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Resumo

O estudo analisou diversos documentos do curso de mestrado-integrado em Engenharia Elétrica e de Computa-
dores de uma Universidade Piiblica Portuguesa. Avaliou-se quais s3o os drivers institucionais' potencialmente
responsaveis pela adocdo de novas metodologias no curso. Realizou-se um estudo de caso com abordagem
qualitativa baseada em métodos mistos: andlise estatistica aplicada a corpus textuais e complementada por
anélise de conteido. Como resultados emergiram duas classes de andlise de conteido: competéncias e co-
nhecimentos esperados dos estudantes; e aspectos da formacdo em Engenharia Elétrica e do ciclo de estudos.
Identificaram-se sete drivers da adocdo de novas metodologias no curso, com base nas teorias da difusdo da
inovacdo e teoria institucional: formac3o, desenvolvimento, competéncia, ciclo de estudos, novo, tecnologia
e UC. Cada um destes drivers possui os seus préprios outcomes (resultados), 16 no total, que apresentam os
efeitos percebidos pelos docentes, avaliadores de curso e coordenadores

Palavras-chave: Metodologias n3o tradicionais. Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. Difusdo da
inovacdo. Teoria institucional. Ensino superior.

Abstract

The study analyzed several instruments of the master-integrated course in Electrical and Computer Engineering
at a Portuguese Public University. The institutional drivers responsible for adopting new methodologies in the
course were evaluated. A case study was carried out with a qualitative approach based on mixed methods: a
statistical analysis applied to textual corpus and complemented by content analysis. As a result, two classes of
content analysis emerged: skills and knowledge expected from students; and aspects of training in Electrical
Engineering and the study cycle. Seven drivers were identified for the adoption of new methodologies in
the course, based on the theories of diffusion of innovation and institutional theory: training, development,
competence, study cycle, new, technology, and UC. Each of these drivers has its outcomes, 16 in total, which
shows the effects perceived by the teachers, course coordinators and evaluators.

Keywords: Non-traditional methodologies. Electrical and computer engineering. Diffusion of innovation.
Institutional theory. Higher education.
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Para este estudo, o termo “drivers institucionais” deve ser entendido como os elementos institucionais direcionadores
da adog¢do de metodologias n3o tradicionais na engenharia elétrica.
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1 Introducao
Ao considerar a pratica profissional promovida na formac3o superior em engenharia, Nager e Atkinson
(2016) destacaram que uma das implicacdes da falta de profissionais qualificados no mercado é a
n3o adocdo de novas tecnologias por parte das empresas. Isto ocorre pelo receio institucional de n3o
conseguirem sustentar a sua aplicacdo ao longo do tempo, pela escassez de mao-de-obra capacitada.

Maciejewski et al. (2017) sugerem a necessidade de reforma no sistema educativo/formacéo de
engenharia nos Estados Unidos, pois o sistema atual, na sua perspectiva, estad falhando para estu-
dantes, ex-alunos e sociedade: respectivamente pelas altas taxas de evasdo, pela confusdo quanto o
escopo de atuacdo profissional entre os formados e por ndo atender as expectativas do mercado de
trabalho. Os aspectos citados foram a pouca relevancia do atual curriculo associada a desatualiza-
cdo dos equipamentos elétricos e de informatica, e o fato dos alunos finalistas em engenharia n3o
entenderem completamente o papel de um engenheiro ou o escopo do seu campo profissional. Nesta
linha, o estudo de Sheppard et al. (2008, p. 4) foi categdrico ao afirmar que “embora as escolas de
engenharia visem preparar os alunos para a profissdo, sdo influenciadas pelas tradicSes académicas
que nem sempre apoiam as necessidades da profissdo".

Seguindo a tendéncia de avaliar solucdes apliciveis a melhoria dos cursos de engenharia para a
area de Engenharia Elétrica e de Computadores, este estudo utilizou como base de anélise quatro tipos
de documentos institucionais internos ou externos e de acesso publico, além de entrevista aplicada
ao diretor do curso de mestrado-integrado® de uma Instituicio de Ensino Superior (IES) Pdblica em
Portugal.

Este estudo tem como objetivo identificar, de forma sistematica, quais os drivers e outcomes ins-
titucionais que tendem a direcionar a adoc3do de novas metodologias no caso especifico da Engenharia
Elétrica e de Computadores, podendo estes achados serem objeto de teste de replicacdo nos demais
cursos da mesma area de conhecimento. Para atingir este objetivo, recorremos a analise de forma
integrada dos documentos normativos oficiais do curso de licenciatura-mestrado, dos regulamentos e
normas institucionais aplicados 3 este, e dos resultados obtidos durante o processo de acreditacio®
pela agéncia reguladora, associados ao depoimento do diretor do curso.

2 Revisao de Literatura

Esta secdo estd organizada em duas discussoes, inicialmente apresentando uma selecdo das praticas
aplicadas na educacdo em engenharia e, em seguida, uma sintese das teorias a serem adotadas no
estudo.

Estudos internacionais aplicados ao ensino de engenharia tém avaliado as caracteristicas, praticas
e métodos adotados, relacionando-os com a qualidade da oferta e avaliacdo de cursos (EL-DIN et al.,
2018; LI et al., 2020; THIBAUT et al., 2018). Estes estudos tém contribuido para a melhoria do
ensino de engenharia. Ha ainda estudos como os de Graham (2018) e Manzoor et al. (2017) que
colaboraram com o desenvolvimento de um estado-da-arte aplicivel a educacdo em engenharia.

Numa revisdo sisteméatica, (THIBAUT et al., 2018) avaliaram as caracteristicas e praticas adota-
das na educacio integrada em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM*). A estrutura
proposta apresentou cinco principios-chave a serem adotados para aumentar a escassa formacdo de
graduados em STEM: integracdo de conteddo, aprendizagem centrada no problema, aprendizagem
baseada em perguntas, aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem cooperativa. Ainda identifi-
caram outras quatro praticas, menos frequentes, centralizadas no aluno: hands-on learning, hands-on
activities and manipulatives, assessment (da literatura anglo-saxdnica), e habilidades esperadas no
século 21.

O estudo de EI-Din et al. (2018) reviu os documentos de quatro érgdos de controle relacionados

2 Entenda-se como mestrado-integrado o curso de licenciatura (primeiro ciclo) seguido (integrado) do mestrado (segundo
ciclo). O primeiro ciclo em Portugal é o equivalente a gradua¢do no Brasil. O segundo ciclo em Portugal é equivalente
a pés-graduacdo (mestrado) no Brasil.

3 O termo acreditacdo representa o processo de validagdo em que os cursos e programas europeus e americanos s3o
avaliados por uma ou mais agéncias independentes, garantindo a transparéncia e impedindo ac¢Ses de influéncia politica
no ensino superior. No Brasil o processo avaliativo dos cursos é de responsabilidade do Sistema Nacional de Avaliacdo
da Educ3o Superior (SINAES).

4 O termo STEM provém da abreviacio em inglés de 'Science, Technology, Engineering, and Mathematics’
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com a formac3o educativa e préaticas profissionais da Engenharia Elétrica. O objetivo foi identificar as
praticas pedagogicas e os aspectos do processo instrucional na drea. Foram relatados os resultados de
experiéncias em universidades na Roménia e Egito, com utilizacdo de abordagem aplicada ao Projeto.
A abordagem apresentou acdes de: pedagogia eletrOnica para aprendizagem on-line, e-learning e
blended learning a serem aplicadas as praticas de ensino e aprendizagem e na formac3do de professores
aos programas de engenharia elétrica e de computadores. Esta necessidade de adaptacdo do percurso
de formacdo do engenheiro as novas préticas foi destacada por Maciejewski et al. (2017), e o combate
a tradicdo dos atuais professores da 4rea foi criticada por Sheppard et al. (2008), seja pela insisténcia
em continuar ensinando da forma que aprenderam, desconsiderando os diferentes tempos e formas de
assimilacdo individuais de cada aprendiz, seja pela dificuldade de adaptacdo as novas metodologias e
praticas.

