uma
Regido central ou variagdo pouco expressiva Nulo Nulo A
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desempenho académico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da relacdo entre o crescimento de patentes educacionais (subclasse G09B) e o
desempenho em leitura no PISA (Tabela 1) revela diferentes padrdes entre os paises que integraram o
primeiro quadrante ao longo dos ciclos. O primeiro quadrante compreende aqueles paises que
apresentaram variagdes percentuais positivas tanto na producgédo de patentes quanto no desempenho em
leitura em determinado ciclo.

No Ciclo 1, destacam-se China (Hong Kong) (DP1 = 65,29%; DL1 = 2,10%), Coreia do Sul (DP1
= 286,82%; DL1 = 5,90%), Hungria (DP1 = 33,33%; DL1 = 0,42%) e Portugal (DP1 = 32,26%; DL1 =
0,43%).

No Ciclo 2, apenas China (Hong Kong) e Portugal mantiveram-se no primeiro quadrante,
demonstrando continuidade no crescimento tanto de patentes quanto de desempenho em leitura. Os
demais paises que compdem esse quadrante nesse ciclo sdo novos em relacdo anterior. Entre eles,
destaca-se a Roménia, que apresentou a maior variagdo percentual positiva no desempenho em leitura
(DL2 = 10,61%) e também um crescimento expressivo na producdo de patentes educacionais (DP2 =
220,00%), evidenciando um avanco consistente em ambas as dimensdes.

No Ciclo 3, o Chile foi o pais que mais se destacou, com a maior variacdo percentual positiva
tanto na producdo de patentes educacionais (DP3 = 230,00%) quanto no desempenho em leitura (DL3 =
2,49%). O caso de Portugal merece destaque adicional por ter sido o Unico pais a permanecer no primeiro
quadrante em todos os ciclos analisados, evidenciando consisténcia na adogcdo de estratégias
educacionais alinhadas a inovacdo. O Brasil, que ja havia figurado no primeiro quadrante no ciclo
anterior, manteve-se entre 0s paises com crescimento positivo em ambos os indicadores (DP3 = 52,62%;
DL3 =0,73%), demonstrando continuidade em seus esfor¢os de inovacao educacional.

Com base nas médias dos trés ciclos, observa-se que a Roménia lidera em crescimento de patentes
(P_médio = 75,19%), mas apresenta baixo desempenho medio em matematica (L_médio = 0,28%),
indicando possivel desalinhamento entre inovacao tecnolégica e efetividade pedagogica.

A Dinamarca segue padrdo semelhante, com desempenho ainda mais modesto em leitura
(L_médio = 0,27%) e baixo crescimento médio em patentes (P_médio = 8,61%).

Portugal (P_médio = 21,88%; L_médio = 1,55%) e Pol6nia (P_médio = 10,69%; L_médio =
2,29%) demonstram maior equilibrio entre inovagdo e resultados educacionais, com destaque para a
Poldnia, que apresentou o melhor desempenho médio em matematica.

Por fim, Brasil (P_médio = 41,96%; L_médio = 1,43%) e Rassia (P_médio = 47,04%; L_médio
= 1,34%) apresentam medias expressivas em ambas as variaveis, sugerindo avangos continuos no
fortalecimento da inovagao educacional.

Tabela 1 — Variacéo percentual média das patentes educacionais (PISA G09B) e do desempenho em leitura nos ciclos
2000-2006, 2006-2012 e 2012-2018



Literatura

Ciclo1 Ciclo2 Ciclo3 Média
Patente Pisa: Patente Pisa: Patente Pisa: Patente Pisa:
° o o
S 19941999 em - 2000-2005 em relagéo H 20062011 | -y, 3
85 relagao a2000] 2000 — 2006 g3 B A ¢ 2006 — 2012 g s emrelagao | ) E (DP1+DP2 +DP3 w
2 2 = 2 5 =
K § 2005 K § K é 22012-2017 2 3
Pais DP1 DL1 Pais DP2 DL2 Pais DP3 DL3 Pais P (médio) L(médio)
CHINA - HONG KONG 65,29 2,10 ARGENTINA 17,65 5,88 ARGENTINA 5,00 1,52 BRASIL 41,96 1,43
COREIA 286,82 5,90 BELGICA 20,00 1,60 BRASIL 52,62 0,73 DINAMARCA 8,61 0,27
HUNGRIA 33,33 0,42 BRASIL 10,97 4,33 CHILE 230,00 2,49 ISRAEL 9,10 1,51
PORTUGAL 32,26 0,43 CHINA - HONG KONG 294,88 1,68 DINAMARCA 53,70 1,01 POLONIA 10,69 2,29
INDONESIA 50,00 0,76 ESTADOS UNIDOS 56,31 1,41 PORTUGAL 21,88 1,55
ITALIA 54,84 4,48 PORTUGAL 30,95 0,82 ROMENIA 75,19 0,28
LUXEMBURGO 100,00 1,88 RUSSIA 22,97 0,84 RUSSIA 47,04 1,34
MEXICO 31,78 3,16
NORUEGA 20,00 4,13
POLONIA 20,43 1,97
PORTUGAL 2,44 3,39
REP. TCHECA 14,29 2,07
ROMENIA 220,00 10,61
RUSSIA 88,14 7,95
SUICA 9,09 2,00
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do PISA (OCDE, 2000-2018) e patentes educacionais GO9B (Espacenet,

