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Resumo: Neste trabalho sdo apresentadas as analises feitas sobre o desenvolvimento do
projeto Aprender Matematica com Engenharia, financiado pela Chamada CNPg/VALE S.A
N° 05/2012 - Forma Engenharia, em uma turma do Ensino Médio do colégio Aplicacdo da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Foram propostas diversas atividades de
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Matematica levando em consideracdo o atual contexto da Engenharia Civil e suas diversas
areas tecnoldgicas. Houve a preocupacdo de simular o aspecto profissional, os métodos de
distribuicéo e priorizacéo de tarefas, a adaptacéo ao ambiente de trabalho/estudo em termos
de atividades em equipes, as preferéncias de aprendizagem e a percepgdo dos alunos do
Ensino Médio em relacdo a profissdo do Engenheiro Civil. Para fins de planejamento e
execugdo das atividades do projeto, foram aplicados o0s seguintes instrumentos: i)
Classificador de Temperamentos - KEIRSEY & BATES (1984); ii) Indice de Estilos de
Aprendizagem (ILS - Index of Learning Style, conforme FELDER & SOLOMAN (2004); iii)
Teste Vocacional voltado a Engenharia - Guia de Carreira; e iv) as perspectivas dos alunos
em relacdo a sua futura carreira profissional (instrumento desenvolvido pelos membros
participantes do projeto). Com base em estudos ja aplicados em graduandos de cursos de
engenharia, foram feitas analises comparativas dos resultados obtidos nesses instrumentos.
De um modo geral, os resultados indicam que o0s estudantes do ensino médio que
participaram deste estudo puderam ter uma visdo diferenciada sobre as atividades
desenvolvidas por um engenheiro civil no seu dia a dia, bem como sobre aquelas que fazem
parte das atividades de um graduando em engenharia civil.

Palavras-chave: Engenharia Civil, Ensino Médio, Educacgédo, Matematica, Jogo de empresa.

1. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos tem crescido muito a demanda por profissionais de engenharia em
geral. Por outro lado a quantidade de alunos do ensino médio que tém buscado formacéo
nestas areas ndo tem aumentado na mesma proporcao da demanda. Pensando nisso o0 CNPq,
por meio da Chamada CNPg/VALE S.A de 2012, buscou fomentar junto aos alunos do ensino
médio o interesse pela engenharia. Este estudo expde os resultados e suas respectivas analises
do projeto Aprender Matematica com Engenharia, financiado pela chamada ja mencionada
anteriormente. O estudo foi desenvolvido no Colégio Estadual Professor José Aloisio Aragdo
- Colégio de Aplicacdo da Universidade Estadual de Londrina (UEL) em parceria com a
propria UEL - Universidade Estadual de Londrina.

O projeto visa ressaltar, por meio de exemplos tedricos e praticos, a profunda relagdo
gue existe entre a Matematica e a Engenharia Civil. Além disso, despertar o interesse
vocacional dos alunos do ensino médio pela profissdo de engenheiro civil, pela atuacdo em
pesquisa e ensino na area tecnoldgica. O foco esta na aplicacdo e familiarizacdo de conceitos
matematicos, para superar dificuldades e/ou pré-conceitos em relacdo a formacéo basica de
matematica na rede publica. Tais problemas tém gerado altos indices de evasdo nos primeiros
anos do nivel superior segundo GUIMARAES (2011).

De acordo com PEREIRA (2013) as fragilidades acarretadas desde o ensino médio,
principalmente nas disciplinas de matematica, fisica e quimica, conduzem a posteriores
dificuldades no ensino superior por parte dos alunos de engenharia. Estas dificuldades déo
margem a altas taxas de evasao e repeténcia nestes cursos de graduacéo.

O projeto Aprender Matematica com Engenharia utilizou os contextos vivenciados por
docentes e alunos do curso de engenharia civil. As atividades tedrico-praticas levaram em
consideracdo os conteudos ja ministrados na disciplina de matematica do ensino médio. Além
disso, as atividades poderiam ser um meio de reforcar o conteudo visto durante o periodo



escolar. Os procedimentos consistiram de lista de exercicios tedrico-praticos e um jogo em
plataforma online. Foram acrescidas notas extracurriculares aos alunos que participaram das
atividades desenvolvidas no projeto. Conforme VIANA & MENEZES (2001) e SILVA
JUNIOR et al. (2010), exemplos da prética profissional do engenheiro civil nas disciplinas de
matematica podem contribuir para aperfei¢oar o ensino-aprendizagem da matematica e gerar
0 interesse dos alunos pela engenharia em geral.