Na China, a preocupacdo com o desenvolvimento da engenharia e na promoc¢3o da sua adaptacdo
ao desenvolvimento industrial no pais foi debatido por Patil e Codner (2007) no sentido de aumentar
a competitividade internacional e adotar um modelo global de formacdo (SHUGUANG; LIN, 2019).
Um sistema de acreditacdo profissional é necessario para melhorar a qualidade da engenharia no pais
(LU; YU; ZHU, 2019). Na china, o termo acreditac3o profissional é entendido como um desafio para
a melhoria das competéncias de engenharia dos alunos, sendo um importante critério de acreditacdo
profissional para o ensino de engenharia a sua rapida adaptacdo aos novos elementos de desenvol-
vimento da tecnologia industrial. Além da acreditacdo profissional, as preocupacbes no pais com o
ensino de engenharia s3o inerentes aos aspectos de aderéncia a oferta e alcance de resultados na
avaliacdo interna e externa dos cursos (LI et al., 2020), considerando que o mercado de trabalho de
engenharia da China é consideravelmente menor que o dos paises desenvolvidos conforme publicado
pelo Relatério de Competitividade Mundial do International Institute for Management Development?®.

Os estudos sobre as perspectivas profissionais da engenharia para 2020 (NATIONAL ACADEMY
OF ENGINEERING, 2004, 2005, 2016; SHEPPARD et al., 2008) destacaram a necessidade de adap-
tacdo da profissdo a economia globalizada e do ensino tornar-se mais sensivel as necessidades da
profissdo. A luta de adaptacdo permeia a adocdo de boas préticas e incorporacdo de licdes aprendidas
no quotidiano, sendo ainda modestas as taxas de conclusdo, de permanéncia dos estudantes, e de
participacdo feminina.

Ao debater o futuro da engenharia, Graham (2018) sugere a entrega de uma aprendizagem au-
téntica e ativa a grandes grupos de estudantes. Sugere ainda o aumento da flexibilidade, escolha e
diversificacdo, permitindo que os estudantes escolhnam um caminho que se adapte aos seus talentos e
interesses, e a adocdo de uma abordagem multidisciplinar, global e socialmente focada para os futuros
engenheiros. A possibilidade de integrar e incorporar as principais experiéncias de aprendizagem de-
veriam ser incorporadas no curriculo e integrar experiéncias como projetos de design e aprendizagem
baseada no trabalho, como um caminho para os estudantes serem capazes de contextualizar e aplicar
os conhecimentos e habilidades adquiridas em outras partes do curriculo.

Como esclarecido no inicio desta secdo, passa-se a apresentar os elementos fundamentais das teo-
rias visitadas neste estudo que serdo utilizadas como basilares no tratamento dos dados para avaliacao
dos elementos direcionadores (drivers) da adocdo de metodologias n3o tradicionais na engenharia elé-
trica. Adotou-se a Teoria do Processo de Decisdo da Inovacdo baseada na abordagem classica de
Everett Rogers (ROGERS, 1983), e a Teoria Institucional com base na abordagem de Meyer e Rowan
(1977).

Na Teoria do Processo de Decis3o da Inovac3o, Rogers (1983) definiu a Difusdo como o processo
pelo qual uma inovacdo é comunicada recorrendo a canais de comunicacio, ao longo do tempo,
entre os membros de um sistema social. Difusdo é um tipo especial de comunicacio relacionada
com a disseminacdo de mensagens que sdo novas ideias. A comunicacdo é um processo no qual os
participantes criam e compartilham informacGes entre si, a fim de alcancar um entendimento mdtuo.
Um sistema social é um conjunto de unidades inter-relacionadas que estdo envolvidas na solucao
conjunta de problemas para realizar uma tarefa comum. Um sistema possui estrutura. A estrutura é
definida por Rogers (1983) como arranjos padronizados das unidades num sistema, o que fornece a

5 Dados de https://worldcompetitiveness.imd.org/countryprofile/CN /wcy
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sua estabilidade e regularidade ao comportamento individual.

As normas s3o os padrdes de comportamento estabelecidos para os membros de um sistema social.
As normas s3o frequentemente exemplificadas no comportamento dos lideres de opinido num sistema,
sendo subjetivas por representarem as percepcdes individuais sobre o que as pessoas que lhe sdo
importantes pensam sobre a sua adog¢do (HILL, 1977).

A teoria da difusdo da inovacdo concentra-se em entender como, porqué, e, em que velocidade,
as ideias e tecnologias inovadoras se propagam num sistema social (ROGERS, 1983). O processo
de decisdo de inovacdo é um processo mental no qual um individuo, ou outra unidade de tomada
de decisio®, passa do primeiro conhecimento de uma inovacdo para formar uma atitude em relacdo
a inovacdo, a decisdo de adotar ou rejeitar, a implementacdo da nova ideia e a confirmac3o desta
decisdo (DAVIS, 1989; ROGERS, 1983).

\
Conhecimento Persuasio / Decisdo > Implementagéo Confirmagéo
/

Figura 1. Modelo de cinco estagios no processo de decisdo de inovacdo.
Fonte: Adaptado de Rogers (1983, p. 165).

O processo de decisdo de inovacdo ocorre em cinco estagios, estando apresentado na fig. 1 como
foram explicados por Rogers (1983, p. 36):

1. Knowledge (conhecimento) ocorre quando um individuo é exposto a existéncia da inovacdo e ganha
alguma compreensdo de como ela funciona;

2. Persuasion (persuaséo) ocorre quando um individuo forma uma atitude favoravel ou desfavoravel
em relacdo a inovacdo;

3. Decision (decisdo) ocorre quando um individuo (ou outra unidade) se envolve em atividades que
levam a escolha de adotar ou rejeitar a inovacdo;

4. Implementation (implementacdo) ocorre quando um individuo coloca uma inovacdo em uso;

5. Confirmation (confirmacdo) ocorre quando um individuo busca o reforco de uma decis3o de inova-
c3o ja tomada, mas ele pode reverter essa decisdo anterior se exposto a mensagens conflituantes
sobre a inovacio.

Para este estudo, as normas serdo representadas pelos documentos do curso e institucionais. A
lideranca de opinido é representada pelos membros da comissdo de especialistas em avaliacdo na
ocorréncia da visita para acreditac3o do curso’, juntamente com o processo de comunicacio realizado
entre o curso e a agéncia de regulacdo®. Ao avaliar os drivers que influenciam o processo de decisio de
inovacao, pode-se pontuar em que estagio do processo o curso esta e direcionar a tomada de decis3o,
aplicando ajustes e melhorias.

Quanto a Teoria Institucional, muitas estruturas organizacionais formais surgem como reflexos de
regras institucionais racionalizadas. Na sociedade moderna, tais regras sdo parcialmente responsaveis
pela expansdo e aumento da complexidade das estruturas organizacionais formais (MEYER; ROWAN,
1977).

DiMaggio e Powell (1983, p. 148) destacaram que o processo de definicdo das estruturas or-
ganizacionais e estruturacdo institucional consiste em quatro partes: um aumento na amplitude da
interacdo entre as organizacSes no campo; no surgimento de estruturas inter-organizacionais clara-

6 O termo de unidade de tomada de decis3o, origindrio do inglés Decision Making Unit (DMU) pode representar as
decisdes de fechamento (aceite) de negécios, que geralmente sio compartilhadas com base na avaliagcio de viabilidade
técnica, dentre outros modelos de anélise. A definicdo é oriunda do processo de tomada de decisdo na administracdo e
com influéncia da psicologia. O termo é bastante usual no processo de tomada de decis3o de inovacdo na administracio
plblica. E um vocéabulo importado das teorias utilizadas no estudo.

7 A acreditacdo é uma certificagdo profissional realizada por uma Agéncia externa e independente. O processo de
acreditac3do obriga as IES a implantarem mecanismos de garantia da qualidade como a avaliagdo institucional que é
reportada pela prépria instituicdo e apresentada a agéncia de acreditacdo junto com as agdes de controle. A agéncia é
fiscalizada por outra agéncia e isto garante a independéncia da acreditacdo. Normalmente ocorre em ciclos mais longos
que os processos de avaliacdo, e como resultado apenas fornece o status de acreditado; n3o acreditado; ou acreditado
condicional.