A analise comparativa da relagdo entre o crescimento de patentes educacionais (G09B) e o
desempenho em matematica no PISA (Tabela 2) evidencia trajetorias distintas entre os paises. No Ciclo
1, México (DP1 = 248,65%; DL1 = 4,91%) e Brasil (DP1 = 62,30%; DL1 = 10,78%) lideraram em
crescimento tecnoldgico, com o Brasil também registrando o maior avango em desempenho, sugerindo
impacto positivo inicial da inovacdo. Grécia, Portugal e Israel também obtiveram ganhos educacionais
relevantes.

No Ciclo 2, a Roménia (DP2 = 220,00%; DL2 = 7,23%) apresentou sinergia expressiva entre
inovacao e aprendizagem, acompanhada por Chile, Italia, Brasil e Pol6nia, que também combinaram
avangos tecnoldgicos e educacionais, ainda que com variagcdes em magnitude.

No Ciclo 3, a analise mostra menor presenca de paises com desempenho positivo nas duas
dimensdes. A Dinamarca (DP3 = 53,70%; DL3 = 1,80%) foi o destaque em desempenho, enquanto a
Hungria teve maior crescimento tecnologico (DP3 = 64,29%) com impacto educacional limitado (DL3
= 0,84%). Portugal manteve crescimento equilibrado nos trés ciclos, o que pode indicar consisténcia nas
politicas de inovacao.

A média geral evidéncia México, Bulgaria e Roménia como lideres em crescimento de patentes,
mas com baixo desempenho educacional. Por outro lado, Brasil, Portugal, Polonia, Italia e Israel revelam
maior equilibrio entre inovagdo e aprendizagem, sugerindo maior integracdo das tecnologias as préaticas
pedagogicas.

Tabela 2 — Variagdo percentual média das patentes educacionais (GO9B) e do desempenho em matematica nos ciclos
2000-2006, 2006—2012 e 2012-2018

Matematica
Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Média
Patente Pisa: Patente Pisa: Patente Pisa: Patente Pisa:
° o o
S 19941999 em H 2000-2005 em relagéo i% 20082011 | -y, 2
3 g relagaoa2000{ 2000 — 2006 8 é T ¢ 2006 — 2012 g g; emrelagdo | " g (DP1 +DP2 + DP3 w
&5 2005 &8 &5 22012-2017 &
Pais DP1 DM1 Pais DP2 DM2 Pais DP3 DM3 Pais P (médio) LM(médio)
BRASIL 62,30 10,78 ARGENTINA 17,65 1,84 DINAMARCA 53,70 1,80 BRASIL 41,96 4,89
ESPANHA 16,99 0,84 BRASIL 10,97 5,68 HUNGRIA 64,29 0,84 BULGARIA 79,76 0,55
GRECIA 5,88 2,68 CHILE 900,00 2,92 PORTUGAL 30,95 1,03 ESPANHA 21,74 0,35
HUNGRIA 33,33 0,61 CHINA - HONG KONG 294,88 2,56 RUSSIA 22,97 1,24 ISRAEL 9,10 2,29
ISRAEL 14,58 2,08 COREIA 68,23 1,28 ITALIA 29,18 2,16
ITALIA 34,78 1,09 ESTADOS UNIDOS 13,55 1,48 MEXICO 112,89 1,89
MEXICO 248,65 4,91 ITALIA 54,84 4,98 NORUEGA 0,51 0,15
PORTUGAL 32,26 2,64 MEXICO 31,78 1,72 POLONIA 10,69 3,19
POLONIA 20,43 4,65 PORTUGAL 21,88 2,73
PORTUGAL 2,44 4,51 REP. TCHECA 1,55 0,08
ROMENIA 220,00 7,23 ROMENIA 75,19 0,43
RUSSIA 88,14 1,26 RUSSIA 47,04 0,70
SUICA 9,09 0,19
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do PISA (OCDE, 2000-2018) e patentes educacionais GO9B (Espacenet,
1994-2017).

A andlise da relacdo entre o crescimento das patentes educacionais e o desempenho em Ciéncias
no PISA (Tabela 3) confirma a heterogeneidade ja identificada nas &reas de Leitura e Matemaética.