Segundo a CAPES (2009), a formacdo de engenheiros, deveria considerar o ensino da
matematica desde a educacdo basica. Este estudo também é discutido no trabalho de
CABRAL (2005) e CONCEICAO & GONCALVES (2004).

Para conduzir as atividades pedagdgicas do projeto de forma dindmica, como foi
esclarecido por KURI & RODRIGUES DA SILVA (2010) e SILVA JUNIOR et al. (2013),
foram utilizados procedimentos de ensino-aprendizagem de acordo com o perfil caracteristico
dos alunos. Estes perfis foram obtidos através das ferramentas listadas abaixo.

2. INSTRUMENTOS PARA PLANEJAMENTO DO PROCESSO

O processo de ensino-aprendizagem deveria ser feito com base em alguns
procedimentos de planejamento. Estes procedimentos possuem como principal objetivo
dinamizar as atividades, de modo a gerar um processo mais adaptado ao aluno e ao contexto
do ensino-aprendizagem na atualidade. A seguir sdo apresentados alguns conceitos e
descri¢des dos instrumentos usados neste trabalho.

2.1. Classificador de Temperamentos - Keirsey e Bates (1984)

Desenvolvido por David W. Keirsey e Marylin Bates, o Classificador de
Temperamentos (Keirsey Temperament Sorter - KTS) foi publicado em 1978 como parte do
livro “Please Understand Me”. O KTS ¢ uma ferramenta de auxilio para que se possa
identificar o tipo de personalidade e o temperamento do individuo submetido a um
questionario composto por 70 perguntas de escolha dicotdmica (a ou b) via website. Sendo
esse inventario fundamentado em pesquisas de diversos psicologos como Carl Gustav Jung e
Isabel Myers.

2.2. Indice de Estilos de Aprendizagem (ILS - Index of Learning Style) - Felder e
Soloman, 2004
Desenvolvido por FELDER & SOLOMAN (2004), o ILS busca caracterizar as
preferéncias de aprendizagem dos individuos. E um instrumento na forma de questionario que
é composto por 44 sentencas. Este questionario deve ser respondido pelo individuo, que terd
suas preferéncias de aprendizagem identificadas. As questfes possuem alternativas a e b e
cada dimensdo do indice possui 11 sentencas. Ao finalizar o questionério é feito o
processamento para gerar o resultado por dimenséo.

3. MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo apresentados os procedimentos e instrumentos adotados nesta pesquisa.
Na Tabela 1, tem-se 0 quantitativo de participantes do projeto.
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Tabela 1 - Participantes do projeto.

Participantes Quantidade
Alunos do ensino médio - 2° Ano Turma C - 2013 35
Alunos de graduacdo 4° Ano de Engenharia Civil - 2012 74
Professores do ensino médio 2
Professores de graduacgéo 6
Bolsista/monitor de graduacéo - 3° Ano curso de Engenharia Civil 1
Bolsistas/monitores do ensino médio - Membro do 2° Ano Turma C 4

3.1. Classificador de Temperamento (KTS) e Indice de estilos de aprendizagem
(ILS)

A aplicagéo destes instrumentos foi baseada em estudos similares aplicados em cursos
de engenharia, conforme KURI (2004), FELDER & SILVERMAN (1988) e FELDER &
SOLOMAN (2004). O KTS e ILS foram aplicados aos alunos do ensino meédio e alunos de
duas turmas do 4° ano de graduacdo do curso de engenharia civil da UEL. O objetivo deste
procedimento foi comparar os perfis de personalidade e preferéncias de aprendizagem dos
alunos do ensino médio com os dos alunos que estavam cursando engenharia civil naquele
momento. O preenchimento dos questionarios, tanto na graduacdo quanto no ensino médio,
foi por meio de atividade extraclasse. Sendo proposto que cada aluno realizasse o
preenchimento, a submissao online e a posterior entrega dos questionarios impressos.

