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Resumo

O objetivo é investigar as ferramentas e metodologias utilizadas no Ensino
Superior (ES) de Engenharia Elétrica e de Computadores (EEC), identificando
as unidades curriculares que as utilizaram. A andlise foi baseada na
percepcdo dos coordenadores de curso. Utilizou-se a triangulacdo entre
multiplas metodologias e diferentes métodos de andlise, combinando a
andlise Iéxica, andlise de keywords e andlise de conteldo. Entrevistou-se
coordenadores de curso em trés universidades em Portugal e no Brasil. Na
andlise de conteldo emergiraom duas categorias: percepcdo dos
coordenadores sobre metodologias ndo fradicionais e percepcdo sobre
ferramentas de software como recursos diddticos. As iniciativas utilizando
processos € metodologias de ensino ndo fradicionais foram reduzidas e
pontuais, com acodes individuais dos docentes e ndo de padrdes de ensino
discutidos e institucionalizados. A precariedade da infraestrutura dos
laboratdrios e das licencas de software foi um relato comum.
Palavras-chave: Metodologias ndo Tradicionais. Coordenadores de Curso.
Ferramentas. Engenharia Elétrica. Ensino Superior.
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Non-traditional processes and methodologies in Higher
Education in Electrical Engineering: the perception of
course coordinators in two Portuguese-speaking
countries

Abstract

The objective is to investigate the tools and methodologies used in Higher Education (HE)
of Electrical and Computer Engineering (ECE), identifying the curricular units that used
them. The analysis was based on the perception of the course coordinators. Triangulation
between multiple methodologies and different methods of analysis was used, combining
lexical analysis, analysis of keywords and content analysis. Course coordinators were
interviewed at three universities in Portugal and Brazil. In the content analysis, two
categories emerged: the coordinators' perception of non-fraditional methodologies, and
the perception of software tools as didactic resources. The initiatives using non-traditional
teaching processes and methodologies were reduced and punctual, with individual
actions by teachers and not of educational standards discussed and institutionalized. The
precariousness of laboratory infrastructure and software licenses was a common report.
Keywords: Non-traditional Methodologies. Course Coordinators. Tools. Electrical
Engineering. Higher Education.

Procesos y metodologias no tradicionales en la
Educaciéon Superior en Ingenieria Eléctrica: la
percepciéon de los coordinadores de cursos en dos
paises de habla portuguesa

Resumen

El objetivo esinvestigar las herramientas y metodologias utilizadas en la Educacion
Superior (ES) de Ingenieria Eléctrica e Informdatica (EEC), identificando las unidades
curriculares que las utilizaron. El andlisis se basd en la percepcion de los coordinadores
del curso. Se utilizé la triangulacién entre multiples metodologias y diferentes métodos
de andlisis, combinando andlisis Iéxico, andlisis de palabras clave y andlisis de
contenido. Los coordinadores del curso fueron entrevistados en tres universidades en
Portugal y en Brasil. En el andlisis de contenido, surgieron dos categorias: la
percepciéon de los coordinadores de las metodologias no fradicionales y la
percepcidn de las herramientas de software como recursos diddcticos. Las iniciativas
que utilizan procesos y metodologias de ensefanza no tradicionales fueron reducidas
y puntuales, con acciones individuales de los docentes y no de estadndares
educativos discutidos e institucionalizados. La precariedad de la infraestructura de los
laboratorios y de las licencias de software fue un informe comun.

Palabras clave: Metodologias no Tradicionales. Coordinadores de Cursos.
Herramientas. Ingenieria Eléctrica. Educacion Superior.
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Infrodugado

InUmeras solucdes tém sido desenvolvidas com novas tecnologias, com o intuito
de contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem no Ensino Superior
(ES). Segundo Thomaz, Aglaé, Fernandes, Pitta, Azevedo, Burlamagqui, Siva e
Gongalves (2009), estas podem ser habilmente alinhadas &s necessidades dos
estudantes e utilizadas pelos professores.

No caso especifico dos cursos de engenharia, estas solucdes tém-se mostrado
adequadas a melhoria do ensino-aprendizagem dos estudantes (BENITTI, 2012;
CORTER; ESCHE; CHASSAPIS; JING; NICKERSON, 2011; CORTIZO; RODRIGUEZ; VIJANDE;
SIERRA; NORIEGA, 2010; DIAZ-MENDEZ; GUMMESSON, 2012; FABREGAS; FARIAS;
DORMIDO-CANTO; DORMIDO; ESQUEMBRE, 2011; GARRISON; KANUKA, 2004; YI-HAN;
YU-TONG; DI; RUN-LONG; LI, 2018; TIERNAN, 2010; TIRADO-MORUETA; SANCHEZ-
HERRERA; MARQUEZ-SANCHEZ; MEJIAS-BORRERO; ANDUJAR-MARQUEZ, 2018; VIEGAS
et al., 2018; WEBSTER; KADEL; NEWSTETTER, 2020). Nestes cursos foram testadas
solucdes, por exemplo, em unidades curriculares (UC) de automacdo e robdtica,
recorrendo a Blended-Learning — BL (JARA; CANDELAS; PUENTE; TORRES, 2011), no
ensino da linguagem de programacdo JAVA (ALONSO; MANRIQUE; VINES, 2009), em
UC de introducdo & programacdo, utilizando aprendizagem ativa segundo as
recomendacdes sugeridas pela Declaracdo de Bolonha (FERNANDEZ; DIEZ;
ZARRAONANDIA; TORRES, 2011), em testes de matemdtica (MACEDO-ROUET; NEY;
CHARLES; LALLICH-BOIDIN, 2009), todas elas apresentando bons resultados em termos
de aprendizagem dos estudantes, quando comparados ao ensino presencial.

Nas UC de engenharia de confrole, a literatura tem relatado avangcos com a
utilizacdo de laboratérios remotos, embora ainda existam algumas lacunas
pedagdgicas a serem vencidas (BINDU; SRIVIDYA; SYAMALA, 2020; DORMIDO;
VARGAS; DURO; SANCHEZ; DORMIDO-CANTO; FARIAS; ESQUEMBRE; DORMIDO, 2008;
GOMES; COITO; COSTA; PALMA; ALMEIDA, 2007; GOMES; BOGOSYAN, 2009; JARA;
CANDELAS; PUENTE; TORRES, 2011; LAZAR; CARARI, 2008; YABANOVA; TASKIN; EKIZ;
OGUZ; AKASLAN; YUMURTACI, 2016).

InUmeras metodologias, oriundas de outras dreas do saber, tém sido aplicadas no
ES de engenharia, destacando-se: o "Estudo de Caso”, "Grounded Theory”,
“Pesquisa-Acdo”, “Problem-Based Learning” - PBL (ARAUJO; COSTA; JOSEPH;
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GUZMAN, 2020) e “Andlise Narrativa” (CASE; LIGHT, 2011). Inclui-se ainda nesta lista a
metodologia “Sistematic Literature Review" (BORREGO; FOSTER; FROYD, 2014).

Este estudo tem o objetivo de investigar as ferramentas e metodologias utilizadas
no ensino superior de Engenharia Elétrica e de Computadores (EEC), identificando as
unidades curriculares que as utilizaram. A abordagem serd pela percepcdo dos

Coordenadores de curso quanto as prdticas do seu professorado.

Referencial Tedrico

O referencial tedrico aborda as experiéncias de solucdes pedagogicas aplicadas
nas UC durante o ensino de engenharia; experiéncias metodolégicas com BL e PBL e
a utilizagcdo de laboratdrios ndo tradicionais; e, por fim, algumas dificuldades para a

sua adocdo e implantacdo.

Experiéncias pedagégicas bem-sucedidas nas UC dos cursos de Engenharia

Benitti (2012) analisou publicagcdes entre 2000-2009 com as palavras-chave
“robotics”, “school”, em bases de dados referenciais, apresentando dez estudos com
processos de ensino que utilizaram experiéncias com robds. Como resultados, Benitfi
(2012) constatou que nas UC de engenharia: Programacdo de computadores;
conceitos geoespaciais e Engenharia/robdétical’; Computacdo e Sistemas?, as
habilidades desenvolvidas nos estudantes foram: habilidades de pensamento;
avaliacdo de solucdes, geracdo de hipdteses, teste de hipdteses e controle de varidveis;
Abordagens de resolucdo de problemas; e tfrabalho em equipe.

Em uma experiéncia de quatro anos com 91 estudantes de automacdo industrial,
Tiernan (2010) atuou almejando estimular o interesse pela investigacdo e incorporacdo
de programacdo ligada a hardware. Observou e registrou o interesse dos alunos no
software LabVIEW, uma linguagem grdfica para programacgdo de controle e aquisicdo
de dados. No estudo, os estudantes utilizaram o soffware para descrever e simular
fendmenos fisicos usando um modelo matemdatico. Os resultados demonstraram que as
experiéncias dos estudantes com o LabVIEW aumentaram o interesse e entusiasmo na

disciplina.

