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Resumo

O processo de expansdo do ensino superior e técnico é uma realidade nos Gltimos 10 anos. Este crescimento também
engloba diferentes modalidades de cursos. Entre estas, cita-se 0 Bacharelado Interdisciplinar (BI), espaco onde o
aluno recebe uma formacéo geral. Esta modalidade exige forte interacdo entre docentes nas atividades académicas.
Um indicador desta interagdo é a producdo académica em conjunto. A producdo através de grupos alia diferentes
competéncias e potencializa a obtengdo de resultados. Este trabalho objetiva avaliar a producdo académica em
grupos no ambito da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG). A partir de um estudo em duas unidades da
instituicdo (Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas e Instituto de Ciéncia e Tecnologia), foram construidos um grafo
para cada instituto para aferir a interacdo em produgdes académicas entre docentes. Algumas estatisticas foram
calculadas dos grafos. Observou-se maior conectividade no ICT do que no ICSA. O tempo de permanéncia do
docente na institui¢do e a homogeneidade do ICT sdo fatores que podem explicar tal diferenca.

Palavras-Chave: Grafos, Estatistica de Grafos, Produc&o cientifica conjunta.
Abstract

The process of expansion of higher education and technical is a reality in the last 10 years. This growth also
encompasses different types of courses. Among these, mentions the Interdisciplinary Bachelor (Bl), space where the
student receives a general education. This mode requires strong interaction between teachers in academic activities.
An indicator of this interaction is the academic production together. The production combines different groups
through skills and enhances the results. This study evaluates the academic production in groups under the Federal
University of Alfenas (UNIFAL-MG). From a study of two units of the institution (Institute of Applied Social
Sciences and Institute of Science and Technology), were constructed a graph for each institute to assess the
interaction among faculty academic productions. Some statistics pertaining to a number of characteristics were
calculated from the graphs.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos o governo federal tem realizado diversas politicas de expansdo e desenvolvimento do ensino
superior e técnico no Brasil. Uma dessas politicas foi o Plano de Ac¢éo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (PACTI),
implantada entre 2007-2010. Uma de suas metas era estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a inovago em 4reas
estratégicas. Os investimentos do governo para expandir e consolidar a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C, T & I)
fizeram com que o nimero de produgdes cientificas no pais se elevasse (REZENDE, 2011). Em 2008, o Brasil subiu
para a 13% colocagdo, entre 140 paises pesquisados (Thomson Reuters Scientific, 2008). Em 2009 a producéo
nacional respondia por 2,69% das produgdes cientificas do mundo, o dobro do que era em relagdo ao ano de 2000.
Houve, também, um aumento significativo nos investimentos em bolsas para estudantes do CNPq e CAPES
(agéncias governamentais que tem por objetivo estimular a formagdo de pesquisadores no pais), que vao desde a
iniciagdo cientifica até a pds-graduacéo, possibilitando a ampliacdo do nimero de bolsas, que evoluiu de 77.579 em
2001 para 149.579 em 2009 (REZENDE, 2011).

Vale ressaltar a importancia da producéo cientifica para o crescimento de uma nagdo. Segundo Barbosa, Ramos e
Cirfaco (2010), ela é um dos fatores que indicam um grau de desenvolvimento, pois revela o comprometimento do
governo com o crescimento cientifico e tecnoldgico do pais.

Acompanhado desse crescimento, estdo as producdes de coautoria, onde profissionais interagem a partir de grupos
de pesquisa, publica¢Bes em conjunto, e participagdes de colaboracdo para a execugdo de projetos de pesquisa. Um
exemplo dessas parcerias sdo 0s grupos de pesquisa do CNPq, que estdo localizados em universidades, institutos de
pesquisa cientifica, institutos tecnolégicos, laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento de empresas, e em algumas
organizacBes ndo governamentais com atuagdo em pesquisa. Segundo Soares, Souza e Moura (2010), essa parceria
de coautoria esté relacionada ao aumento da interdisciplinaridade, pois a realidade do homem moderno vem se
tornando mais complexa.