No Ciclo 1 (2000 — 2006), destacam-se casos de avanco simultaneo, como Brasil (DP1
62,30%; DC1 = 4,00%), Israel (DP1 = 14,58%; DC1 = 4,61%) e Portugal (DP1 = 32,26%; DC1
3,27%), que indicam correspondéncia positiva entre inovacao tecnoldgica e aprendizagem. Por outro
lado, paises como China—Hong Kong (65,29%; 0,18%) e Nova Zelandia (105,26%; 0,38%) registraram



forte crescimento em patentes, mas ganhos educacionais limitados, revelando desalinhamento entre
esforco tecnoldgico e resultados pedagogicos.

No Ciclo 2 (2006 — 2012), observa-se maior dispersdo entre os paises. Roménia (DP2 =
220,00%; DC2 = 5,02%), Italia (54,84%; 4,00%) e Pol6nia (20,43%; 5,62%) mantiveram desempenho
consistente em ambas as dimensfes, enquanto Brasil (10,97%; 3,85%) também mostrou avangos
relevantes. Em contraste, alguns paises, como Chile (900,00%; 1,60%), apresentaram altos indices de
crescimento tecnolégico, mas impacto educacional mais modesto.

No Ciclo 3 (2012 — 2018), o nimero de paises com ganhos simultdneos ¢ mais restrito. Apenas
Estados Unidos (DP3 = 55,31%; DC3 = 1,01%), México (58,24%; 0,96%) e Portugal (30,95%; 0,61%)
exibiram variacGes positivas nas duas dimensdes, ainda que com impacto educacional relativamente
limitado frente ao crescimento das patentes.

As médias dos trés ciclos reforcam que Brasil (P_médio = 41,96%; C_médio = 2,53%), Portugal
(21,88%; 2,35%), Polbnia (10,69%; 1,96%) e Israel (9,10%; 2,14%) mantiveram padrdes estaveis de
avanco conjunto em tecnologia e aprendizagem. Em contrapartida, paises como Estados Unidos
(70,06%; 0,21%) e Dinamarca (8,61%; 0,84%) apresentaram maior esforco inovador com resultados
médios limitados em Ciéncias.

Tabela 3 — Variacdo percentual média das patentes educacionais (G09B) e do desempenho em ciéncias nos ciclos 2000—
2006, 2006-2012 e 2012-2018
Ciéncia i

2006-2011
emrelagdo
220122017

1994-1999em
relagaoa 2000{ 2000 — 2006
2005

2012~
2018

2000-2005 em relacao
22006-2011

Formula

2006 — 2012 (0P1 +DP2 + pp3 | (PL1+DL2+DL3

3 3

Periodo de
Perfodo de
Comparagao
Perfodo de
Comparagao

" | Comparagéao

DP1 DC1 Pais DP2 DC2 Pais DP3 DC3 Pais P (médio) C(médio)
BRASIL 62,30 4,00 ARGENTINA 17,65 3,84 ESTADOS UNIDOS 55,31 1,01 ARGENTINA 87,55 0,69
CANADA 61,89 0,95 BRASIL 10,97 3,85 MEXICO 58,24 0,9 BRASIL 41,96 2,53
CHINA-HONGKONG| 65,20 0,18 CHILE 900,00 1,60 PORTUGAL 30,95 0,61 DINAMARCA 8,61 0,84
GRECIA 5,88 2,60 CHINA - HONG KONG 294,88 2,40 ESTADOS UNIDOS! 70,06 0,21
HUNGRIA 33,33 1,61 COREIA 68,23 3,07 ISRAEL 9,10 2,14
ISRAEL 14,58 4,61 ESTADOS UNIDOS' 13,55 1,64 POLONIA 10,69 1,96
NOVAZELANDIA 105,26 0,38 ITALIA 54,84 4,00 PORTUGAL 21,88 2,35
PORTUGAL 32,26 3,27 LUXEMBURGO 100,00 1,03 RUSSIA 47,04 1,32
RUSSIA 30,02 4,13 MEXICO 31,78 1,22 SUICA 29,22 0,49
NORUEGA 20,00 1,64
POLONIA 20,43 5,62
PORTUGAL 2,44 3,16
ROMENIA 220,00 5,02
RUSSIA 88,14 1,46