1 As UC citadas sdo oriundas dos estudos de: Barker e Ansorge (2007), Nugent et al. (2009) e Nugent; Barker;
Grandgenett (2008).
2 Disciplina oriunda do estudo de Sullivan (2008).

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 12, n. 34, p. 211-246, jan./mar. 2020



Processos e metodologias ndo fradicionais no Ensino Superior de Engenharia Elétrica: a

percepcdo de coordenadores de curso em dois paises lusdfonos 215

Um estudo de caso de Fernandez, Diez, Zarraonandia e Torres (2011) em disciplina
infrodutéria & programacdo baseou-se em estratégias de aprendizagem ativa. A
iniciativa testou os efeitos da aplicacdo dos principios da Declaracdo de Bolonha, de
adotar métodos de ensino com metodologias focadas na aprendizagem dos alunos. Os
resulfados mostraram que o método pode ser favordvel para os discentes, mas os
componentes do sistema de ensino ndo estavam preparados para apoiar © NoOvo

processo de instrucdo.

Experiéncias com BL, PBL e adogdo de Laboratérios ndo tradicionais

O estudo de Garrison e Kanuka (2004) abre esta secdo por fornecer uma cldssica
discussdo sobre o potencial transformador do BL no ensino superior. Apresenta o BL
como apoio da aprendizagem e discute a necessidade de repensar e reestruturar a
experiéncia de aprendizagem através do seu potencial. Passados 15 anos de sua
escrita, a premissa lancada confirma que o BL é consistente com os valores das
Instituicoes tradicionais de ES e tem o potencial de melhorar significativamente as

experiéncias de aprendizagem quando afirma:

The academic benefit, evidence, and competitive advantages are
clear; only the will and commitment remains. Blended learning can
begin the necessary process of redefining higher education institutions
as being learning centered and facilitating a higher learning
experience (GARRISON; KANUKA, 2004, p. 104).

O estudo de Cortizo, Rodriguez, Vijande, Sierra e Noriega (2010) apresenta uma
aplicacdo de Acoplamentos Mecdnicos (AM) desenvolvida para estudantes de
Engenharia Mecénica, que utilizou o BL. A ferramenta permite aos alunos: simularem
montagens de AM, consultar bases de dados sobre caracteristicas técnicas de
acoplamentos existentes, calcular e escolher o acoplamento correto para uma
aplicacdo especifica de acionamento de forca entre eixos de mdquina e realizar testes
de autoavaliacdo. Os autores analisaram as diferencas de aprendizagem existentes
entre o modo tradicional e o utilizado (o BL). Os resultados destacaram que o uso da
aplicacdo AM, combinada com o BL, aumentou o nivel de conhecimento dos alunos
com a média mais alta no teste. A solugcdo diminuiu o nivel de dificuldade quando
comparada com o modo tradicional (CORTIZO; RODRIGUEZ; VIJANDE; SIERRA;
NORIEGA, 2010).

Méndez e Gonzdlez (2010) ressalvam o amplo uso do BL no ensino das UC de

controle de processos em cursos de engenharia elétrica. O estudo incluiu um elemento
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reativo, um controlador baseado em légica difusa (fuzzy logic) que foi projetado para
regular a carga de trabalho de cada aluno, de acordo com a sua atividade e o seu
desempenho. O BL combinou aulas presenciais tradicionais com recursos on-line:
Ambiente Virtual de Aprendizagem Orientado a Objetos (Moodle), um Sistema de
Gestdo de Conteldo e o simulador ConfroWeb (MENDEZ; GONZALEZ, 2010). Os
resultados pedagdgicos do uso da metodologia atestaram a sua eficiéncia em termos
de grau de aprendizagem, em satisfacdo e motivacdo no curso e em desempenho dos
discentes.

O estudo de Wenliang, Gajski, Farkas e Warschauer (2015) investigou o impacto da
PBL sobre a compreensdo conceitual dos estudantes de graduacdo em EEC,
comparado com as aulas tradicionais, em uma experiéncia com 55 alunos. Os
participantes completaram pré e pods-testes sobre os topicos do estudo e uma pesquisa
de avaliacdo de aprendizagem. Os resultados sugerem que os participantes com PBL
obtiveram o dobro do ganho de aprendizagem tradicional.

Quanto ao uso de Laboratérios: Interativos, Virfuais ou Remotos nos cursos de
graduacdo em EEC, as atividades praticas exigem experiéncias em laboratdrio. Estas
sdo fundamentais para a aquisicdo de habilidades nas disciplinas especificas, podem
reforcar e aprofundar a compreensdo conceitual do conteldo. Neste contexto,
adicionando o fator dist@ncia: acesso remoto, acesso virtual e acesso interativo, a
literatura € ampla (ALHARBI, 2018; BINDU; SRIVIDYA; SYAMALA, 2020; BROISIN; VENANT;
VIDAL, 2017; FAULCONER; GRUSS, 2018; JUDGE, 2017; VIEGAS et al., 2018; YI-HAN; YU-
TONG; DI; RUN-LONG; LI, 2018; TIRADO-MORUETA; SANCHEZ-HERRERA; MARQUEZ-
SANCHEZ; MEJIAS-BORRERO; ANDUJAR-MARQUEZ, 2018).

Faulconer e Gruss (2018) estudaram a eficdcia dos laboratérios on-line, remotos ou
a disténcia versus os tradicionais e identificaram forcas e fraquezas. A comparacdo
considerou aspectos como operacdo e custo de manutencdo, potencial de
crescimento e seguranca. Os resultados mostraram que a literatura sobre laboratdrios
ndo fradicionais tem aumentado, mas os relatos sdo de experiéncias pontuais. SGo
necessarias mais pesquisas comparativas entre diferencas de custo, desempenho de
habilidades pelos discentes e de diferencas entre o tempo de contato com o professor.

Ao avaliar se essas experiéncias criticas podem ser efetivamente realizadas &
distncia, ou por simulacdo computacional, num estudo experimental longitudinal,

Corter, Esche, Chassapis, Jing e Nickerson (2011) avaliaram os resultados de
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aprendizagem por processos realizados de 1rés tipos: operacdes hands on, operacdes
remotas, e baseadas em simuladores. Os resultados sugerem que o frabalho com dados
reqis, ao invés de simulados, pode induzir niveis mais altos de motivacdo e que a
aprendizagem com tecnologias mediadas por computador pode ser melhorada
através de um desenho cuidadoso e acdes de coordenacdes de atividades individuais
e em grupo (CORTER; ESCHE; CHASSAPIS; JING; NICKERSON, 2011).

O estudo de Fabregas, Farias, Dormido-Canto, Dormido e Esquembre (2011)
descreve uma orientacdo aos professores de como fransformar um laboratdrio local
num Laboratério Remoto Interativo (RLi) para uso no ensino das UC de sistemas de
confrole automdtico. Realizado em uma universidade espanhola, utilizando duas
ferramentas de software: Simulink para a drea de controle; e Easy Java Simulations (EJS),
uma ferramenta de autoria que permite criar aplicacdes interativas em Java sem exigir
dos alunos habilidades especiais de programac¢do. O estudo proporcionou uma
abordagem pedagdgica aos professores para facilitar a criacdo de RLi (FABREGAS;
FARIAS; DORMIDO-CANTO; DORMIDO; ESQUEMBRE, 2011). Os resultados relatados foram

pedagogicamente positivos.

Facil, trabalhoso ou complicado? Dificuldades para adogdo e implantagdo

Nos cursos de EEC, a combinacdo de metodologias e ferramentas hibridas tem
sido discutida e tem apresentado resultados favordveis, sobretudo, na motivacdo e
na aprendizagem dos alunos, mas existem relatos de dificuldades e necessidade de
adaptacoes.

No estudo experimental de Bowen, Chingos, Lack e Nygren (2014), realizado com
605 alunos em seis inst@ncias do mesmo curso universitdrio de iniciativa publica, foram
utilizados ensaios aleatdrios. Os resultados demonstraram que o ensino hibrido ndo
apresentou vantagem estatisticamente significativa em relacdo ao tradicional. Pelo
contrdrio, estudantes de formato hibrido relataram gastar 0,3 horas a mais por
semana, do que os estudantes de formato tradicional. Esta diferenca implica que o
aluno em formato hibrido gastaria cerca de 18% a mais de tempo em estudos do que
o aluno do ensino tradicional.

Ao utilizar o termo “hibrido” notou-se que tipicamente este tem sido associado &
combinacdo dos componentes da instrucdo on-line e da face-to-face (GARRISON;
KANUKA, 2004). Em estudos com titulos homdnimos (WARD, 2004; LINDSAY, 2004),

remetem o “hibrido” como a expressdo “o melhor dos dois mundos”. Em
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contfrapartida, um estudo realizado na disciplina de tecnologia e sociedade, com
base no tempo gasto (VERKROOST; MEIJERINK; LINTSEN; VENN, 2008), destacou que
ndo hd proporcdes claras e comparativas entre o tempo on-line e o tempo presencial
que permitam definir BL, podendo a sua implementacdo sofrer variacdes. Verkroost,
Meijerink, Lintsen e Venn (2008) sugerem um equilibrio na utilizacdo da BL.