3.2. Teste Vocacional de Engenharia Civil - Guia de Carreira

Ap0s a etapa descrita no item anterior, foi solicitado somente aos alunos do ensino
médio o preenchimento de um Teste Vocacional de Engenharia Civil. Este teste é
disponibilizado pelo site Guia de carreiras. Possui nove questdes e é indicado para alunos
gue estdo em ddvida a respeito da escolha de qual curso fazer no ensino superior. O objetivo
de usar esta ferramenta é que o conhecimento na area do teste estaria associado a possivel
aptiddo e/ou interesse do entrevistado em se tornar um profissional da area de Engenharia
Civil. Apos a realizagdo deste teste, foram analisadas as respostas da classe.

3.3. Expectativas e percepcao dos alunos em relacéo ao futuro profissional

Trata-se de uma ferramenta na forma de um questionario que foi aplicado somente aos
alunos do ensino médio. Era composto por 14 perguntas dissertativas e de multipla escolha. A
finalidade desta ferramenta foi obter as expectativas e percepc¢des dos alunos em relacdo as
suas vidas profissionais. Este questionario foi aplicado em dois momentos: i) primeiro no
inicio das atividades do projeto para obter as possiveis expectativas em relacdo ao futuro
profissional; e ii) ao final do projeto para captar possiveis percepcbes sobre a carreira
pretendida naquele momento. Desta forma, o questionario foi desenvolvido para que se
pudessem avaliar as possiveis mudancas de opinides antes e ap6s o desenvolvimento do
projeto no ensino médio.



ENGENHARIA

) de setembro | Juiz de Fora - MG

3.4. Aplicacdes praticas da Engenharia Civil - Atividades tedrico-praticas da
disciplina de mateméatica

Essas atividades foram desenvolvidas com base no jogo JEMAT!. Foram conduzidas

de forma complementar ao conteddo ministrado em sala de aula. Sendo aplicadas como tarefa

extraclasse, a fim de ndo interferirem no cronograma escolar. As atividades exemplificavam

aplicacbes mateméticas no cotidiano da engenharia civil. Foram elaborados a partir da

cooperacdo de professores das diferentes areas do curso da engenharia civil da UEL

(Construcao Civil, Estruturas, Hidraulica e Saneamento, topografia, Geotecnia e Transportes).

Com base nesta cooperacdo foi gerada uma lista impressa de atividades praticas e um jogo,
conforme descritos a seguir.

Lista de atividades impressas

Para a realizacdo da lista de atividades impressas foi estipulado um prazo de 30 dias.
Durante este prazo os monitores do projeto estiveram a disposicao para auxiliar em possiveis
duvidas. A lista era composta por 20 problemas matematicos. Apds a entrega das listas, estas
foram corrigidas e entdo realizadas a analise do desempenho de cada aluno.

Jogo de aplicagcdo monitorada

Este jogo também foi desenvolvido com base no jogo JEMAT. Simulava aplicacdes
praticas da matematica na engenharia civil. Teve carater de competicdo e com premiacao dos
trés primeiros colocados ao seu término, baseado no nimero de acertos e tempo de resposta.
O objetivo da competicéo e premiacdo foi incentivar a participagdo dos alunos na atividade. O
melhor formato para conseguir aplicar o jogo nessas condi¢cfes foi através de um website. O
website foi desenvolvido para ser acessado nos mais variados tipo de equipamentos
(computador, tablet e celular). Além disso, pode-se centralizar o registro de informacdes. Os
alunos foram previamente cadastrados para ter acesso e 0s monitores podiam visualizar o
ranking das rodadas/baterias.

4. RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com base nos procedimentos
adotados neste trabalho. Foi usado como amostra uma turma do ensino médio e duas turmas
de graduacdo do curso de engenharia civil da UEL, conforme a Tabela 1.

4.1. Classificador de temperamento (KTS) e indice de estilos de aprendizagem
(ILS)

O inventario KTS foi aplicado para as duas turmas de graduacdo do curso de
engenharia civil do 4° ano, no ano de 2012 e para a turma de ensino médio 2° ano, que
participou deste projeto em 2013. A fim de simplificar a apresentacdo dos resultados, as
Figuras 1 e 2 foram elaboradas com base em dois perfis: extrovertidos e introvertidos.