8 Apesar do termo usado oficialmente em Portugal ser “Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do Ensino Superior” aqui
utilizamos o termo “Agéncia de Regulagdo”, com o intuito de salientar o principio “regular” que esta agéncia pretende
ter, e que é similar ao SINAES no Brasil.
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mente definidas por padrdes de coalizdo; um aumento na carga de informacdo que as organizacGes
devem lidar; e o desenvolvimento de uma consciencializacdo mitua entre os participantes de um grupo
de organizacGes de que estdo envolvidos num negdcio comum.

Meyer e Rowan (1977) explicam que a forca do mercado de atuacdo faz com que as organizacdes
incorporem praticas e procedimentos consagrados deste mercado. As organizacdes que o fazem au-
mentam a sua legitimidade e o seu reconhecimento perante os seus pares e clientes, aumentando assim
as suas possibilidades de sobrevivéncia, independentemente da eficacia imediata destas acdes. No seu
estudo, Meyer e Rowan (1977) destacam que em organizacdes cujas estruturas se tornam isomérficas
com os mitos do ambiente institucional, contrastando com aqueles estruturados principalmente pelas
demandas da producdo técnica e do intercambio, acabam por diminuir a coordenacdo e o controle in-
terno para manter a legitimidade. Destacam ainda que, em alguns casos, sdo as préprias organizacdes
as responsaveis por este continuo de pessoas e processos institucionais, denominado isomorfismo.

O mecanismo de isomorfismo institucional tem uma grande influéncia da visdo de Kanter (1972)
na sua discussdo sobre as forcas que s3o exercidas sobre as organizacdes ou comunidades, para que
elas se adaptem ao mercado em que est3o inseridas, passando a agir de forma semelhante ou idéntica
ao mundo exterior. Meyer e Rowan (1977) incorporam este raciocinio, ao afirmar que quando as
organizacGes incorporam praticas, processos e procedimentos ja institucionalizados, aumentam a sua
legitimidade no mercado, independentemente da eficacia, eficiéncia e da efetividade real desse processo
de reproducdo a médio e longo prazo.

3 Metodologia
Trata-se de um estudo de caso com abordagem baseada em métodos mistos (mixed methods research).
Este método é adotado na tentativa de garantir uma compreensio aprofundada pela combinacdo de
multiplas praticas metodolégicas, diferentes materiais empiricos e diferentes perspetivas num dnico
estudo, como estratégia para agregar rigor, complexidade, riqueza e profundidade a este estudo, tal
como sugerido por Denzin (2012) e Denzin e Lincoln (2005).

Utilizou-se um método baseado em anélise estatistica aplicada a corpus textual, similar aos mé-
todos e estudos propostos por Lebart e Salem (1994), Marchand e Ratinaud (2012), Reinert (1983)
e Reinert (1990). Foi complementada por anélise de contelido baseada em Bardin (1977) e aplicada
num curso de iniciativa plblica em Portugal, o Mestrado Integrado em Engenharia Elétrica e de
Computadores da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD).

O estudo adotou uma andlise qualitativa aplicada aos seguintes relatérios:
= Documentos Normativos Oficiais do Curso;
= Normativos e Regulamentos Institucionais;
= Avaliacdo pela Agéncia de Avaliac3o e Acreditacdo do Ensino Superior (A3ES);
= Entrevista com o Diretor do curso®.

Os dados foram cruzados para explorar o impacto das novas metodologias e tecnologias no curso de
Engenharia Elétrica e de Computadores. Os documentos analisados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Documentos analisados no curso de Engenharia Elétrica e de Computadores.

Tipos de documentos Curso de Engenharia Elétrica e de Computadores de IES
Publica de Portugal

Normativo do curso Aviso 9193/2015 que aprovou a criacdo do Mestrado Integrado
em Engenharia Elétrica e de Computadores publicado no Diario
da Republica (Portugal), 22 série, n® 169 de 31 de agosto de 2015
(Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro - UTAD, 2015).
Disponivel em https://bit.ly/2WtGujZ

9 Pavéo, J. A. B. L. Entrevista sobre novas metodologias e tecnologias no curso de Engenharia Elétrica e de Computadores
(entrevista, Outubro 3, 2017). A entrevista, na integra, encontra-se transcrita em documento suplementar a este texto.
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Regulamento institucional - Regulamento Pedagégico no 136 publicado no Diario da Repu-
blica (Portugal), 22 série, n? 41 de 27 de fevereiro de 2018 (UTAD,
2018). Disponivel em https://bit.ly/2LtGryk

Avaliac3o pela A3ES - Decisdo do Conselho de Administracdo da A3ES em 15 de maio
de 2015. NCE/14/01441 — Acreditagdo do novo ciclo de estudos
por 6 anos (Agéncia de Avaliacdo e Acreditacio do Ensino Su-
perior — A3ES, 2015a). Disponivel em https://bit.ly/2AvGrvD
- Relatdrio final da Comissdo de Avaliacdo Externa (CAE) -
NCE/14/01441 Novo ciclo de estudos (A3ES, 2015b). Disponivel
em https://bit.ly/3eTugHB

Entrevista Realizada com o Diretor do curso.

Fonte: dos autores.

Os dados do curso e da instituicdo sdo plblicos e foram obtidos por meio de consulta ao sitio do
Diario da Repablica Portuguesa. O relatério da Agéncia A3ES é publico e estad divulgado no seu sitio
institucional da Internet. A entrevista com o diretor de curso foi realizada em outubro de 2017.

3.1 Modelo de cruzamento entre o método e as teorias
Para o cruzamento dos dados utilizou-se, como partida, a matriz de anélise de contetido com uma das
categorias de anélise a priori validadas por Pereira, Oliveira e Reis (2020). Como alvo, foram utilizadas
as percepcdes de drivers e outcomes estabelecidas a posteriori neste estudo, amparadas pela Teoria de
Difusdo da Inovagdes (ROGERS, 1983) e pela anlise de legitimidade das acdes baseadas nas praticas
isomérficas identificadas pela Teoria Institucional (MEYER; ROWAN, 1977), revistas na Secdo 2.

Tabela 2. Modelo de cruzamento com categorias de contelddo "a priori” e "a posteriori”.

Percecao sobre metodologias nao-tradicionais

Subcategorias — a priori

Formas associadas ao Diferenciacdo entre metodolo- Adocdo de metodologias nao-
termo  “metodologias ndo- gia do Projeto Pedagdgico e tradicionais diferentes perspe-
tradicionais” metodologia especifica de cada tivas

Unidade Curricular (UC)

Andlises a posteriori

Base documental e entrevista: Quem s3o os Drivers?

Como s3o percebidos pelos Outcomes?
= Normativo do curso;

= Regulamento Institucional; = Docentes;
= Avaliacées pela Agéncia de Regulacdo; = Unidades curriculares;
= Relato do diretor de curso. = Ciclo de estudos.

Fonte: Adaptado de Pereira, Oliveira e Reis (2020).

As quatro dimensdes de documentos definidos na tabela 1 (Normativos do curso, Regulamentos
Institucionais, Avaliacdo realizada pela A3ES, e Entrevista com o Diretor de curso) foram integradas
no modelo de analise cruzada proposto na tabela 2 e formaram o corpus textual de anélise.

3.2 Critérios e métodos aplicados ao corpus textual dos relatérios
Durante a preparacdo do dataset as palavras compostas de todo o corpus textual foram conectadas
por underlines para garantir sua representacao dentro do contexto e realizar seu processamento. Por
exemplo, o termo “ciclo de estudos” foi padronizado como “ciclo-de-estudos”. Em contrapartida, para
estas ocorréncias ndo foi possivel realizar a andlise Iéxica e utilizacdo de sin6nimos destes vocabulos,
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por n3o existirem equivaléncia de termos compostos no dicionario de dados do software utilizado para

este processamento!®

. Todo o corpus textual teve de ser adaptado e revisado antes de seu proces-
samento, eliminando os simbolos e espacos entre paragrafos, dentre outros requisitos. O objetivo
da padronizacio do corpus textual foi de qualificar seus elementos utilizando categorias lexicais e/ou
semanticas e quantificd-las, ao analisar a composicdo e frequéncia de ocorréncia dos seus elementos
textuais.