Fernandez, Diez, Zarraonandia e Torres (2011), ao realizarem uma experiéncia nas
UC infrodutdrias a programacdo nos cursos de engenharia de computadores,
discutem as dificuldades de adequacdo, dos professores e alunos, as formas de
ensino previstas na Declaracdo de Bolonha. Os resultados foram favordveis para os
alunos, mas o sistema de ensino nos cursos de engenharia ndo estd totalmente
preparado, estando passivel de inUmeras adaptacdes.

Em um mapeamento das UC do ensino superior de EEC, Pereira, Oliveira e Reis
(2018) listaram oito disciplinas do curso com resultados positivos pela utilizacdo de
processos de ensino ndo fradicionais ou ferramentas de tecnologias da informacado:
Programacdo de computadores; Programacdo em JAVA; Engenharia de controle;
Automagdo; Acoplamentos mecdnicos; Robdtica; Matemdtica e Topicos de
controle de processos. As principais metodologias ndo fradicionais identificadas nos
cursos de EEC foram: PBL, BL e Active Learning. As ferramentas ndo tradicionais foram:
Laboratérios Remotos e Virtuais; Simulagdo por computador e Laboratérios Remotos

Interativos.

Metodologia

Neste estudo foram utilizadas abordagens metodoldgicas distintas, este método
€ denominado como triangulacdo (CRESWELL; CLARK, 2015). A triangulacdo ocorre
pela aplicacdo de multiplas metodologias e diferentes métodos de andlise (FLICK,
2008; 2009; 2012) para um mesmo objeto ou fendmeno, e utiliza dados adicionais
para validar ou ampliar as interpretacodes feitas pelo investigador (STAKE, 2016).

Aqui, o termo triangulacdo deve ser entendido como uma estratégia de andlise
dos eventos, pontos de vista ou varidveis, combinando diferentes &ngulos ou
perspectivas (ARCHIBALD, 2015; DENZIN, 1978; FIELDING, 2012). Mais especificamente,
utilizou-se a categoria definida por Denzin (1978) como triangulacdo metodoldgica,
em que foi realizada a combinacdo entre andlise de texto com andlise léxica;

medidas descritivas de andlise estatistica de palavras aplicadas as palavras-chave
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extraidas das entrevistas; e inferéncia qualitativa baseada em software como base

para a andlise de conteudo, obedecendo as etapas definidas por Bardin (1977).

Estruturagcdao das Entrevistas e amostra

Foram aplicadas entrevistas estruturadas a trés coordenadores de curso do
ensino superior de EEC. Os cursos sdo de Instituicoes de Ensino Superior (IES) publicas
de dois paises luséfonos: uma de Portugal e duas do Brasil.

A selecdo das unidades amostrais ndo probabilisticas foi realizada por
conveniéncia, sendo que a inclusdo de IES portuguesa no estudo ocorreu por ocasido
da readlizacdo de programa de doutorado no exterior, por um dos autores deste
estudo, entre 2016 e 2017.

Em Portugal, os dados foram recolhidos em outubro de 2017 no curso de
Mestrado Integrado em EEC, aqui denominada “Pt-EEC” 3. No Brasil, os dados foram
recolhidos numa universidade federal e uma estadual. A primeira no curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica, doravante denominada “Br-BEE™. A segunda
no curso de Bacharelado em Engenharia de Computacdo, doravante denominado
“Br-BEC". As entrevistas foram realizadas entre 15 de novembro e 29 de dezembro
de 2017.

A enfrevista foi dividida em dois blocos: o primeiro analisou informacdes do curso,
da gestdo e de infraestrutura, o segundo bloco abordou as caracteristicas
pedagdgicas e os métodos e ferramentas utilizadas no ensino. Foram gravadas em

dudio e, apds cada ocorréncia, imediatamente transcritas e codificadas.

Métodos aplicados na Andlise das Entrevistas

A andlise do primeiro bloco foi realizada através do cruzamento das respostas
dos enfrevistados com a andlise documental dos cursos, tal como publicados
oficialmente pelas agéncias de acreditacdo® e avaliacdo’.

Para a andlise dos dados do segundo bloco de perguntas das entrevistas foi

realizada a andlise léxica e de keywords, que serviu como organizadora do corpus

3 A sigla Pt-EEC representa o curso de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores de uma universidade publica
de Portugal.

4 Asigla Br-BEE representa o curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica de uma universidade federal brasileira.

5 Assigla Br-BEC representa o curso de Bacharelado em Engenharia de Computagdo de uma universidade estadual
brasileira.

6 Em Portugal ufilizou-se os dados da Agéncia de Acreditacdo e Avaliacdo do Ensino Superior (A3ES).

7 No Brasil utilizou-se os dados do Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Superior (Sinaes).
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textual e facilitadora para a definicdo das categorias de andlise. Para esta andlise,
utilizou-se como recursos organizadores os softwares WebQDA (COSTA, 2016) e
Iramuteq (CHAVES; SANTOS; SANTOS; LAROCCA, 2017).

Depois foi realizada a andlise de conteldo baseada na metodologia proposta
por Bardin (1977). Foram seguidas as frés etapas sugeridas na metodologia: a pré-
andlise; a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Na pré-andlise, foram sistematizadas as ideias da revisdo de literatura
e estabelecidos indicadores para a interpretacdo dos dados. Foi realizada a leitura
flutuante e a definicdo do corpus de andlise. Apds a definicdo dos indicadores, para
a selecdo dos dados utilizou-se os critérios de exaustividade, representatividade,
homogeneidade e pertinéncia (BARDIN, 1977). Como ferramenta de produtividade,
nesta etapa foi utilizado o software WebQDA (COSTA, 2016) na sistematizacdo do

material e como facilitador da categorizacdo do corpus das entrevistas.

Codificacdo e categorizagdo temdtica

Para a exploracdo do material transcrito foram realizadas as operacdes de
codificacdo. Assim, a transcricdo das entrevistas foi recorfada em unidades de
registro (LAVILLE; DIONNE, 1999) e agrupada em categorias temdticas. No tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo, foi testado o cruzamento dos dados
através de comparacdo e justaposicdo de diferentes categorias. Nesta etapa, foram
geradas matrizes no sofftware WebQDA, que auxiliaram na descoberta de inter-
relacdes com o referencial tedrico.

Bardin (1977) ressalta que a andlise de conteldo compreende diversas técnicas
para a andlise dos dados, com a utilizagcdo de procedimentos sistemdticos, com a
infencdo de obter indicadores, quantitativos ou qualitativos, que permitam inferir
conhecimentos sobre as mensagens analisadas. Como a investigacdo ocorreu em
universidades de paises diferentes, houve a necessidade de adaptacdo da

linguagem utilizada.

Resultados

Esta secdo apresenta a percepcdo dos coordenadores quanto a realidade dos
cursos de EEC. Os cursos no Brasil sdo de ES e com duracdo de quatro anos. O curso

de Portugal € um mestrado infegrado com duracdo de cinco anos, sendo que 0s
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primeiros trés anos atribuem o diploma de graduacdo, e os dois anos seguintes, o

fitulo de mestrado.

Discussoes contextualizadas na andlise

Esta andlise apresenta a composicdo dos cursos de engenharia, analisados do
prisma de infraestrutura e corpo docente. Em seguida, apresentamos a andlise da
composicdo individual da fala de cada coordenador com base na frequéncia das
palavras utilizadas nas entrevistas. As discussdes aqui apresentadas sumarizam:

a) a formacdo e a experiéncia dos professores e do coordenador de curso;

b) as principais ferramentas de software utilizadas e o caso das licencas de

software;

c) os resultados da andlise Iéxica e de keywords, destacando as palavras mais
utilizadas, as suas formas gramaticais e frequéncia de ocorréncias (estatisticas
textuais), sendo apresentadas no diagrama de andlise fatorial combinatéria e
em nuvem de palavras.

Os achados do primeiro bloco da entrevista iniciam esta secdo: a andlise aqui
realizada confrontou as respostas dos coordenadores de curso com a
documentacdo institucional. Foram complementados por relatérios de gestdo
relativos a docentes, laboratdrios e relatérios de alunos das agéncias reguladoras do
ES de cada pais.

Titulagao, experiéncia e conhecimento da legislagdo

O total de docentes nos trés cursos e a sua titulacdo foram equivalentes (Tabela
1), notando-se uma diferenca considerdvel na quantidade de alunos. O fato justifica-
se quando se considera o caso da expansdo e democratizacdo do ES brasileiro,
como relatada por Arruda e Gomes (2015), e a adocdo do regime de duas entradas
anuais de ingressantes, com duas novas turmas por ano, uma a cada semestre;
diferente do menor volume de ingressantes e da Unica entrada anual que ocorre em

Portugal.