o
2
@

SUICA 9,09 0,59
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do PISA (OCDE, 2000-2018) e patentes educacionais GO9B (Espacenet,
1994-2017).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os achados quantitativos deste estudo evidenciam um relacionamento heterogéneo entre o
crescimento de patentes educacionais (subclasse GO9B) e o desempenho académico no PISA nas areas
de Leitura, Matematica e Ciéncias. Em geral, constatou-se que 0 aumento no nimero de patentes ndo se
traduz automaticamente em melhores resultados educacionais, embora alguns paises tenham mostrado
alinhamento positivo entre inovacao e aprendizagem. Por exemplo, Portugal destacou-se por manter, ao
longo de todos os ciclos analisados, crescimento simultdneo em inovacdo tecnologica e desempenho
estudantil, indicando uma sinergia consistente. Outros paises, como Brasil, Polonia e Israel, também
registraram avangos conjuntos em pelo menos duas areas, especialmente em Matemaética e Ciéncias. Em
contraste, observaram-se casos de dissociacdo: Roménia e México figuraram entre os lideres em
crescimento de patentes, porém sem ganhos proporcionais de desempenho educativo, e os Estados
Unidos apresentaram um esforco inovador expressivo, porém com resultados médios bastante limitados
em Ciéncias. Esses padrdes diversos, detalhados nas Tabelas 1, 2 e 3, reforcam que a expansdo da
inovacao formalizada, por si s6, ndo garante a elevacdo do desempenho dos alunos.

No entanto, algumas limitacbes metodoldgicas devem ser consideradas na interpretacdo desses
resultados. Primeiramente, a analise restringiu-se aos paises posicionados no primeiro quadrante de
crescimento (aumento simultaneo em patentes e desempenho), o que exclui contextos em que a inovagao
tecnologica ndo foi acompanhada de melhoria educacional (ou vice-versa) e pode ter limitado a
compreensdo de padrdes além dos cenarios de sucesso relativo. Ademais, a utilizacdo de variacoes
percentuais médias torna os indicadores sensiveis a efeitos de base: incrementos sobre valores absolutos
muito baixos tendem a gerar percentuais elevados que nem sempre refletem um impacto substantivo em



larga escala. Outra limitacdo reside na auséncia de controle por fatores externos, como indicadores
socioecondmicos e educacionais (por exemplo, PIB per capita, investimento em educacdo ou qualidade
do ensino), os quais podem influenciar tanto a capacidade inovativa quanto o desempenho no PISA.
Assim, ndo se pode inferir causalidade direta a partir dos achados. Os casos de desalinhamento
observados sugerem que os beneficios das tecnologias educacionais dependem de condic¢des contextuais
favoraveis, corroborando a literatura que aponta que a mera disponibilidade de tecnologia ndo garante
melhorias sem a devida integracdo pedagdgica e suporte institucional (Courtney et al., 2022; Guzeller;
Akin, 2014).

Para converter a inovacdo tecnoldgica em melhorias efetivas na aprendizagem, as politicas
publicas precisam assegurar que 0 aumento de patentes e recursos tecnologicos venha acompanhado de
implementacdo pedagdgica adequada. Isso inclui investir na capacitacdo docente, com formacao
continuada para que os professores integrem as novas ferramentas de forma eficaz (Wei, 2023), e
incentivar metodologias ativas mediadas por tecnologia — por exemplo, plataformas gamificadas que
tém demonstrado ganhos em leitura (Leal Uhlig et al., 2023). Além disso, sdo necessarias politicas
educacionais estruturadas e de longo prazo para criar um ambiente propicio & inovagdo nas escolas,
garantindo alinhamento entre tecnologia, curriculo e infraestrutura. Deve-se também focar na qualidade
do uso das TIC, e ndo apenas na frequéncia (Courtney et al., 2022), bem como fortalecer a confianca
digital de educadores e estudantes (Giizeller; Akin, 2014), de modo a maximizar o impacto das
ferramentas tecnoldgicas no aprendizado.

Futuras pesquisas podem aprofundar a compreensdo da relacdo entre inovacdo tecnoldgica e
desempenho educacional ao abordar as lacunas deste estudo. Uma extensdo recomendada € incluir na
analise paises de todos os quadrantes, examinando também casos em que o desempenho académico
melhorou sem crescimento equivalente de patentes (ou vice-versa), a fim de identificar dindmicas ndo
capturadas pelo recorte do primeiro quadrante. Ademais, estudos futuros devem incorporar variaveis de
contexto socioecondmico e educacional nos modelos, permitindo avaliar o impacto relativo da inovagao
tecnologica controlando fatores como investimento em educacdo, formacdo de professores,
desigualdades socioeconémicas e politicas publicas nacionais. Outra linha promissora de investigacao é
avaliar qualitativamente como as patentes educacionais se traduzem em praticas pedagogicas efetivas:
por exemplo, verificar se e como as tecnologias patenteadas séo implementadas nas salas de aula e com
que resultados, considerando aspectos como preparo docente e adequacdo curricular. Por fim,
acompanhar ciclos mais recentes do PISA e considerar métricas complementares de inovagdo — por
exemplo, o nivel de uso efetivo das TIC nas escolas, conforme captado pelos questionarios da propria
avaliagdo (Courtney et al., 2022) — podera oferecer um panorama mais completo e atualizado sobre
como a inovacao tecnoldgica formal se relaciona com a melhoria educacional.
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