Para as andlises, utilizou-se como termos ativos os adjetivos, substantivos, verbos e as palavras
compostas anteriormente explicadas. As demais categorias foram marcadas como suplementares para
efeito de evitar repeticGes de termos ndo significativos e poluicdo visual. Tanto os termos ativos
como suplementares sdo considerados nos Segmentos de Texto (ST) n3o gerando qualquer prejuizo
aos extratos textuais de todo o corpus.

O corpus textual processado apresentou 8.436 ocorréncias de palavras em 306 ST, com uma média
de 27,57 palavras por ST, contendo, ao total, 1.837 palavras distintas que constituem o vocabulério
textual desta andlise. Destas, 1.344 foram formas lematizadas distintas, 1.130 na forma ativa e 205
formas suplementares. A relacdo entre as formas ativas que apresentaram frequéncias maiores que 3
foi de 418. Ocorreram 594 palavras Gnicas, os hapax.

Ainda como método, calculou-se a riqueza do vocabulario utilizado nesta anélise. Este foi ba-
seado numa simplificacdo da Lei de Zipf (BOOTH, 1967; ZIPF, 1949) que foi uma das precursoras
no tratamento estatisticos de textos escritos. Zipf (1949) observou a existéncia de um padréo de
comportamento na distribuicdo de palavras num texto, ao transformar esse texto em unidades lexicais
e ordena-las de acordo com sua frequéncia de ocorréncia decrescente, observando que o produto da
ordem de série pela frequéncia é uma constante (C) para cada texto analisado, representada pela
expressdo (1), em que r representa a ordem de classificac3o e f a frequéncia de ocorréncias no texto:

rxf=¢C, (1)

Foi aplicada ao corpus textual a Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD). Adotou-se o mé-
todo de Reinert (1990), pelo fato do estudo exigir uma anélise conjugada de contelido de relatérios
de diversificadas fontes, no sentido de obter classes originadas por palavras que s3o significantes as-
sociadas com aquela classe. Reinert (1983, p. 187) destacou ser “muito raro ter inicialmente um
conjunto de indicadores confidveis que possam ser assimilados a varidveis”. Isto deve-se ao fato de
nao sabermos, a priori, o significado que ela assume em determinado subconjunto de dados, devido a
necessidade de considerar o contexto.

A CHD permite agrupar os indicadores polissémicos em classes caracteristicas de determinados
contextos. O processamento dos clusters foi realizado a posteriori, segundo o método proposto por
Reinert (1990), obtendo uma retencdo de 79,08% de todo o corpus textual, aproveitando 242 ST do
corpus textual inicial de 306 ST, o que foi considerado adequado para a andlise a ser realizada.

Para apresentacdo das classes de anédlise de contelido foi utilizado o Dendrograma de Classes,
elaborado com base na Anilise Fatorial de Correspondéncia (AFC), que associou textos dos relatérios
com as modalidades de contexto, possibilitando a comparac3o dos contelidos destas modalidades por
classe. Nesta anélise, foi possivel identificar um nimero pequeno de fatores que puderam ser usados
para identificar varidveis inter-relacionadas como definido por Lebart e Salem (1994).

4 Resultados da analise

No decorrer desta secdo serdo apresentados os resultados das seguintes analises. Comecou-se pelo
célculo da riqueza do vocabulario utilizado, que é uma medida confirmatéria da relevancia do papel do
corpus textual para o estudo, continuou-se apresentou-se um ranking dos principais termos segundo
a Lei de Zipf (1949).

Depois, apresentam-se os resultados da Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD) com o pro-
cessamento das 5 classes de analise de contelido que emergiram do corpus textual. A representacdo
das classes foi evidenciada pelo Dendrograma de classes, como apresentacio grafica das caracteristi-

10 Como ferramenta de produtividade foi utilizado o software Iramuteq no tratamento e anélise dos dados.
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Tabela 3. Aplicacdo da Lei de Zipf nos documentos de Engenharia Elétrica e de Computadores.

Estudante 2 70 140  Avaliagdo continua 41 15 615
Avaliacdo 3 54 162 Plano de estudos 44 15 660
Docente 5 44 220 Unidades curriculares 57 14 789
Ciclo de estudos 8 35 280 Mestrado-integrado 64 12 768
Cientifico 16 24 384 Metodologia 89 10 890
Elementos de avaliacdo 30 18 540 Estrutura curricular 176 6 1056

Fonte: dos autores.

cas de cada agrupamento. O Dendrograma foi elaborado com base nos resultados da Anélise Fatorial
Confirmatéria (AFC), fornecendo as variaveis representativas do contexto de cada agrupamento.

Em seguida utilizou-se a Anélise de Similaridade (ADS) juntamente com a nuvem de palavras
como modus operandi para detalhar e explicar as caracteristicas de cada classe.

Adotou-se o padrio de apresentar, apds a explicacdo individual de cada classe, os potenciais drivers
e outcomes da adocdo de metodologias ndo tradicionais.

Por fim, apresenta-se o mapeamento consolidado dos achados no curso com as suas representacdes
na ADS.

4.1 Riqueza do vocabulario analisado e ranking dos termos segundo a Lei de Zipf
A riqueza lexical do vocabulario é uma medida estatistica, uma relacdo que se estabelece entre o
nimero de palavras repetidas e diferentes de um texto e o niimero total de palavras nele encontradas
(SARDINHA, 2004). Neste estudo, a riqueza lexical do vocabulério foi de 21,78%, calculada pela
razdo entre o nimero de formas distintas (1.837) e o ndmero total de ocorréncias de palavras (8.436).

Considerou-se adequada esta medida, tendo em conta a recorréncia de palavras importantes em
seu respectivo contexto. Um extrato sintético das palavras, e as suas recorréncias no corpus textual,
é evidenciado na tabela 3.

Pela aplicacio simplificada da lei de Zipf (1949) realizou-se a ordenac3o por frequéncia de ocorrén-
cias, permitindo ser observada uma relacdo entre este ordenamento na forma de ranking e a frequéncia
de cada ocorréncia. Note-se que algumas destas terminologias suportam ou representam consensos da
area, podendo assumir a forma de potenciais drivers da adocdo de novas metodologias. Esta aplicacdo
pode ser vista na Tabela 3, destacando-se os termos “estrutura curricular”, “ciclo de estudos” e “uni-
dades curriculares”. No contexto do ES brasileiro, estes termos sdo homénimos a “grade curricular”,
categoria de curso: “graduacdo ou pds-graduacdo” e “disciplinas”.

Ainda na Tabela 3 3 é evidenciado um extrato com alguns vocabulos que se destacaram durante a
analise por apresentarem elevada frequéncia ou rank significativos de ocorréncia no corpus textual. A
Tabela 3 esta ordenada por (C) em ordem crescente. Nota-se, por exemplo, que os termos “estrutura
curricular” e “metodologia” se destacaram na amostra, impulsionados pelo alto rank (r) associados a
frequéncia de repeticdo (f), sendo termos que podem obter importante destaque para a riqueza lexical
do vocabulario. Nesta légica, os termos “plano de estudos”, “avaliacdo continua” e “elementos de
avaliacdo” também podem ser potenciais destaques para a anéilise da adocdo de metodologias n3o
tradicionais no curso avaliado.

4.2 Resultados da Classificacdo Hierarquica Descendente pelo método de Reinert
Lebart e Salem (1994)explicam que durante a anélise de contelido feita a posteriori, o investigador
identifica as ocorréncias ao longo do corpus textual a ser analisado e num segundo momento, realiza
a contagem e construcdo de cada uma dessas categorias que sistematizam a anélise.

Para isto, realizou-se primeiro a Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD), utilizando-se do
procedimento sugerido por Reinert (1990) e validado estatisticamente por Benzécri (2007). O pro-
cedimento consistiu em dividir o corpus textual em classes tematicas homogéneas de acordo com as
palavras ou conceitos que contém. A CHD revela as estruturas tematicas do texto (REINERT, 1990).
Estas estruturas foram apresentadas pela visualizacido em nuvem de palavras especificas de cada classe.
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A CHD ocorre por iteracées sucessivas a partir de uma anélise fatorial das correspondéncias mdltiplas
(BENZECRI, 2007).