Tabela 1 - Sintese comparativa dos cursos e da gestdo

Quantidade de alunos 151 358 380
Q Total de docentes 32 32 25
8 Principal titulacdo docente Ph.D. Ph.D. Ph.D.
Relacdo *olunos por 472 1119 15.28
docente
Continua
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Conclus@o

Experiéncia em gestdo 6 5 35
3 (anos) '
5 | Experiéncia académica 07 17 15
O | (anos)
O -

Conhecimento da

. - Bom Bom Bom
legislacdo

Legenda: * quantidade de alunos no curso dividida pela quantidade de docentes
Fonte: Os autores (2020).

Quanto ao item que avaliou a principal titulacdo docente, destaque-se que,
embora todos 0s cursos apresentem a maioria de professores doutores, quando
analisamos entre doutores, mestres e especialistas, a ordem de classificacdo é a
seguinte: Pt-EEC, Br-BEE e, por Ultimo, o curso Br-BEC. Este apresentou o quadro mais
reduzido, com 10 professores doutores. Quanto aos docentes, percebeu-se um fato
interessante: no curso Br-BEE, ndo atuam professores substitutos ou convidados, os 32
professores sdo de carreira, tratando-se de um caso Unico na IES, como relatado pelo
coordenador, em que os professores da casa tém atendido a demanda de turmas
sem a necessidade de contratacdes tempordrias.

O tempo de experiéncia académica e de experiéncia em gestdo do
coordenador de curso € um item que se destacou no curso Pt-EEC em relacdo aos
outros. Afirmou o coordenador que "o corpo docente do curso é velho, ja foi jovem”,
espera-se que os professores se destaquem na experiéncia académica, na
comparacdo aos demais cursos.

Questionados quanto ao conhecimento da legislacdo aplicavel ao curso, os
coordenadores demonstraram conhecimento das normas das IES e das politicas,
tanto das agéncias de acreditacdo, como do ES de cada pais. Um fator que se
repetiu foi a afirmacdo de que “apenas o conhecimento da legislacdo, tanto da IES
como das agéncias de controle, ndo leva ao cumprimento de todas as regras por
parte do curso”.

Foram relatados exemplos de limitacoes, fisicas e operacionais das IES, que
impediram os cursos de alcancar resultados melhores nas avaliacdes pelas agéncias
de regulacdo. O relato do coordenador do Br-BEE foi: “*Os melhores laboratdérios que
temos nasceram de verbas que sdo heranca de projetos de pesquisa ou empréstimos
ndo formalizados. Se esperar o investimento da universidade, ndo sai” (Coord. 02).

Por exemplo, dois cursos relataram que a maioria dos equipamentos em uso sao

oriundos da heranca de projetos de investigacdo que receberam recursos financeiros
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e de infraestrutura e, apds concluidos, cederam os equipamentos para suprir as

necessidades dos cursos ndo atendidas pelas IES.
Ferramentas adotadas nas unidades curriculares

Das ferramentas de software utilizadas nas diferentes UC dos cursos, destacou-se
a utilizacdo do JDK e do Matlab em todos os cursos, e do LabView e Proteus em dois

cursos (Tabela 2).

Tabela 2 — Principais ferramentas de software utilizados nos cursos

Software Descricdo* Qtde | Software Descricao* Qtde
utilitérios para criar desenvolvimento de
JDK software para a 3 Mplab aplicacdes em sistemas ]
plataforma Java embarcados
software interativo design de circuitos e
Matlab aplicado ao cdiculo 3 MultiSim simulacdo de esquemas 1
numérico eletrébnicos
aplicacdo para linguagem de
LabView wr’ruohzggouo de o Python programacdo de alto 1
medicoes e nivel
automacdo
programas para o . ferramenta para
. . Radio .~ PO
Proteus projeto de circuitos 2 . predicdo de poténcia 1
- Mobile . ~
infegrados em telecomunicacoes
para planejamento, para modelagem,
CelPlanner projeto e validacdo 1 Simulink simulacdo e andlise de 1
de redes sem fio sistemas dindmicos
Cisco Packet _pbrograma parad Spice . ferrorpen‘ro para
simulacdo de rede 1 . simulacdo de circuitos 1
Tracer National s
de computadores elétricos
software de
CodeWarrior compilacdo para 1

microcontroladores

Legenda: * quantidade de alunos no curso dividida pela quanfidade de docentes
Fonte: Os autores (2020).

Uma observacdo de dois entrevistados foi quanto a limitacdo imposta pelas
licencas de soffware. No primeiro caso o coordenador explicou que as licencas sGo
compradas pela escola (agrupamento de cursos) e, de certa forma, ele sente-se
mais aliviado por dividir com os demais cursos da escola a responsabilidade de
pedidos e cobrancas institucionais relacionados com a aquisicdo. J& outro
coordenador apontou que o problema de licencas tem sido um limitador das acdes
pedagdgicas No Curso:

O grande problema do curso hoje sdo limitacdes de infraestrutura
fisica associada a falta de licencas de software. Por exemplo, para
que o curso confinue a funcionar, tivemos que adotar a solucdo de
licencas parciais, ou seja, nos laboratdérios sé hd parte dos softwares
licenciados (Coord. 02).
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Quanto & utilizacdo de laboratdrios remotos, virtuais ou interativos, nenhum dos
cursos declarou utilizar formalmente o recurso. Ao confrontar o cendrio de ndo
utilizacdo destes com os achados da revisdo de literatura, notou-se que, em uma das
IES inquiridas, utiliza-se o soffware SimuLink, o mesmo utilizado numa experiéncia de
transformacdo de um laboratério local em um RLi, numa IES Espanhola (FABREGAS;
FARIAS; DORMIDO-CANTO; DORMIDO; ESQUEMBRE, 2011).

Andlise Léxica e de Keywords

Para a andlise léxica e de keywords, utilizou-se como auxilio o software Iramuteq
gue se executa como um plugin do software R de andlise estatistica. A utilizacdo de
um software nesta andlise facilitou as acdes do investigador e auxiiou no
mapeamento inicial do corpus textual. Houve um esforco adicional para aprender as
linhas de comando e verificar se os resultados foram coerentes com os principios

tedricos.

Padronizacdo e preparagao do corpus textual

O corpus textual foi constituido pelos textos das frés entrevistas aos
coordenadores de curso. O texto foi codificado, removendo-se os trechos das
perguntas, pois a proposta é realizar a andlise das respostas. Esta etapa é
denominada préli-processamento de texto e tem o objetivo de remover os dados
desnecessdrios ao entendimento do texto e extracdo do conhecimento
(GOLDSCHMIDT; PASSOS; BEZERRA, 2015).

O bloco de texto das respostas foi tratado, eliminando espacamentos iniciais de
pardgrafos, mantendo o texto alinhado & esquerda, removidos os hifens entre
palavras e substituidos por sublinhados. Também foi revista a ortografia. Foram
eliminados os simbolos como “%" e transcritos como por cento, dentre ocorréncias
similares. Esta padronizacdo € requisito para andlises por software. Na andlise de
corpus textual baseada em lematizacdo, sGo considerados o contexto ou as

estatisticas de coocorréncias das palavras do corpus.

Resultados das estatisticas textuais

O corpus foi composto por 1.604 ocorréncias de palavras e separado em 45
segmentos de texto. Foram identificadas 614 formas com mais de uma ocorréncia e

419 palavras distinfas em ocorréncias Unicas. Um exfrato sintético das palavras,
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ordenadas por frequéncia de ocorréncias e com a sua tfipologia, € apresentado na

Figura 1.

Figura 1 — Formas ativas das palavras e frequéncia das ocorréncias

aluno 16 nom | aula 7 nom | passar 4 ver
projeto 15 nom | existir 6 ver realidade 4 nom
area 13 nom | curso 6 nom | resisténcia 4 adj
professor 12 nom | disciplina 6 nom | tedrico 4 adj
ano 11 nom | experiéncia 6 nom | utilizar 4 ver
metodologia 11 nom | docente 5 adj dificuldade 3 nom
pratico 9 adj ferramenta 5 nom | desenvolver 3 ver
profissional 8 adj escola 4 nom | academia 3 nom
exemplo 7 nom | pbl 4 nr adaptar 3 ver

Nota: "*nom” = nome/substantivo; “adj” = adjetivo; “ver" = verbo.
Fonte: Os autores (2020).

Afravés da andlise estafistica fextual foram feitas descobertas de formas
associadas a cada ocorréncia e construida a matriz de concorddncia. A matriz de
concordancia destaca todas as ocorréncias do termo e o contexto (frases) em que

ocorreram (Figura 2).