Diante da atual complexidade e diversidade cultural, o governo buscou algumas alternativas para implementagéo de
uma arquitetura curricular no ensino superior que atendesse as necessidades vigentes. Entre elas estdo os
Bacharelados Interdisciplinares (Bls) (EDUCACAOQ, 2010), criado por meio do Programa de Apoio & Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), durante o governo Lula (ALBUQUERQUE;
CAMPOS; JUNIOR, 2012). Esse novo modelo & inspirado na proposta feita por Anisio Teixeira, no inicio da década
de 60, e em modelos europeu e americano, que visava a divisdo do ensino superior em ciclos (EDUCAGAO, 2010).

Nos Estados Unidos, essa modalidade de ensino teve inicio com o surgimento dos colleges (instituicbes que
funcionam como uma ponte entre 0 ensino médio e as universidades, proporcionando aos egressos titulos de
bacharéis em ciéncias, artes ou humanidades). Posteriormente, tal modelo foi difundido na Europa através da
Declaragdo de Bolonha. Esse acordo foi estabelecido pelos paises da Unido Europeia, visando a reestruturagdo da
educacdo, maior integragdo entre os paises e a melhoria no ensino superior (ALBUQUERQUE; CAMPOS;
JUNIOR, 2012).

No Brasil, a formacdo segundo os Bls se d& em duas etapas: o primeiro ciclo, mais conhecido como Bacharelado
Interdisciplinar, é o espago onde o aluno recebe uma formagao geral com fortes bases conceituais, éticas e culturais.
O segundo ciclo, de carater opcional, sera reservado a formacao profissional em areas especificas do conhecimento.

Em 2011, onze universidades federais haviam adotado os Bls, cada uma com suas prdprias caracteristicas, porém
semelhantes em sua estrutura geral (ALBUQUERQUE; CAMPOS; JUNIOR, 2012). Com base nas informagdes
coletadas no site do e-MEC (EDUCACAO, 2014), em 2014, cerca de 30 universidades e 2 institutos federais
possuem cursos sobre a modalidade interdisciplinar de ensino, com 55 cursos em funcionamento.
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Graéfico 1 - Proporgdo de cursos sobre a modalidade interdisciplinar estratificado por area. Fonte de dados béasicos: e-
MEC.
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Conforme o Grafico 1, observa-se a grande quantidade de cursos de licenciatura interdisciplinar. Cerca de 42% dos
cursos analisados se destinam a eles na area de humanidades, ao passo que, 13% é se destina aos cursos de
bacharelado. Dentre os cursos do tipo bacharelado, observa-se grande parte (33%) se concentram na area de Ciéncia
e Tecnologia. Artes e Saude sdo as reas com menor quantidade de cursos oferecidos, com a propor¢do de 7% e 3%
respectivamente.

Esta modalidade tem como objetivo evitar a profissionalizacéo precoce, facilitar a mobilidade dos estudantes entre
cursos da propria universidade ou de uma instituigdo para outra e oferecer uma educacdo mais abrangente e menos
especifica. Segundo Albuquerque, Campos e Janior (2012), os Bls possuem como principios a interdisciplinaridade,
a valorizagdo do trabalho em grupo e uma maior flexibilizacdo curricular. Porém, para se entender o termo
interdisciplinaridade, é necessario conhecer o significado de disciplina. Segundo Fortes (2009) a disciplina é uma
forma delimitada e organizada do conhecimento, apresentada ao aluno de forma ordenada, apoiando-se em diversos
procedimentos didaticos e metodol6gicos para o seu ensino. A interdisciplinaridade é caracterizada pelo movimento
de desconstruir o conhecimento compartimentado e por reconhecer as fronteiras e as limitagSes dos saberes
cientifico (MAFRA; SOUZA, 2013).

Ainda Fortes (2009) salienta que a proposta da interdisciplinaridade esta ligada a capacitagdo e complementaridade
do saber, estimulando o desenvolvimento intelectual tanto dos alunos quanto dos docentes, para que tenham
capacidade de pensarem e resolverem problemas encontrados em uma realidade complexa. Ja com um carater
disciplinar de ensino ndo seria possivel, pois se estudam saberes compartimentado, ndo estando de acordo com a
realidade global. Nessa mesma perspectiva, Gongalves e Gaydeczka (2013) referem-se a interdisciplinaridade como
aquilo que é comum a diversas disciplinas e como aquilo que estabelece relagdes entre os ramos do conhecimento.