Em seguida foi feita a composicdo das classes tematicas, definida a nomenclatura individual ade-
quada para cada uma, caracterizando seu contetido através da anélise das ocorréncias de Segmentos
de Textos (ST) e frequéncia de ocorréncia das formas. O corpus textual aproveitado para a criagdo
das classes obteve 6.660 ocorréncias de palavras em 1.175 formas distintas. Apresentou 544 pala-
vras distintas, os hapax com 8,17% das ocorréncias e 46,3% das formas. No final do processamento
foram geradas 5 classes distintas em dois grandes agrupamentos. Estas serdo explicadas a partir do
Dendrograma de classes apresentado na préxima secio.

4.2.1 Dendrograma de classes
O primeiro agrupamento foi formado pelas Classe 5 e Classe 2 que sdo complementares entre si por
tratarem da formac3o promovida pelo curso de Engenharia Elétrica e de Computadores:
= Classe 5 — aspectos da formacao em Engenharia Elétrica e do ciclo de estudos;
= (Classe 2 — Competéncias e conhecimentos esperados dos estudantes.

O segundo agrupamento foi formado pelas Classes 1, 4 e 3. Destas, as Classes 3 e 4 s3o seme-
Ihantes e versam sobre os processos de controle e de garantia da qualidade aplicados no curso. A
Classe 1 é uma especializacdo das Classes 4 e 3, apresentando as min(cias relativas aos métodos de
avaliacdo associados aos critérios normativos institucionais e do curso. Foram assim denominadas:
= Classe 1 — Métodos e critérios de aprovac3o;

» Classe 4 — Controle pedagdgico pelos servicos académicos (regras);
= Classe 3 — Garantia da qualidade.

Usando a proposta de Reinert (1990) foi possivel recuperar o contexto em que as palavras ocor-
reram, passando a considerar na andlise, além do vocabulario, os ST em que o vocabulario estava
inserido, contribuindo para a fidedignidade das interpretacdes. A andlise foi realizada por ordem de
variaveis, aqui representadas pelas ocorréncias de palavras com maior frequéncia de evocacdo no cor-
pus textual. O critério de corte utilizado foi a consideracdo de, no minimo, cinco repeticdes de cada
palavra.

Para a construcdo do Dendrograma das classes (fig. 2) foi realizada a Anélise Fatorial de Cor-
respondéncia (AFC). A AFC possibilitou identificar um nimero relativamente pequeno de fatores

que puderam ser usados para apontar relacdes entre varidveis, podendo identificar varidveis inter-
relacionadas.

308 ST - Aproveiamento de 242 (79.08%)

‘ Corpus Textual

r—k—\ : : |

Classe 5 Classe 2 Classe 1 Classe 4 Classe 3

5 Controle agégico pelos

Enﬁ.ﬁfﬁ: :a e eemda Competenchsewlm Metodos e cm?ncs e servigzgdarﬂggémmzi Garartia da qualidade
ciclo de estudos dos estudantes aprovagao (regras)
48T (19.8%%) 58T (277%) 40T (03%%) 5 40ST (16.53%)
povale (< 0.0001) pwaine (< 0.0001) 1l 0.0001) i)

Forma 5_x Forma S Forma S x Forma S X Forma 5_x
credito 10 421 competéncia #4003 |fuc 20 7004 |atil 13 m275 |conselho pedagogico 12 4375
ciclo de estudos 17 3w01|  |investigagio 9 3178 |componente 11 ao8E |dia 14 4245 |ouvido 17 4350
mestrado integrado & 3344  |atividade 8 2813 |exigir 6 2423 |elemento 8 3177 |escola 2 3743
mestrado 7 o013 [desenvolvimento ¢ 268al |formula 6 2423 |prazo 9 059 |calendirio 30 3304
corresponder 6 2457 |area 10 2641 |fedrico 6 2423 |reapreciagio 7 z7g8  |colaboragio 7 3165
plano de estudos @ 2417 |aprendizagem 8 1948 |pritico 6 2423 |teste 6 2363 |gesqua 6 2707
ects e 2417 |adquirir 5 1736 |avaliagio continua 9 244  |pedido 6 2353 |tender 6 2707
licenciatura s 2063 [mussdio 5 1738 |calculo 5 2011 |direito 7 2255 |regente 5 2251
estrutura curricular s 2063  [formagio o 1692 |aprovagio 5 2011 |estudante 25 2147 |presidente daescola 5 2251
ciclo 6 1968 [nivel 6 1628 |obter 8 1085  |jiri 5 1951 |conselhos pedagogicos 7 2165
imbito & 174 [objetivo 7 1613 |avaliagio 20 1898 [servigosacadémicos 5 1981 |marcagio @ 2154
curso 14 167 [ensino 101543 |prever 12 1604 |resultado 10 1830f |questionidrio 6 2154
europeu 4 1 avaliagdo por projeto 4 1602 [impedimento 4 1562
limite FRTE ficha de unid curricular 4 1602 |disposto 4 1562
organizacio 515 método 5_15.16

Figura 2. Dendrograma de classes.

Fonte: dos autores.

O resultado final é a representacdo pelo Dendrograma de Classes (Figura 2), apresentando a
colecdo simultinea de vérias varidveis em torno de um mesmo objeto, a classe (LEBART; SALEM,
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1994). Para separacdo das classes verificou-se a proximidade entre as palavras, assim como suas
distancias e relevancia dentro das suas divisdes. Os termos mais fortes de cada classe sdo destacados.
A composicdo das classes, as suas caracteristicas e excertos serdo apresentadas na préxima sec3o.

4.3 Explicacdo das Principais Classes do Estudo
Nesta secdo serdo explicadas como foram compostas as Classes 2 e 5, marcadas com preenchimento
escuro no Dendrograma de Classes da fig. 2 e, apds a explicacdo de cada uma, apresentam-se seus
potenciais drivers e outcomes e a sua vinculacdo com as teorias da decisdo da inovacdo e da teoria
institucional. Estas classes foram selecionadas pela afinidade de seu conteido com o estudo proposto.

4.3.1 Classe 2 — Competéncias e conhecimentos esperados dos estudantes
A Classe 2 “Competéncias e conhecimentos esperados dos estudantes” destacou as formas “compe-
téncia”, “investigacdo”, "atividade"”, "desenvolvimento"”, “adquirir” e “aprendizagem”, todas com p
significativo (< 0,0001).

desempenho
car terizar_eletronica, metodologia
Institiicao formacgao "
ObJetIVO adquirlr feconhecer

desenvolver

desenvolvimento

g pesieme atividadenig™
scompetencia
investigagao:s

qualidade area missao % objetivo
aprendizagem:
weoigee €SPECIfico
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Figura 3. Classe 2 “Competéncias e conhecimentos esperados dos estudantes”.
Fonte: dos autores.

O termo “competéncia”, apresentou 2 (qui-quadrado) de 31,78, o maior da classe, ocorrendo em
14 ST. O termo “investigacdo”, 2 de 40,93; ocorreu em 9 ST. "Atividade” obteve 2 de 28,13, em 8
ST e “desenvolvimento”, 2 de 26,88 ocorrendo em 9 ST na classe.

A Anilise de Similaridade da Classe 2, combinada com a sua respectiva nuvem de palavras, é
apresentada na Figura 3. Na fig. 3, sdo detalhadas as conexdes entre os principais termos através das
linhas e espessuras destas linhas para representar a forca entre as conexdes do corpus textual e a sua
proximidade, apresentando-se na forma de um grafo. Nesta anéalise é possivel inferir a estrutura de
construcdo do texto, pois foram construidas considerando a estrutura dos paragrafos (ST) e destacam
os temas de relativa importancia, a partir da coocorréncia entre as palavras. Para a construcdo do
grafo da fig. 3, assim como das demais classes a serem apresentadas, foram criados supcorpora
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especificos, para garantir as conexdes e caracteristicas individuais de cada classe.

Destacou-se nesta Classe a forte influéncia da “formacdo” de “competéncias” nos estudantes.
Ativada devido ao desenvolvimento de atividades de “ensino-aprendizagem” de elevado nivel de “co-
nhecimento” proporcionando um bom “desempenho cientifico” nos universitarios. S3o destacados os
termos referenciados no paragrafo anterior que atuam como raizes centrais de forte ligacdo com os
outros termos.