Figura 2 — Matriz de concordé@ncia com as formas associadas de ocorréncia - “projeto”

[ O ) Concordéncia - projeto
‘#*+x *coord_03

formalmente no projeto pedagoglco ndo é estabelecida nenhuma metodologia como estas mas nds implementamos aprendlzado baseado em problemas em algumas disciplinas para
Ilntegrallzagao do curriculo nds temos buscado nos atualizar e acho que nesta proxima atualizagdo do projeto p tar totalmente a utilizagdo de pbl

I"" *coord_01

Inas tedrico_praticas se faz inicialmente uma introdugdo tedrica da matéria mas se parte logo para uma tipologia de projeto como fazer exercicios calcular coisas e tudo isto de uma maneira mais
integrada

sx*+scoord_03

as dreas em que hd relatos sdo em telemdtica a parceria da academia cisco que proporciona uma formagao voltada mais para o profissional ndo sendo bem um pbl redes de comunicagdes usamos
projetos préticos como o que eles devem exercer na profissdo

*#x¢x*coord_01

para que 0s alunos possam conhecer e escolher a drea em que vdo desenvolver o projeto a partir do 30 40 e 5 anos alguém da drea de telemética alguém da érea de processamento de sinal
#x#x*coord_01

da drea da biomédica e demais dreas de atuagdo que ndo sdo poucas depois finalmente temos mais 2 temos o projeto este ndo tem aulas mas os alunos tém um conjunto de horas restritas a0
projeto tém um acompanhamento tutorial

#+#x*coord_01

ocorre no terceiro ano para que eles apliquem o que sabem logo ali no terceiro ano seria como o projeto final de licenciatura que foi adaptado para a transigdo ao modelo de mestrado integrado
com 5 anos

Fonte: Chaves; Santos; Santos; Larocca (2017).

Andlise Fatorial Confirmatéria

Esta andlise demonstra, no plano fatorial, as principais palavras do corpus textual.
A andlise foi readlizada por ordem de varidveis, aqui representadas pelos
coordenadores de curso. O critério utilizado foi a consideracdo de, no minimo, quatro
repeticdes de cada palavra. Foi gerada uma lista com as palavras selecionadas do

corpus textual (Figura 3).
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Figura 3 - Lista de palavras selecionadas do corpus textual e sua frequéncia por

coordenador
formes eff ‘J_ll? *coord_01 *coord_02 *coord_03 05 -
n3o 28 0.3686 -0.4677 0.2774
aluno 16 0.3623 -0.3733 0.2271 I
projeto 15 -1.2996 0.6065 0.8294 0.0
como 14 0.6832 -0.769 -0.2621
mais 13 -0.2939 -0.2675 0.4217 o5 = mocasea]
area 13 0.3083 -0.7128 0.4217 —
professor 12 -0.3884 0.3796 0.2643
metodologia 11 0.6373 0.4282 -1.0236 Y =
ano 11 1.7371 -0.6011 -1.0236 3 4 4
profissional 8 -1.1757 -0.4349 1.8956 B E 3
exemplo 7 0.4445 -0.3799 -0.2064
aula 7 0.9115 -0.3799 -0.5183 s
software 6 0.3128 0.8345 -0.9813
disciplina 6 -1.2711 0.8345 0.5597 )
pedagdgico 6 -1.2711 0.8345 0.5597
experiéncia 6 -0.6625 0.2783 0.5597 .
sim 6 -0.2896 1.6432 -0.9813
curso 6 0.3128 -0.3251 0.2177 .
querer 6 0.7207 -0.3251 -0.4043 .
existir 6 -0.2896 1.6432 -0.9813 .
uc 5 1.2221 -0.2704 -0.8162 5 8 8
docente 5 -0.4372 0.334 0.3048 5 s 5
seminario 5 1.2221 -0.2704 -0.8162
formacdo 5 -0.9657 0.334 0.7527 2
dar 5 0.5391 -0.2704 -0.2973 ,
utilizar 4 0.3693 0.4069 -0.6517 -
ja 4 0.3693 0.4069 -0.6517 @
bem 4 -0.6755 0.4069 0.434 4
telemético 4 -0.6755 -0.216 1.0402
mestrado 4q 0.3693 -0.216 -0.1994 =9
dissertacéo 4 0.9756 -0.216 -0.6517 3
até 4 0.3693 -0.216 -0.1994 ~ . N
passar 4 -0.242 -0.216 0.434 I ?F %
automac3o 4 -0.242 -0.216 0.434 2 ooE ok

Notas: O painel da direita destaca, em grdficos, as palavras mais utilizadas por cada coordenador,
enquanto o painel da esquerda lista, de forma decrescente, as palavras utilizadas por cada
coordenador de curso. Pela utilizacdo da lematizacdo, as palavras sdo apresentadas na sua forma
reduzida, no masculino e singular. Os adjetivos, substantivos e verbo sGo usados no infinitivo.

Fonte: Os autores (2020).

A segunda coluna da Figura 3 apresenta a quantidade de ocorréncias
categorizadas por coordenador. Nas colunas 3 a 5, as frequéncias das ocorréncias
nas entrevistas de cada um. Ao total emergiram 44 palavras com o critério de quatro
ocorréncias minimas.

Na extremidade direita da Figura 3, € ilustrada a palavra mais utilizada por
coordenador (o termo com maior repeticdo). No primeiro quadrante direito é
mostrado um grafico comparativo da palavra “metodologia”, destacando-se a sua
ocorréncia mais frequente no primeiro discurso. No segundo quadrante direito a

ocorréncia da palavra “ferramenta”, que foi a mais abundante na fala do segundo
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coordenador. Por Ultimo é apresentada a ocorréncia da palavra “prdtico”, e
evidenciada a sua maior repeticdo pelo terceiro coordenador.

Estas palavras, “metodologia”, “ferramenta” e “pratico”, foram as que mais
ocorreram nas entrevistas dos coordenadores de curso. Por consequéncia, estes
termos foram auxiliares na definicdo das subcategorias de andlise que serdo
apresentadas na secdo 5.

Na andlise fatorial, os resultados permitiram distinguir as diferentes evocacodes de
cada coordenador, emergindo caracteristicas especificas, independentes das
categorias a que pertencem. As andlises foram realizadas em modo comparativo

entre os coordenadores.

Figura 4 — Diagrama de Andlise Fatorial Confirmatéria

profissidnal
e telematico !
pratico
experiéncia automacaotegrico
- formagao passar menos
: também
bemresisténcia i area
pbl projeto mais  curso :
e .até
P LER R R SR R R o -0 . splicel como- .-
‘ .ainda querer
+ realidade gyla
! dar anoseming
. uc avaliag
ST ' ' escola
met:odologla d|sser?agao
& - :
£ 1
o i
{ 1
T T T f T
-3 -2 -1 0 1

Fonte: Os autores (2020), adaptado de CHAVES; SANTOS; SANTOS; LAROCCA (2017).

O coordenador do primeiro curso evocou de forma mais concentrada palavras
como: ‘“semindrio”, ‘“dissertacdo”, ‘“avaliacdo”, “metodologia”, ‘“software”,
“mestrado”, enquanto o coordenador do segundo curso destacou “ferramenta”,
“software”, “disciplina”, “pedagdgico”, “metodologia”, *docente” e “experiéncia”.
O coordenador do terceiro curso utilizou as palavras: “profissional”, “prdtico”,

“telemadtico”, “experiéncia”, “formacdo”, “resisténcia” e “tedrico”. Neste cendrio,
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pode-se distinguir a existéncia de uma abordagem de gestdo distinta para cada
coordenador de curso.

O primeiro coordenador apresentou uma fala voltada para as metodologias
aplicadas ao projeto pedagdgico do curso (Figura 4 — palavras na cor vermelha),
inferindo a preocupacdo com a demonstracdo dos padrées em vigor no Curso:
“semindrio”, “dissertacdo”, “avaliacdo”, "metodologia”, indicando experiéncia em
gest@o académica. Depois aborda, de forma menos complexa, as situacdes das
unidades curriculares (“software”) e retfoma a preocupacdo com 0s egressos, por ser
um curso de graduacdo integrada ao mestrado.

O segundo coordenador (Figura 4 — palavras na cor verde) faz uma abordagem
com tracos de perfii mais técnico: “ferramenta”, “software” e com maior
aproximacdo ao corpo discente e docente: *“disciplina”, “pedagdgico”,
“metodologia”, “docente” e “experiéncia”.

Para o terceiro coordenador de curso, uma fala mais aproximada de uma
formacdo baseada em prdaticas: “profissional”, “prdtico”, “telematico”, “formacdo”
e “experiéncia”. Como 0s cursos superiores de curta duragcdo com formacdo em
tecnologia, oferecidos no Brasil ou com similaridades aos cursos de formacdo mais
técnica oferecidos pelos Institutos Politécnicos em Portugal (Figura 4 — palavras na cor
azul). Percebe-se uma linha ténue entre o desejo de uma formacdo mais
especializada: “resisténcia” e “tedrico”.

Uma complementacdo da representacdo visual € apresentada na Figura 5
através da nuvem de palavras. A sua funcdo é apresentar um conglomerado de
palavras estruturadas em forma de nuvem, as palavras sdo apresentadas em
tamanhos diferentes, as maiores apresentam maior relevancia no corpus textual. O
tamanho das palavras é referenciado pelo indicador de frequéncia estatistica com
que ocorre No Corpus.