1 0 jogo JEMAT (Jogos Educacionais Matematicos Aplicados a Transporte) é voltado ao aprendizado da
matematica financeira, estatistica e geométrica em transporte e logistica. Foi desenvolvido na COPPE/UFRJ, no
Programa de Engenharia de Transportes, sob a coordenacéo do Prof. Dr. Marcio de Almeida D’ Agosto.
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Figura 1. Perfis predominantes nas amostras estudadas - Extrovertido

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

ISTJ

Introvertidos

=

[ -

ISFJ ISTP ISFP
m Ensino Médio ™ Turma 1000 = Turma 2000

Figura 2. Perfis predominantes nas amostras estudadas - Introvertido

De acordo com os perfis de personalidade apresentados nas Figuras 1 e 2, pode-se observar
que tanto nas turmas de graduacdo quanto na turma de ensino médio houve predominancia
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dos tipos ISTJ (Kuri, 2004) e ESTJ (Kuri, 2004).

Ap0s a analise do ILS das turmas de graduacao do curso de engenharia civil do 4° ano
de 2012 e de ensino médio 2° ano de 2013, os dados coletados geraram a Figura 3. Nesta
figura sdo apresentadas as quatro dimensdes do ILS e as preferéncias de aprendizagem, em
porcentagem, para cada turma. De acordo com a proposta dos autores do ILS, tal analise
descreve as preferéncias dos alunos enquanto o recebimento e processamento das
informacdes. Sendo essas fases essenciais no processo de ensino-aprendizagem do aluno.

Preferéncias de Aprendizagem por Turma
90,0%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Ativo  Reflexivo Sensorial Intuitivo  Visual Verbal Sequencial Global

®m Ensino Médio ™ Turma 1000 = Turma 2000

Figura 3. Percentual dos alunos por turma de acordo com as dimensdes do ILS

Os resultados apresentados na Figura 3 podem evidenciar que tanto os alunos do
ensino médio quanto os alunos de graduacdo, para o caso especifico deste estudo, possuem
preferéncias de aprendizagem de acordo com aquelas consideradas predominantes para alunos
de engenharia, conforme Felder (1988). Dadas as quatro escalas propostas pelos autores, a
analise absteve-se da intensidade a cada caracteristica oposta. Assim, o gréfico da Figura 3
apresenta apenas a caracteristica predominante para cada entrevistado.

4.2. Teste Vocacional de Engenharia Civil - Guia de Carreira

Ap0s a aplicacdo do teste vocacional, foi possivel construir o grafico da Figura 4. O
numero de respondentes foi igual a 34. Pode-se evidenciar que os alunos do ensino médio
possuem razoavel conhecimento sobre a atuacdo de um engenheiro civil. Ao analisar a Figura
4 observa-se que a maioria dos alunos (21 alunos) obteve indice de acerto maior que 80%.
Isto significa que a maioria tem relativo conhecimento sobre as atividades desenvolvidas
pelos profissionais da engenharia civil. Vale ressaltar que apenas os alunos do ensino médio
responderam este teste vocacional para o caso especifico desta pesquisa.
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4.3. Expectativas e percepcdo dos alunos em relacéo ao futuro profissional

Os resultados relativos a esta etapa da pesquisa seré apresentado apenas com base a
uma questao do questionario apresentado antes e depois da realizacdo do projeto. O resultado
apresentado neste artigo trata da escolha ou preferéncia de um curso de graduacgdo. A seguir
tem-se o titulo da questdo como ela estava no questionario: Caso vocé tenha pensado ou
conversado com alguém recentemente sobre fazer um curso de graduagdo, quais seriam suas
opcdes? Coloque em ordem de preferéncia. Na Figura 5 tém-se os resultados para as
respostas, respectivamente antes do projeto e apos a realizacdo do projeto. Na Figura 5 foi
considerada apenas a primeira opc¢éo de cada aluno.