Portanto, entende-se por interdisciplinaridade como sendo a relagdo de interagéo entre as disciplinas de diversas
areas do conhecimento. Contudo, para esse modelo de ensino deve-se haver uma forte relagdo entre diversos
profissionais, pesquisadores, docentes associados a um mesmo grupo. Essa juncdo proporcionara resultados mais
satisfatorios, novas ideias, informagdes e experiéncias que os levardo a producédo de novos conhecimentos. Assim, a
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interdisciplinaridade ndo acontecera se ndo houver trocas de ideias, de informagdes, de ddvidas, e sua pratica
depende de um dialogo permanente (GONCALVES; GAYDECZKA, 2013).

Assumindo a importancia das relac@es entre docentes de unidades académicas com Bls, este trabalho busca realizar
um estudo descritivo sobre as relagdes entre os professores de dois institutos da Universidade Federal de Alfenas.
Para condugdo deste estudo sera utilizada a formalizagdo matematica Grafos, amplamente utilizada para modelagem
de dados estruturados em redes. A partir dos grafos serdo calculadas estatisticas inerentes a uma série de
caracteristicas dos grafos representativos das unidades estudadas.

2. Material e métodos

2.1. Material

Neste trabalho, foram considerados dois Institutos da Universidade Federal de Alfenas, com a finalidade de
estudar a relagdo de producdo académica em conjunto entre os docentes. Sdo eles, o ICSA (Instituto de Ciéncias
Sociais Aplicadas), situado no Campus Avancgado de Varginha; e o ICT (Instituto de Ciéncia e Tecnologia), situado
no Campus Avancado de Pogos de Caldas. Vale ressaltar que os campi foram criados em 2009. Em cada um dos
Institutos estdo associados cursos de graduagdo sobre a modalidade de Bacharelado Interdisciplinar.

Para cada instituto foi construida uma matriz X de adjacéncia (binaria) indicando atividades conjuntas entre os
docentes. Ou seja, sendo X;;j = 1 os docentes i e j possuem alguma atividade em comum e caso contrario X;;j = 0. As
atividades consideradas s@o de cooperagao em projetos de pesquisa ou extensdo e parceria em publicagdes. Os dados
foram obtidos na plataforma Lattes, a partir do curriculo publicado pelo docente.

2.2. Métodos

Redes de interagdes podem ser modeladas através de grafos. Porém, para entender a interacdo entre esses
profissionais é necessario compreender os estudos de conjuntos e relagbes. Seja A um conjunto qualquer. Uma
relagdo é um subconjunto de A X A, também chamado de produto cartesiano. Supondo que S seja uma relagéo de A
para A, entdo S é um subconjunto de pares ordenados do produto cartesiano, onde cada par a E Ae b E A
(LIPSCHUTS; LIPSON, 2004). Portanto:

e (a,b) ES; dizemos que "a é S-relacionado a b".
e (a,b) E S; dizemos que "a ndo é S-relacionado a b".

Um grafo é definido pelo par de conjuntos X = {V,E} onde V é chamado de conjuntos de vértices (entidades a serem
representadas) e E é uma relagdo V x V. As entidades sdo os pesquisadores e sua relacdo se da pela atividade em
conjunto. Como a relagéo é simétrica, se o pesquisador i tiver atividade conjunta com j implica que o pesquisador j
tem atividade conjunta com i. Neste caso o grafo € chamado de ndo-direcionado. A representacdo de um grafo pode
ser feita por uma matriz de adjacéncia Xi;.

A partir da matriz X é possivel calcular estatisticas. Estas estatisticas revelam medidas do comportamento de sua
formagdo. Exemplos destas caracteristicas sdo conectividade (qudo conexo é um grafo?), tendéncia a formacéo de
agrupamentos (formagdo de subgrupos conexos - clusters), tendéncia a formagédo de centroides (hubs). Algumas
estatisticas que medem dentre outros comportamentos sdo apresentados abaixo:

1. Edges (Arestas): Esta estatistica contabiliza 0 nimero de arestas presentes em um grafo. E um indicador de
conectividade no grafo.
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2. Degres (Graus): O grau de um vértice é definido pelo nimero de arestas adjacentes aos mesmos. Esta
estatistica informa sobre a distribuicdo dos graus de vértices em um grafo. Este componente informa o
nimero de arestas presentes em um grafo. E um indicador de conectividade no grafo.