Diferentemente do diagrama de andlise fatorial, a visualizacdo em nuvem ndo
categoriza as ocorréncias por entrevistado, mas permite a visdo holistica dos termos

dentro do universo das falas dos coordenadores.
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Figura 5 — Nuvem de palavras

< controlo
bolonha

c d’esenvo ver
academia 9 = 'SC'P I.na resultado
realidade N = pratlco utilizacao
mestrado

docente &= professor

experiencia O I 7

automagcao o ¢ resisténcia
software “Carea aplicar

o oramaniz @lUNO ‘pedagsgico
curso orerfi
projeto ;5"

o
S =
c CISCO

adaptar

S

aliaca

:zmetodologia
Taboratério €XE€m plO formacao

Pafcde_”a (esgola tec’)ricouiggéfgf
issertacao "
fercado telematico

Fonte: Os autores (2020).
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Andlise de conteUdo e discussao

Esta secdo apresenta os resultados da andlise de conteludo associada ao
referencial tedrico. Enquanto a secdo anterior realizou uma andlise com foco na
infraestrutura e no corpo docente, esta secdo faz a apresentacdo dos resultados da
dimensdo diddtico-pedagdgica relatada pelos coordenadores de curso.

S@o apresentadas as categorias de andlise definidas durante o processamento
do corpus textual das entrevistas e o detalhamento da composicdo das principais

categorias de andlise seguidas por suas respectivas subcategorias.

Categorias de andlise

Como resultado do processo de codificac@o da transcricdo das enfrevistas,
foram elencadas as duas categorias principais de andlise:

* Percepcdo dos coordenadores (gestores) sobre metodologias ndo

fradicionais; e

* Percepcdo sobre "ferramentas de software" como recursos diddaticos.

Conforme a metodologia adotada (Bardin, 1977), as categorias sdo constituidas
por tfrechos dos relatos dos entrevistados e foram recortadas do corpus de andlise,
respeitando as prerrogativas da revisdo de literatura.

A matriz de andlise de conteudo foi composta pelas unidades de registro. As
unidades de registro (LAVILLE; DIONNE, 1999) sdo fragmentos do discurso
manifestado: palavras, expressoes, frases ou ideias referentes aos temas de cada

recorte. As unidades de registro deram origem as subcategorias de andlise. As
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categorias e subcategorias da andlise de conteldo sdo apresentadas na Figura 6 e

serdo explicadas nas secdes seguintes.

Figura 6 — Categorias e subcategorias da andlise de conteudo
Categoria de andlise 1

5.2 Percepgdo dos coordenadores sobre metodologias ndo tradicionais

Subcategorias
5.2.1 Compreensdo do 522 leereh0|0goo gnfre 5.2.3 Adoggo d<?
o - metodologia do Projeto metodologias ndo
tfermo “metodologias . . g - .
~ . - Pedagdgico e metodologia fradicionais — diferentes
ndo tradicionais 7 .
especifica de cada UC perspectivas

Categoria de andlise 2
5.3 Percepgdo sobre “ferramentas de software” como recursos didaticos

Subcategorias

5.3.1 Ferramentas de uso geral 5.3.2 Avaliacdo nas UC especificas e prdaticas

Fonte: Os autores (2020).

Percepcgao dos coordenadores sobre metodologias ndo tradicionais

Esta categoria de andlise emerge dos resultados da andlise Iéxica e de keywords,
combinada com os extratos da matriz de andlise de conteldo. As palavras mais

frequentes que aqjudaram nesta categorizacdo foram: “Projeto”, “professor”,

“metodologia”, “profissional”, ‘“disciplina”, “pedagdgico”, “formacdo”, *uc”,
“avaliacdo”, “dissertacdo”, “realidade”, "*academia”, “controle”, “acompanhar” e
“conhecimento”.

Esta categoria funciona como um guarda-chuva, em que emergem quatro
subcategorias distintas, mas inter-relacionadas, que tém o objetivo de tratar o corpus
textual com foco na percepcdo dos coordenadores sobre a utilizacdo de

metodologias ndo tradicionais nos cursos superiores de engenharia.

Compreensao do termo: metodologias nao tradicionais

Inicialmente, os extratos permitiram apresentar as conexdes entre as percepcoes
dos coordenadores. Notou-se, de forma generalizada, que a percepcdo quanto a
adocdo de metodologias ainda € um paradoxo que, embora desejdvel nos cursos
de engenharia, estd em fase inicial devido a iniciativas pontuais dos docentes. Esta
percepcdo dos coordenadores remete as experiéncias de Cortizo, Rodriguez,
Vijande, Sierra e Noriega (2010), quando avaliaram como positivas as diferencas de

aprendizagem existentes entre o modo fradicional e o BL.
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Percebe-se que, no dmbito dos projetos pedagdgicos dos cursos, pode existir a
mencdo prévia ou desejo informal de aplicacdo de uma metodologia, mas, nas falas
dos entrevistados, ndo se identificou um mecanismo formalizado e artficulado: “na
engenharia, todos trabalhamos um bocado assim [...] Eu j& vi um colega meu utilizar

esta metodologia (PBL) em Aveiro, e gostei” (Coord. 01).

No projeto pedagdgico, hd mencdo e orientacdo para aplicacdo de
metodologias, mas ndo centra em uma Unica proposta [...] Existem
professores que utilizam PBL e outras metodologias ou um misto, mas
com algumas restricdes e/ou adequagdes (Coord. 02).

Formalmente no projeto pedagdgico ndo é estabelecida nenhuma
metodologia como estas [...] nds implementamos o PBL em algumas
disciplinas para integralizacdo do curriculo [..] nesta préxima
atuadlizacdo do projeto pedagdgico devemos implementar
totalmente o PBL (Coord. 03).

Embora se apresentem evidéncias de utilizacdo destas metodologias nos extratos
do corpus textual, percebe-se, conforme pressuposto por Fernandez, Diez,
Zarraonandia e Torres (2011), que os docentes, no ensino dos cursos de EEC, nGo estdo
preparados para apoiar o novo processo instrucional, justificando-se através da
adocdo de inumeras adaptacdes. Outro prisma importante da adog¢do de
metodologias como o PBL foi reportado por Wenliang, Gajski, Farkas e Warschauer
(2015) que, ao investigar o impacto da PBL sobre a compreensdo dos estudantes de
graduacdo, apurou o dobro do ganho quando comparado & aprendizagem

tfradicional.

Diferenciagdo entre metodologias do Projeto Pedagodgico e metodologia
especifica de cada UC

No Projeto Pedagdgico (PP) ficou clara a ocorréncia da diferenciacdo: “H& um
perfil genérico, por exemplo no tipo das aulas que sdo dadas, que se encaixa
naqguela metodologia de aulas tedricas, tedrico-praticas e aulas praticas” (Coord.
01). No extrato, o coordenador diferencia a metodologia quanto ao tipo de aulas
que sdo aplicadas, explica que o docente é responsdvel pela categorizagcdo numa
Ficha de Unidade Curricular (FUC) e continua apresentando mais trés componentes

curriculares que se destacam na proposta do curso:

semindrio € do primeiro ano, também serve para os alunos terem
contacto com as investigacdes das dreas de concentracdo do curso
[...] o projeto, este nGo tem aulas, mas os alunos t€m um conjunto de
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horas restritas ao projeto, tém um acompanhamento futorial [...] a
dissertacdo, em que o aluno faz o semindrio em automacdo e
controle, j& conhece os professores, as matérias, e vai entrando
devagarinho na dissertacdo, no quarto ano vai adquirir
conhecimentos por cima daqueles e, em seguida, aplica-os na
dissertacdo (Coord. 01).

Percebeu-se o iminente contraste na fala do Coord. 03. O método implicito é
utilizar a prdtica nas UC, pois, em sua andlise, o percurso académico direcionado
pela pratica pode dispensar a necessidade do estdgio supervisionado: “A ideia é
ensinar na academia o que ele precisa para exercer a profissdo, sem a necessidade
do aluno fazer um estdgio para aprender” (Coord. 03).

Embora a abordagem dos entrevistados tenha relatos de metodologias
aplicadas no PP, o que se percebe é que nenhuma das ocorréncias citadas trata de
metodologias ndo fradicionais. Pelo contrdrio, algumas iniciativas apontam para uma
criteriosa e institucionalizada metodologia tradicional aplicada no PP dos cursos.

J& nas UC houve a apresentacdo de exemplos bem especificos das distintas
metodologias em cada atuacdo individual: “Existem professores que utilizam
‘Problem Based Learning” e outras metodologias, ou um misto” (Coord. 02).

|dentificou-se j& existirem intencdes de aplicacdo de metodologias ndo
tradicionais nas UC por alguns docentes: “também desenvolvemos vdarios projetos em
algumas disciplinas com o objetivo de dar uma formacdo mais profissional para os
alunos” (Coord. 03).

Percebeu-se também algumas prdticas ndo fundamentadas que podem gerar
conflitos para a gestdo, como o caso forcado de exigéncias de prdticas docentes
ndo necessariamente previstas no PP: “a direcdo (do curso) estabelece que os

professores sigam determinadas praticas e fiscaliza isso” (Coord. 03).