Neste cerne, o termo “competéncia” é uma raiz central que se associou mais fortemente com
as outras raizes de menor forca de coocorréncia, mas ndo menos importantes, como: ‘“ensino-
aprendizagem”, “area” + “profissional” e “desempenho” + “cientifico” + “tecnologia”. Embora
estes termos sejam elementos centrais da representacdo, as suas ramificacbes permitem-nos inferir a
estreita ligacdo destes para o alcance do resultado final esperado dos estudantes: as competéncias do
engenheiro. Isto pode ser destacado nos excertos:

[...] demonstrar competéncias de aprendizagem que lhes permitam prosseguir os estu-
dos para aprender quer individualmente quer em grupo de forma auténoma e ao longo de
toda a sua vida ativa *

[...] para além disso independentemente do percurso de especializacdo os mestres deverdo
demonstrar conhecimento e competéncias avancadas na area da electrotecnia capazes
de constituir a base de desenvolvimentos e ou aplicacSes originais em muitos casos em
contexto de investigacdo *

[...] revelar capacidade de andlise e concepgdo ao nivel da aplicacdo do conhecimento de
modo a resolver problemas em situacdes novas em contextos alargados e multidisciplinares
com competéncia profissional *

[...] ser capazes de fundamentar os seus raciocinios e conclusGes com argumentacio pré-
pria de forma clara e concisa demonstrar competéncias de aprendizagem ao longo da
vida que Ihes permitam evoluir profissionalmente de forma auténoma* * Regulamento Ins-
titucional (UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO (UTAD), 2018,
grifo nosso)

A nuvem de palavras destacou os termos com maior frequéncia de ocorréncia na Classe, as palavras
sdo apresentadas com tamanhos distintos porque as maiores sdo aquelas que detém maior importancia
e coocorréncia.

Os excertos e os termos potenciais destacados aqui irdo compor a discussdo dos drivers e outcomes
apresentados na préxima secdo.

Discussao dos Drivers e Outcomes da adocdo de metodologias ndo tradicionais da Classe
2

Como potenciais drivers para adocdo de metodologias n3o tradicionais nesta classe temos: “com-
peténcia”, “desenvolvimento” e “formacdo”. Os drivers podem ser entendidos como indicadores de
meios que tém a capacidade de mostrar a tendéncia de ado¢do no curso.

Os outcomes funcionam como indicadores dos resultados induzidos pelos drivers. Aqui os poten-
ciais candidatos a outcomes de metodologias n3o tradicionais que estdo ligados as “competéncia”,
“desenvolvimento” e “formac3o”:

= “Competéncia” = “adquirir” + “desenvolver”, “ensino” + “aprendizagem”;
= “Desenvolvimento” = “desempenho” + “investigacdo”;
= “Formacdo” = “conhecimento” + “cientifico” + "tecnolégico” + “unidade curricular”.

Apresenta-se a seguir os excertos que fundamentam a proposicdo, os drivers estdo destacados em
negrito e outcomes estao destacados em italico, quando mencionados no texto.

[...] actividades de formacdo e investigacdo, existe um Centro de Investigacdo em que
os docentes desenvolvem a sua atividade cientifica, reconhecido e com boa avaliacdo na
area predominante do ciclo de estudos *
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[...] aavaliaco se destina a apurar os conhecimentos e as competéncias adquiridas pelos
estudantes constituindo uma atividade pedagogica indissocidvel do processo de ensino
aprendizagem *

[...] ser capazes de fundamentar os seus raciocinios e conclusdes com argumentac3o pré-
pria de forma clara e concisa demonstrar competéncias de aprendizagem ao longo da
vida que lhes permitam evoluir profissionalmente de forma auténoma* * Regulamento Ins-
titucional ((UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO (UTAD), 2018),

grifo nosso)

7

Note-se que o nd da raiz representado por “competéncia” é o principal direcionador dos demais
drivers, neste caso aplicada ao “ensino” + “aprendizagem” e as a¢des de “adquirir” e/ou “desenvolver”
(competéncias). O né da raiz “formac3o” representa o driver dos aspectos relativos a “conhecimento”
+ “cientifico” dos estudantes. O né “desenvolvimento” é o principal direcionador (driver) das diretivas
(outcomes) “desempenho” em “investigacdo”.

Os excertos que se destacaram neste sentido foram os que ressaltam a preocupacdo dos docentes
em reconhecer o seu status quo, o que n3o significa vantagem individual. Como observado por Rogers
(1983) isto pode afetar a percepcdo individual dos membros de um sistema social sendo geradora de
caos e podendo afetar a validade das normas deste sistema.

Ao avaliar as competéncias adquiridas pelos discentes durante a sua formacdo é desejado pelo
mercado de trabalho a capacidade de demonstracdo do conhecimento dos egressos de forma auténoma
durante a sua atividade profissional.

Como o processo de decisdo de inovacao é um processo mental, os drivers “competéncia”, “desen-
volvimento” e “formacdo” parecem atuar no curso, alocados no quarto estagio, o de implementac3o.
Ao isolar os ruidos do status quo nos docentes, ou seja, diminuindo a exposicdo a producdo de men-
sagens conflitantes sobre a inovacdo, a tendéncia é a ocorréncia de um avanco de estagio, na direcdo
da confirmac3o, o Gltimo estagio do processo de decisdo da inovacdo. Nisto o curso passa a reforcar a
decisdo de inovacdo anteriormente tomada, no sentido de consolidac3o destes drivers como difusores
da inovacao.

4.3.2 Classe 5 - Aspectos da formacdo em Engenharia Elétrica e do ciclo de estudos
A Classe 5 “aspectos da formacdo em Engenharia Elétrica e do ciclo de estudos”, destacou na AFC
as formas “crédito”, “ciclo de estudos”, “mestrado-integrado”, “plano de estudos”, “licenciatura” e
“mestrado”, todas com p significativo (< 0,0001): “crédito”, com 2 de 42,16 o maior da classe,
ocorrendo em 10 ST que contém a palavra na classe; “ciclo de estudos”, com 2 de 38,01 ocorreu em
17 ST na classe; e “mestrado-integrado”, com 2 de 33,44 ocorrendo em 8 ST na classe.

Os achados desta classe podem ser considerados confirmatérios dos drivers selecionados na Classe
2. Funcionam como uma especializacdo da Classe 2. Por exemplo, “plano de estudos”, “licenciatura”
e “mestrado” sdo uma especializacdo de “ciclo de estudos” que foi classificada como driver nesta
Classe. Também ficou legitimado que o “ciclo de estudos” é “realizado” pela oferta de um conjunto
de “unidades curriculares”.

Os excertos tipicos desta classe permeiam a nocdo derivada da teoria institucional, justificando o
fato de a instituicdo incorporar praticas isomoérficas e procedimentos consagrados no mercado edu-
cacional, com o objetivo de aumentar a sua legitimidade e o seu reconhecimento perante os seus
stakeholders, numa tentativa de estender as suas possibilidades de sobrevivéncia perante o processo
de acreditacdo pela agéncia de regulacdo, independentemente da eficacia imediata destas acGes. Al-
guns excertos que demonstram os ST tipicos da classe sdo apresentados a seguir. Consideram-se
excertos tipicos, os trechos que comportaram grande quantidade de formas em um mesmo paragrafo
ou ST.

A estrutura curricular e plano de estudos cumprem os requisitos legais e como
mestrado-integrado no ambito da engenharia eletrotécnica e de computadores é
solucdo corrente em vérias instituicdes universitirias europeias **
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o ciclo de estudos tem objetivos de aprendizagem anélogos as de outros projetos edu-
cativos de instituicées de referéncia do espaco europeu de ensino superior **

o ciclo de estudos tem duracdo e estrutura semelhantes a projecto educativo de ins-
tituicdes de referéncia do espaco europeu de ensino superior **

** avaliacdo pela Agéncia de Regulacdo ((A3ES, 2015a); (A3ES, 2015b), grifo nosso)

A Anilise de Similaridade (ADS) da Classe 5, combinada com sua respectiva nuvem de palavras,
é apresentada na Figura 4.

Nela ficam evidenciados os principais nds representados pelos termos “"ECTS", “curso”, “crédito”,
“mestrado-integrado” e, como principal, o “ciclo de estudos”.