3. K-stars (k-Arestas): uma topologia de estrela em um grafo apresenta uma estrutura onde um determinado
vértice com um conjunto de vértices vizinhos adjacentes. Esta estatistica calcula o nimero de estrelas
distintas com k vértices vizinhos existente no grafo. Por ele é possivel aferir a tendéncia de polos
concentradores existentes no grafo.

4. Concurrent (Concorréncia): estatistica que calcula o nimero de vértices no grafo com grau maior ou igual a
2. Com ela é possivel verificar tendéncias de criagdo de concorréncia nos relacionamentos.

5. Triangle (Triangulos): a estatistica contabiliza o nimero de triangulos existentes no grafo. Para um grafo
ndo direcionado, a contagem de tridngulos se restringe a triplos de vértices i; j; k que formam um clique
de tamanho 3.

3. Resultados

Nas Figuras 1 e 2 s&o apresentados os grafos relativos a produgéo em conjunto nos Institutos da UNIFAL-MG.
Utilizando o pacote ERGM (HUNTER et al., 2008b) algumas estatisticas foram calculadas a partir dos grafos.

Grafo de cooperagao docente:ICSA

N
e =\

Figura 1: Grafo de producdo em conjunto - Instituto de Ciéncia e Economia (Unifal-mg)
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Figura 2: Grafo de produgdo em conjunto - Instituto de Ciéncia e Tecnologia (Unifal-mg)
Alguns modelos estatisticos sdo apresentados na literatura de Snijders (2002) para explicar o mecanismo de
formag&o de um grafo. Um destes modelos é 0 ERGM - Exponential Random Graph Models.

A maior formacgdo de grupos no ICT (clusters) pode ser observada, tanto na avaliagdo visual do grafo quanto em
termos das estatisticas relativas.

Tabela 1 — Tabela de estatisticas de grafos de produgdo académica em grupo (ICT e ICSA: Unifal-mg).

Edges Kstar2 Kstar3 Kstar4 Kstarb Triangle
ICSA 24 17 31 16 6 9
ICT 100 622 1425 2582 3821 82

E possivel observar através da estatistica edges que o ICT possui um nimero muito maior de arestas em relagio ao
ICSA, evidenciando maior conectividade do instituto. J& a estatistica triangle mostra que no ICSA ha 9 grupos
formado por 3 docentes, ja o ICT possui 82. Por fim, as estatisticas de k-star mostram que o nimero de docentes
interagindo com outros k docentes € maior no ICT. Porém, deve-se ressaltar que o célculo leva em consideracéo as
permutacdes entre os docentes, 0 que explica os valores serem tdo elevados.

5. Conclusao

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento das producdes académicas em dois institutos
da UNIFAL-MG que possuem cursos de graduagdo sobre a modalidade de Bacharelado Interdisciplinar: o ICSA e 0
ICT. A coleta de dados sobre as parcerias entre os docentes, disponibilizadas na Plataforma Lattes, foi realizada no
periodo de maio de 2012. Para a criagdo das redes e suas estatisticas, utilizou-se o software R.

Com base nos grafos e estatisticas & possivel observar maior conectividade entre os docentes do ICT do que no
ICSA. Esta maior relagdo pode ser explicada pelo perfil docente dos Institutos. O perfil do ICT é muito mais
homogéneo do que ICSA o que favorece trabalhos em cooperagao.
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Outro fator que possa explicar tal disparidade é o tempo de permanéncia do docente na instituicdo. Por serem
institutos recém-criados e em fase de crescimento, ha uma alta rotatividade entre eles, refletindo na interacdo em

grupo.
Como trabalhos futuros espera-se propor uma modelagem para os grafos dos Institutos da Universidade Federal de
Alfenas baseados no ERGM e realizar a obteng&o de estimativas dos modelos.
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