A metodologia é diferenciada e depende de UC para UC [..] o
semindrio, que € uma UC que tem metodologia prépria. Geralmente
preferimos que venha cd uma pessoa de fora falar sobre coisas |...]
temos as FUC, Ficha de Unidade Curricular, que devem ser
preenchidas e enfregues até 15 dias apds o inicio das aulas, em que
os regentes das UC definem a sua metodologia (Coord. 01).

As dreas em que hd relatos sdo: em telemdtica a parceria da
academia cisco, que proporciona uma formagdo voltada mais para
o profissional, ndo sendo bem um PBL; redes de comunicacodes,
usamos projetos praticos como o que eles devem exercer na profissdo;
na drea de automacdo, programacdo de PLC, algumas plantas
industriais (Coord. 03).
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Na apresentacdo do Coord. 01, existemm mecanismos institucionalizados de
controle das prdaticas nas UC. O que ndo foi explicitamente identificado nos outros
cursos. Note que, por ndo estar formalmente estabelecido o uso de metodologias
ndo fradicionais pela gestdo dos cursos, percebeu-se que as experiéncias pelos
docentes obedecem uma tendéncia hibrida (Coord. 03), fato que vai em diregdo
aos achados de Garrison e Kanuka (2004), embora as metodologias ufilizadas de
forma hibrida ndo necessariaomente levem a resulfados diferentfes como relatou
Bowen, Chingos, Lack e Nygren (2014). Isto justifica-se pela notéria novidade, na
percepcdo dos discentes, que tendem a apresentar dificuldades de absorver novos
métodos por ndo haver histérico anterior ou fundamentacdo adequada por parte
dos docentes ou coordenador.

Além de terem sido identificadas diferencas entre os significados especificos de
utilizacdo de metodologias ndo fradicionais entre o PP e as UC do curso, pretende-se
ainda avaliar na proxima secdo os diferentes olhares: serd que existem diferencas

entre as perspectivas dos coordenadores, docentes e discentes?

Adoc¢ao de metodologias ndo tradicionais — as diferentes perspectivas

Nesta categoria sdo apresentadas as diferencas entre as perspectivas dos
coordenadores, docentes e discentes. Ressalta-se que as trés percepcdes emergiram
do olhar dos coordenadores de curso, sendo a sua representacdo social da adocdo,

ou ndo, de metodologias ndo fradicionais.

» Perspectiva dos coordenadores

A visdo dos diretores, quanto & utilizacdo de metodologias ndo tradicionais,
apresentou tracos de receptividade: “Como os professores tém muita experiéncia
profissional eles sabem passaristo” (Coord. 03).

Porém, percebeu-se uma preocupacdo com a efetividade da sua adocdo.
Como os coordenadores também sdo docentes do curso, notou-se que podem existir
conflitos ndo explicitos entre os pares quando se tratar de uma adocdo formalizada

e institucionalizada.

se surgir alguma metodologia deste fipo (PBL) no curso eu vejo com
agrado, também depois teriamos que acompanhar e ver se deu
resulfado ou ndo deu resulfado [..] Do meu ponto de vista,
metodologias como esta sdo bem-vindas, desde que ndo vdo confra
os regulamentos da instituicdo (Coord.O1).
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O relato do Coord. 03 demonstra a clara distincdo quanto a aspectos da
formacdo dos docentes que podem interferir diretamente no modus operandi do

CUrso:

Temos um canal com o mercado para ver se a formacdo estd
aderente ou ndo e procuramos nos adaptar. Ainda ndo conseguimos
adaptar isto a 100% por causa do perfil dos docentes. Pois temos
professores sem experiéncia profissional (Coord. 03).

Na andlise do Coord. 03, os professores mais graduados e de forte atuacdo
académica, em defrimento da atuacdo no mercado, podem ser elementos de
resisténcia num perfil de formacdo mais prdtica a ser direcionada aos discentes. Em
contfrapartida, percebe-se que existem casos de corpo docente com maiores
titulacdes e menor vinculo com outras atividades burocrdticas ou profissionais. Isto
tenderia a maximizar o tempo dos docentes para dedicacdo as atividades de ensino,
e, no caso de implantacdo de novas metodologias no curso, este timing pode ser

favordvel a reducdo de resisténcias.

e Perspectiva dos docentes

Nesta subcategoria, os coordenadores “falaram” pelos docentes, ou seja, a
representacdo simbdlica de uma percepcdo que pode ndo expressar a realidade.
Mas houve coeréncia em aspetos importantes, como ainerente resisténcia que pode
surgir e dificuldades de implantacdo por razdes especificas de cada dominio, seja

por fraquezas de lideranca na gestdo do curso, ou por limitacdes de infraestrutura.

Claro gque sim. O nosso corpo docente estd a envelhecer... Mas eu
acho que ainda hd espaco para a infroducdo de novas tecnologias
por uma parte deles [...] desde que Ihes seja mostrado que ndo seria
a nivel do coordenador de curso, mas [...], se for a nivel da escola ou
do departamento (Coord. 01).

Ndo existe resisténcia formal dos professores [...] Contudo, pode sofrer
pela limitacdo de infraestrutura e recursos para sua implementacdo
[...] NGo hd um almoxarifado com os componentes para circuitos
digitais. E muito dificil @ componente de circuitos digitais ser ofertada
com condi¢cdes minimas de utilizacdo (Coord. 02).

Os professores que tém experiéncia profissional e que frabalharam no
mercado ndo tém resisténcia, pelo contrdrio, eles até incentivam os
alunos e fazem por conta prépria [...] Agora aqueles que tém carreira
meramente académica, que fizeram graduacdo, mestrado e
doutorado e vieram para a sala de aula, estes tém enorme resisténcia
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[...] A proporcdo refere-se a mais ou menos 50% do perfil docente
(Coord. 03).

Destacou-se a percepcdo do Coord. 03, falando pelos seus docentes, no sentido
de que os professores com maior titulacdo, constituiiam a face resistente de
implantacdo no curso.

Mas as iniciativas pontuais de professores pareceram ser bem discernidas pelos
coordenadores, pois na sua maioria apresentam concordé@ncia linear entre si: “Ndo
existe resisténcia formal dos professores” (Coord. 02), ou ainda, “eles seriam capazes
de fazer pequenas experiéncias, e que fossem alargando, d medida dos resultados
destas novas experiéncias [...] Resisténcia sim, oposicdo acredito que ndo” (Coord.
01).

* Perspectiva dos alunos (pela abordagem dos coordenadores)

Nesta subcategoria ficou claro que, mediante cuidados durante a implantacdo,
aresisténcia discente ndo se tornaria um fator limitador para o curso: “Eles ndo terdo
grandes problemas se tivermos o cuidado de explicar o que se estd a passar” (Coord.
01). “Sim, para os alunos, seriam bem vistas, pois tornariam as disciplinas mais
interativas” (Coord. 02). “"Eu queria que as dissertacdes do mestrado pudessem ser
feitas, como previsto na lei, quer eminglés, quer portugués [...] Os mais velhos resistem
e dizem que pagaram a propina para aulas em portugués” (Coord. 01). “A situacdo
do curso é esta: temos um ingresso de 40 alunos ao inicio do curso e saida de quatro
ou cinco por furma, mais ou menos 20% da entrada no curso” (Coord. 02).

Foram evidenciadas situacdes limitadoras que podem influenciar no contexto, e
que poderiam atuar como potenciais maximizadores de conflitos, como por
exemplo, no relato do Coord. 01, o fato de j& existirem resisténcias formais pela
grande maioria dos discentes e, no caso do Coord. 02, o notdvel indice de evasdo
No percurso académico dos alunos.

A sugestdo de experiéncias com alunos neste cendrio poderia minimizar
resisténcias. A experiéncia reportada por Diaz-Méndez e Gummesson (2012)
utilizando o BL apresentou bons resultados baseados no feedback dos alunos. A
replicacdo de experiéncias deste tipo poderia atuar diretamente na satisfacdo e

motivacdo dos alunos em relacdo ao curso.
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Percepgdo sobre “ferramentas de soffware” como recursos didaticos

Nesta segunda categoria principal, as palavras mais representativas e com maior
frequéncia, identificadas durante a andlise léxica e de keywords, foram: “aluno”,
“projeto”, ‘“professor”, “prdatico”, “profissional”, "aula”, “exemplo”, ‘“curso”,
“experiéncia”, “software”, “ferramenta”, “formacadao”, “UC”, “aplicar”, *automacado”,
“avaliacdo”, “utilizar”, “adaptar”, “Bolonha”, “cisco”, “computacdo”, “controlo”,
“desenvolver”, ‘dificuldade”, ‘“laboratdrio”, “mercado”, ‘“parceria”’, ‘“perfil”,
“trabalho”, "“utilizacdo”, “aprender”, "auténomo” e “conhecimento”. As frequéncias
de ocorréncia variaram entre 16 e duas ocorréncias para a matriz de palavras.