Cada né apresenta as suas ramificacdes, que foram construidas com base no texto principal,
organizado por paragrafos, os ST.

Fica evidenciado na ADS que as suas caracteristicas detalham a maioria dos aspectos inerentes
ao percurso de formacdo promovido pelo curso.
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Figura 4. Classe 5 “aspectos da formacdo em Engenharia Elétrica e do ciclo de estudos’.
Fonte: dos autores.

Esta classe, na sua origem, foi formada prioritariamente por relatos oriundos da avaliac3o realizada
pela Agéncia de Regulacdo do Ensino Superior no pais, a A3ES, e por fragmentos do relato do diretor
de curso, em sua entrevista.

Discussao dos Drivers e Outcomes da adocao de metodologias nao tradicionais da Classe

Esta classe, em contraste, apresentou caracteristicas fortemente institucionais no sentido de um
sistema social estruturado na forma de ciclo de estudos, uma licenciatura seguida de mestrado, como
estabelecido por Rogers (1983).

Tem uma estrutura formada por arranjos organizacionais padronizados nas suas subunidades:
“estrutura curricular”, “plano de estudos”, “objetivos de aprendizagem” e “requisitos legais”, num
sistema com uma composicao tedrica derivada da teoria de isomorfismo institucional.

Isto pode ser facilmente evidenciado quando os excertos relatam as praticas adotadas pelo curso
serem semelhantes as adotadas por outros cursos como “a estrutura curricular e plano de estudos
cumprem os requisitos legais e [...] é solucdo corrente em vérias instituicdes universitarias europeias”
(A3ES, 2015a), e seguido pela afirmacdo da comissdo de especialistas em avaliagdo destacando que “o
ciclo de estudos tem duracdo e estrutura semelhantes a projecto educativo de instituicSes de referéncia
do espaco europeu de ensino superior” (A3ES, 2015b).

Estas caracteristicas destacadas de isomorfismo institucional, como explicado por DiMaggio e
Powell (1983), s&o identificadas ao adotar praticas, regras e/ou normas, ou modelos de trabalho
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que ja estejam institucionalizados, conduzindo o curso da instituicdo a agir de forma semelhante ou
idéntica aos concorrentes.

No relato do diretor do curso, apresentaram-se evidéncias de decisdo de inovacdo, nas falas em
que cita o processo mental, como um desejo individual de inserir duas inovacdes: escrita académica
em inglés; e, a escrita das dissertacBes tanto em inglés como em portugués, como nos excertos (grifo
Nnosso):

[...] mas é uma coisa nova que eu quero introduzir e que ainda n3o consegui até agora
que é a escrita em inglés desde o primeiro ano ***

Eu queria que as dissertac6es do mestrado pudessem ser feitas como previsto na lei,
quer em inglés, quer em portugués *** *** relato do Diretor do curso

Foi possivel identificar o estagio em que anda este processo na decisdo de inovacdo: numa fase
de transicdo entre a “persuasio” e a “decisdo"! (ROGERS, 1983). O discurso do diretor observou®?
as vantagens relativas e a compatibilidade destas duas acGes para o curso, mas ainda n3o passou
para o estagio de “decisdo” através da comunicacdo ao corpo docente para formar uma atitude em
relacdo a inovacdo, garantindo o atendimento a complexidade da decisdo de avaliar a possivel adocao
ou rejeicdo da nova ideia pela equipa.

Nas evocacdes do diretor fica evidente o driver “novo”, caracterizado pela persuasdo de inovacao,
mas com o fator de adoc3o limitado parcialmente pela idade do corpo docente. Neste cerne, o termo
“novo” teve como outcomes o “a@mbito” de “querer” e “realizar” no contexto de novas tecnologias. Ja
o driver “tecnologia” apresentou os seus outcomes no contexto do “projecto educativo”. Os excertos

que seguem fundamentam estas afirmacdes (destaque nosso):

[...] claro que sim, o nosso corpo docente estd a envelhecer, mas eu acho que ainda ha
espaco para a introducdo de novas tecnologias por uma parte deles ***

[...] eu creio que eles seriam capazes de fazer pequenas experiéncias, e que fossem
alargando, a medida dos resultados destas novas experiéncias. Resisténcia sim, oposicao
acredito que n3o. Eles n3o teriam grandes problemas se tivermos o cuidado de explicar o
que estd a passar *¥** *** relato do Diretor de curso

Por (ltimo, a Ficha de Unidade Curricular (FUC'®) demonstrou ser um outcome da dinamica do
driver “UC” mediando e avaliando as acGes pedagdgicas no curso e avaliando o que funciona e o que
n3o funcionou em cada semestre letivo como relatado pelo Diretor de curso (grifo nosso): “ele!* é
correspondente ao semestre, mas é dindmico e vai refletindo o que funcionou ou n3o".

Destaque-se ainda que a forma “unidades curriculares” (no plural) e “UC”, embora aparecam no
diagrama separadas, representam evocacdes unitarias de "UC" na forma completa e abreviada; isto
acontece devido ao contexto em que foram evocadas no corpus textual. Portanto, “UC", “Ficha de
Unidade Curricular”, e “FUC", embora tenham sido classificadas na Classe 1, que n3o foi objeto de
discussdo, por apresentar um dos maiores valores de 2 (70,039), provou ser um elemento essencial
da dindmica do ensino, devendo ser aqui considerado.

O mesmo acontece com o termo associativo proximo a estas duas formas: “realizar”, com 3
evocacOes e “realizacdo”, com 4 evocacgoes.

As demais classes (1, 4 e 3) n3o apresentaram caracteristicas ou excertos que as permitissem
serem enquadradas nas abordagens deste estudo. Os seus respectivos contelidos demonstraram-se
predominantemente procedimentais e prescritivos, ndo colaborando com o propésito de adocdo de
metodologias n3o tradicionais no curso, facto pelo que ndo serdo aqui detalhados.

11 Ver o detalhe dos estagios do processo de decisdo da inovacdo apresentados na fig. 1

12 As caracteristicas do segundo estagio, “Persuasdo”, foram apresentadas na revis3o de literatura.

13 Este é um caso em que a FUC, embora n3o esteja vinculada diretamente a classe em discussdo, apresentou nesta classe
repercussdes da sua capacidade de direcionar outcomes, por isto, foi incluida desde j4 como um driver, embora seja
identificada como um elemento direto da Classe 1.

14 Referindo-se a Ficha de Unidade Curricular (FUC).
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5 Mapeamento dos Drivers e Outcomes da Adocao de Metodologias nao Tra-
dicionais
Durante o estudo puderam ser identificados sete drivers e dezessete outcomes a estes associados, como
fatores influentes no processo de adocdo de metodologias n3o tradicionais no curso de Engenharia
Elétrica e de Computadores. Estes achados foram organizados e classificados no sentido de manter
as suas interdependéncias, além de evidenciar a sua associacdo ( 2) entre os elementos nas classes.

A Tabela 4 apresenta a sintese dos drivers e outcomes com as suas respectivas classificaces por
classe. Os trés primeiros drivers "Formacdo”, “Desenvolvimento” e “Competéncia” foram representa-
tivos da Classe 2. Mostraram-se associados a transicdo entre o quarto e o quinto estagio do processo
de decisdo da inovacio, entre a implementacdo e a confirmacdo da sua decisdo de inovacio.

A formac3o é outro driver que teve como outcomes a unidade curricular e as iniciativas de rea-
lizacdo com carater de fornecer conhecimento cientifico e tecnolégico. A formacdo é apoiada pelos
outcomes das Tecnologias utilizadas na Engenharia Elétrica e de Computadores e encontra-se no
processo de transicdo para a confirmacdo, o quinto estagio do processo de decisdo da inovacio.

As competéncias sdo um driver, que pode ser medido pelos outcomes que aferem o seu estado
de pleno desenvolvimento institucional, sendo adquiridas no processo de ensino e de aprendizagem,
como foram apresentadas na Classe 2 (grifo nosso):

[...] independentemente do percurso de especializagdo os mestres deverdo demonstrar
conhecimento e competéncias avancadas na area da electrotecnia capazes de consti-
tuir a base de desenvolvimentos e ou aplicacdes originais em muitos casos em contexto
de investigacao

de forma individual e em equipa no dmbito da area de formacdo de competéncias que
Ilhes permitam comunicar informac3o ideias problemas e solucdes aos varios publicos

O desenvolvimento é um driver caracterizado pela forte atuacdo em investigacdo que reflete o alto
desempenho do curso. Neste item especifico, a rede de investigacdo compartilhada entre centros de
investigacdo associados com outras instituicdes reconhecidas no cenéario do ensino superior europeu,
favorece a internalizacdo das melhores praticas institucionais isomérficas. Estes resultados permitem o
posicionamento estratégico do curso como semelhante aos demais cursos de engenharia de referéncia
No espaco europeu.

Em seguida “Ciclo de Estudos”, “Novo” e “Tecnologia" representam a Classe 5.

O "Ciclo de estudos” foi o driver que demonstrou ter como outcomes os aspectos da formacdo
cientifica dos estudantes, referenciado através da realizacdo de um conjunto de diversas unidades
curriculares organizadas: “Quanto a estrutura do ciclo de estudos, [...] o mestrado integrado inclui
uma componente curricular constituida por um conjunto organizado de unidades curriculares a que
correspondem 258 ECTS" (UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO (UTAD),
2015, pardg. 5). Apresentou caracteristicas de adocdo de préaticas isomoérficas de legitimagdo do
curso perante a comunidade académica, cientifica e pelos utilizadores, principalmente destacado pela
avaliacdo da A3ES quando o associou aos cursos de referéncia no espaco europeu de ensino superior.

O driver "Novo" representa o desejo do diretor de curso avancar com a persuasio entre os in-
tegrantes do curso e promover a decisdo de adocdo de inovacdo. O estigio atual é o intermediario
entre a persuasdo e a decisdo de adocdo.

A tecnologia é o driver que permeou o projecto educativo como um arranjo organizacional padro-
nizado baseado na replicacdo das préaticas ja consolidadas no meio académico, estando consolidado
num isomorfismo institucional.

Como excecdo, mas n3o menos importante, “UC” foi oriundo da Classe 1, mas com grande
representatividade na sua relacdo com a “Ficha de Unidade Curricular” e “FUC" através dos valores
significativos do seu 2 e grande recorréncia no corpus textual. Isto deve-se ao entendimento de
ser o documento instrucional mais significativo na operacionalizacdo de cada UC. A UC pode ser
considerada um driver operacional juntamente com a utilizacdo da Ficha de Unidade Curricular e
FUC, elementos documentadores e dindmicos, das iniciativas individuais adotadas pelos docentes.
Os outcomes da FUC relatam a realizacdo das acdes nas unidades curriculares (UCs). Por isto, é
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a principal evidéncia da existéncia de mecanismos de controle institucionais com adocdo de regras,
normas e modelos isomérficos semelhantes aos definidos por outros cursos de referéncia.

A Tabela 4 apresenta individualmente cada driver seguido pelos seus outcomes correspondentes.
Destacam-se ainda na (tabela 4) os valores individuais dos seus 2 em cada classe. O objetivo é
sintetizar os achados do estudo e apresentar um resumo de cada elemento potencial, associando as
suas ligacGes internas com os seus outcomes, e referenciando sempre a sua classe originaria.

A fig. 5 apresenta, de forma sistemética e consolidada, os drivers e outcomes que emergiram da
classificacdo realizada neste estudo. Durante toda esta anadlise, pela realizacdo da anélise léxica das
palavras, estas foram reduzidas ao singular e ao género masculino, fato que elucida a apresentacdo no
diagrama dos termos “novo” + “tecnologia” que é equivalente a “novas tecnologias”, dentre outras
situacGes semelhantes e pontuais.
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Figura 5. Anélise de Similaridade dos drivers da ado¢do de novas metodologias.

Fonte: dos autores.

Esta ADS representa os principais termos do corpus textual de andlise utilizado no estudo, sendo
possivel afirmar que este grafo é a representacdo visual de todas as classes que emergiram da anélise
qualitativa. Nesta exposicdo, a nuvem de palavras ao lado esquerdo inferior destaca os drivers e
outcomes organizacionais e individuais que foram identificados na Secdo 5. Este agrupamento de
direcionadores foi organizado com base no processo de decisdo da inovacdo e na teoria institucional,
podendo ser conferido no grafo da ADS (Figura 5).
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6 Conclusao
E amplamente reconhecida na literatura internacional a necessidade de aumento da qualidade dos
cursos de engenharia Elétrica e de computadores, adequando a formacdo dos novos engenheiros
as expectativas profissionais do mercado. Como caminho para o desenvolvimento e aplicacdo de
melhorias na formac3o dos engenheiros, este estudo identificou, em um curso, os drivers e outcomes
institucionais que podem atuar na adoc3o de novas metodologias para a area de engenharia Elétrica
e de computadores.

A teoria do processo de decisdo da inovacao permitiu entender, no ambiente do ciclo de estudos,
como estava ocorrendo este processo. Como apoio, a teoria institucional complementou esta lente de
anélise, por permitir a identificacdo das praticas isomoérficas herdadas do mercado de ensino superior,
que estiveram presentes no ciclo de estudos avaliado.

A abordagem metodoldgica baseada em mixed methods permitiu a anélise cruzada entre os diver-
sos documentos institucionais, regulamentos, avaliacdo externa pela agéncia e a 6tica da direcdo do
curso. Os resultados foram agregados em duas classes de andlise de conteldo relevantes: Competén-
cias e conhecimentos esperados dos estudantes (Classe 2, no texto acima), e aspectos da formacdo
em engenharia Elétrica e de computadores (Classe 5, no texto acima).

Os drivers "formac3o”, "desenvolvimento” e “competéncias” foram oriundos da Classe 2, e tive-
ram associacdo com as caracteristicas organizacionais. A “formacdo” promovida pelo curso mostrou
estar bastante avancada quanto ao processo de decisdo de inovacao, prestes a adentrar no processo de
consolidacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico nas unidades curriculares do ciclo de estudos,
sendo estes outcomes os difusores da inovacdo no curso. O “desenvolvimento” foi marcado pelo
desempenho e investigacdo no curso, (outcomes) que se mostraram no mesmo patamar de cursos
semelhantes atuantes no espaco europeu de ensino superior. As “competéncias” avaliadas tém per-
mitido o desenvolvimento do ensino pelos docentes e a aquisicdo da aprendizagem pelos estudantes
como seus outcomes, estando em estagio avancado de decisdo de inovacdo no curso, a margem da
sua consolidacdo como difusor da inovacdo no curso.

Na Classe 5, os drivers “ciclo de estudos” e “tecnologia” apresentaram caracteristicas institucionais,
enquanto o driver “novo” obteve associacdo individual com o desejo de inovacdo do diretor do curso. A
“tecnologia”, pelas préprias caracteristicas da area do curso, mostrou-se como um arranjo institucional
padronizado, seguindo o seu projeto educativo, os padr&es institucionais de qualidade difundidos pelo
espaco europeu de ensino superior. Como consequéncia disto, o “ciclo de estudos” apresentou-se
legitimado perante a comunidade académica do pais, com praticas isomérficas de referéncia na area,
identificadas principalmente nas unidades curriculares do curso. O driver “novo”, por sua vez, apareceu
como caracteristica individual da direcao do curso, em fase de desenvolvimento, pois ainda estd no
estagio de persuasdo. Notou-se alguma resisténcia por parte do corpo docente, pela idade avancada,
que foi uma caracteristica limitadora de seu desenvolvimento no curso.

A “UC" foi uma anomalia da andlise, devido a massiva adocdo da Ficha de Unidade Curricular
pelos docentes do curso. N3o pdde deixar de ser aqui mencionada, por ser um elemento que ajudou
no desenvolvimento e adoc3o de praticas isomdrficas ja consolidadas nos demais cursos da area pela
Europa.

Como limitacGes deste estudo, os drivers e outcomes aqui identificados, embora tenham sido
baseados na maior generalidade possivel de documentos analisados, diferente das demais analises
identificadas na literatura, estes resultados assentam num curso individual. Como perspetiva para
estudos futuros, estes achados podem ser objeto de teste de replicacdo nos demais cursos da mesma
area de conhecimento.
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