Notou-se, durante o fratamento do corpus textual desta categoria, a
necessidade de ouvir a *voz dos docentes”, tendo em vista que a fala apresentada
pelos coordenadores se fornou muito abrangente e generalista. Considerando que
no curso de EEC existem dreas de formacdo especificas como telemdtica,
automacdo e controle e computacdo, o dominio de conhecimento do coordenador
tornou-se limitado a ponto de esclarecer minUcias e tendéncias presenciadas e
tratadas especificamente pelos docentes de cada drea de conhecimento. Além
disto, o referencial tedrico apontou para bons resultados com a utilizacdo destas
ferramentas em diversas dreas do curso (BOWEN; CHINGOS; LACK; NYGREN, 2014;
CORTER; ESCHE; CHASSAPIS; JING; NICKERSON, 2011; FABREGAS; FARIAS; DORMIDO-
CANTO; DORMIDO; ESQUEMBRE, 2011; JARA; CANDELAS; PUENTE; TORRES, 2011;
TIERNAN, 2010).

Esta categoria foi subdividida em: Ferramentas de uso geral, e Avaliacdo das UC

especificas e praticas do curso.

Ferramentas de uso geral

O objetivo desta subcategoria foi perceber como ocorreu a utilizacdo de
ferramentas nas atividades de ensino dos cursos de EEC. Além da limitacdo de ndo
se estar “ouvindo a voz” dos docentes, destacaram-se outras limitacdes que atingem
o dio-a-dia dos coordenadores de curso. A (falta de) gestdo das licencas dos
softwares foi um fator undnime nos relatos dos entrevistados, as limitacoes
infraestruturais dos cursos e a partilha das instalacoes fisicas com outros cursos foram
as constatacdes limitadoras nesta categoria. Existem algumas licencas de software

que sdo geridas pela escola, ndo pelo curso “[...] os docentes tém liberdade de utilizar
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os softwares para as suas aulas [...], se ndo tém licenca na escola, utilizam freeware
ou abertos” (Coord. 01); “[...] nos laboratérios, os alunos levam seus portateis que, na
maioria das vezes, sdo mais rapidos que os equipamentos institucionais e acabam
por suportar as instalacdes das ferramentas das disciplinas™ (Coord. 02)

Normalmente a escolha do software ocorre por docente, dois docentes podem
ser responsdveis pela mesma UC e, durante o semestre letivo, cada um adota a
ferramenta que acredita ser mais adequada, por afinidade pessoal, ou em razdo de
ndo requerer licenca. “O projeto pedagdgico menciona e estimula a utilizacdo de
ferramentas especificas [...] fica ao critério do docente sua escolha e utilizacdo [..]
Ferramentas de software ajudam na formacdo” (Coord. 02). “Se hd um professor da
drea de controle que descobre um software especifico, ele ndo tem
necessariamente que me informar” (Coord. 01).

Uma caracteristica do curso, na drea de concentracdo em computacdo, foi
fortemente destacada pelo Coord. 02: o caso do desenvolvimento de ferramentas
de software ou a sua utilizacdo em projetos constituirem integralmente o conteudo
das UC, como é o caso das linguagens de programacdo. “Em alguns casos, as
ferramentas computacionais constituem a disciplina integralmente, ou seja, o
conhecimento é desenvolvido através da ferramenta de software. Em outros casos,
a simulacdo precede a experiéncia prdtica” (Coord. 02).

Apenas no caso do Coord. 03, o estabelecimento de parcerias com fabricantes
de hardware e software, como Cisco e Oracle, foi relatado como um contraste ao
cendrio limitador até aqui apresentado. A iniciativa, bem avaliada pelo entrevistado,
constituiu-se como uma forma de capacitacdo do corpo docente. Notou-se ter
conquistado o interesse dos discentes que almejam uma formacdo mais proxima do
mercado de trabalho: “As disciplinas de telemdtica, redes de computadores e afins,

nds seguimos totalmente a plataforma Cisco, é bem prdatico” (Coord. 03).

Avaliagdo das UC especificas e praticas do curso

Quer pela diversidade de conteUdos ofertados no curso de engenharia, pelo
esforco dos docentes nas UC, ou pela sinergia destes, os docentes utilizam inUmeras
formas de avaliacdo. Este pode ser um ponto forte, ao pensar numa migracdo do PP
para metodologias ndo tradicionais. A garantia da especificidade da avaliacdo

notou-se formalmente institucionalizada no curso do Coord. 01:
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temos as FUC, Fichas de Unidade Curricular, que devem ser
preenchidas e entregues até 15 dias apds o inicio das aulas, em que
os regentes das UC definem a sua metodologia e a sua forma de
avaliacdo [...] Dentro das regras pedagdgicas, cada professor tem
liberdade de escolher o método de avaliagcdo mais adequado.

O Coord. 02 apresentou a ocorréncia de avaliacdes mais dindmicas no curso e
com foco no desenvolvimento de habilidades profissionais: “As unidades curriculares
praticas sdo baseadas em pequenos projetos, acompanhados de relatdérios e defesa
oral”. Um padrdo similar foi destacado pelo Coord. 03: “E eclético [..] fazemos
atividades prdticas, passamos projetos e provas [..] Sempre tem provas, mas

normalmente usamos uma nota para projetos”.

Consideracgoes finais

Quanto as metodologias ndo tradicionais em uso nos cursos de EEC, destacou-se
intencdoes de adocdo da PBL, relatadas por experiéncias realizadas por docentes,
mas ndo institucionalizadas e ndo adotadas formalmente nos projetos pedagdgicos
dos cursos.

Embora mencionado pelos entrevistados, o active learning foi apresentado com
muitas dificuldades na sua adequacdo, tanto por parte da coordenacdo, como a
sua adocdo e controle pelos docentes. O BL ndo foi diretamente mencionado pelos
entrevistados, mas sabe-se que quando os relatos se referiam G possibilidade de
adocdo de alguma metodologia de forma mista ou hibrida, existiu uma grande
possibilidade de se referir ao uso do BL.

Na andlise dos relatos dos coordenadores dos cursos de EEC verificou-se que
nenhum mencionou serem formalmente institucionalizado nenhum padrdo de
utilizacdo de ferramentas e metodologias ndo fradicionais. Assim, pode entender-se
que os resultados das experiéncias apresentadas resultam de iniciativas individuais
dos professores e ndo de padrdoes de ensino discutidos e institucionalizados nos
projetos pedagdgicos dos cursos.

Percebeu-se que o nUmero efetivo de disciplinas que recorreram 4as novas
tecnologias ou novos processos, com base no que tem sido publicado
internacionalmente, tem sido um fator limitante, no dominio da engenharia.

Os desafios impostos aos cursos de engenharia para a consolidacdo destas

acdes sdo grandes, sendo notdrio que existem dificuldades que transcendem o
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ambiente de sala de aula: os professores precisam ser formados e de “comprar a
ideia” de fransitar entre os métodos focados no ensino e passar a utilizar metodologias
centradas no aluno; os cursos e instituicoes precisam institucionalizar as metodologias
nos seus projetos pedagdgicos e assumir o énus da sua adaptacdo e implantacdo.

A adequacdo dos cursos de EEC europeus as formas de ensino previstas na
Declaracdo de Bolonha imputa responsabilidade aos cursos e IES. A adocdo de
metodologias de active learning centradas no aluno ndo deixa de ser desafiante
para os professores. O processo de criacdo de uma nova cultura é demorado e
precisa de acompanhamento. Cabe aos cursos de EEC prepararem-se para fornecer
apoio ao novo contexto instrucional e despertarem para as inUmeras adaptacoes
dele decorrentes.

Quanto as adequacodes inerentes as Diretrizes Curriculares Nacionais no ES
brasileiro, a precariedade da infraestrutura identificou-se como sendo a maior
dificuldade notada. Por outro lado, a falta de licencas de software e equipamentos
atualizados nos laboratérios foi um fator comum nos relatos de todos os cursos
analisados. Estas restricdes sdo limitadoras da qualidade de formacdo dos futuros
engenheiros.

Como limitacdes deste estudo, ndo foi possivel detalhar as multiplas associacoes
e combinacodes utilizadas nas metodologias hibridas de ensino aqui relatadas, sendo
que esta andlise perante o professorado, pode descobrir sinergias funcionais que
resultem em melhores prdticas a serem adotadas no dominio da engenharia,
constituindo-se como potenciais pistas para estudos futuros. Ainda numa abordagem
aos docentes, poderia detalhar-se como acontece a utilizacdo das ferramentas em
sala de aula, j&d que neste estudo a entrevista aos coordenadores demonstrou que
podem existir iniciativas pontuais e ndo formalizadas no curso. Ressalta-se ainda
como limitacdo, a importdncia de ouvir a voz dos discentes, pois sGio 0s Usudrios
principais do ES em engenharia. A avaliacdo de sua percepcdo forneceria o
feedback do que estd funcionando, do ponto de vista de metodologias e

ferramentas ndo fradicionais.
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