Intervalo de
acertos:

m280%
m80%> e 270%
m70%> e 260%
m<60%

Figura 4. Resultados do Teste Vocacional de Engenharia Civil - Alunos do ensino medio

Pode-se inferir que apos a aplicagdo das atividades do projeto mais alunos passaram a
se interessar, conhecer um pouco da profissdo do engenheiro civil e quem sabe poderdo fazer
a opcdo de prestar exame vestibular para engenharia civil. As principais justificativas
apresentadas pelos alunos para o maior interesse pelo curso de engenharia civil apds a
participacdo no projeto foram: facilidade com as matérias especificas e gosta da &rea de
formacéo.

Sendo assim, para o caso especifico deste projeto, pode-se dizer que o objetivo do
CNPq ao fomentar o Programa Forma Engenharia foi alcangado. Uma vez que ao analisar 0s
dados apresentados na Figura 5, observa-se que a op¢do engenharia civil passou a ser
considerada por uma parcela maior dos alunos. Desta forma, é possivel inferir que parte dos
alunos que ndo havia pensando que carreira seguir passou a considerar a engenharia civil
como a opgdo. Isto corrobora o fato de que agdes que visem promover ou apresentar opcoes
aos alunos podem resultar em beneficios praticos e auxiliar aqueles que pudessem estar
inseguros em relag&o ao futuro profissional.
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Perspectivas e percepc¢ao do alunos - Antes e depois do projeto
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Figura 5. Preferéncia dos alunos - Antes do projeto

4.4. Aplicagdes préaticas da Engenharia Civil - Atividades tedrico-praticas da
disciplina de matematica

Como descrito no item 3.4, as aplicagdes praticas compreenderam duas atividades: i)

exercicios impressos que contextualizavam a matematica com a pratica de um engenheiro

civil no seu dia-a-dia; e ii) aplicagdo do jogo em um ambiente computacional controlado.

Além dessas aplicagcBes houve uma visita monitorada ao CTU - Centro de Tecnologia e

Urbanismo da UEL, onde funciona o curso de engenharia civil. A seguir serdo descritas
alguns aspectos peculiares ao desenvolvimento desses procedimentos.

Lista impressa de exercicios praticos de matematica

Esta atividade possuia uma série de exercicios tedrico-praticos que compreendiam
calculos, mapas representativos e desenhos esquematicos. Os monitores do projeto realizaram
deducdes de equacdes ja apresentadas na disciplina de matematica, conforme a necessidade ao
longo das atividades. A medida que os exercicios eram apresentados os alunos tiveram
algumas dificuldades em correlacionar os conceitos matematicos com as atividades de
engenharia civil. Porém, com o passar do tempo essas dificuldades foram desaparecendo.

Jogo de aplicacdo monitorada

A aplicacdo do jogo, desenvolvido durante o projeto Aprender Matematica com
Engenharia teve como principal dificuldade a obsolescéncia dos computadores no laboratorio
de informéatica do colégio. Este contratempo foi contornado com a disponibilizacdo de
equipamentos mais modernos no proprio colégio. A aplicacdo do jogo teve uma proposta de



competicdo em termos de numero de acertos e rapidez nas respostas entre as equipes
formadas pelos alunos.

S. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do indice de Estilo Aprendizagem (ILS) e do Classificador de
Temperamentos (KTS) junto aos alunos do ensino médio permitiu identificar as preferéncias
de aprendizagem e os perfis de personalidades. Além disso, ficou evidente que sdo similares
aquelas encontradas entre os estudantes de engenharia civil ao nivel de graduagdo da UEL,
para o0 caso especifico desta pesquisa, bem como aquelas preferéncias de aprendizagem
relatadas por Felder (1998) como as mais comuns entre os estudantes de engenharia. Os perfis
de personalidade que se mostraram predominantes foram: ESTJ e ISTJ. Estes perfis,
geralmente, apreciam tarefas que envolvem rotinas de execucdo, organizacao e praticidade, as
quais sdo muito comuns no dia-a-dia de trabalho dos profissionais de engenharia civil.

Com relacdo a aplicacdo do teste vocacional, pdde-se evidenciar razoavel
conhecimento dos alunos da turma do ensino médio sobre as atividades exercidas por um
engenheiro civil. Isto também pode dar indicativos de que existem alguns alunos que possuem
relativo interesse por esta area profissional. Entretanto, foi constatado que esse teste era
passivel de resultados distorcidos. Desta forma, o questionario que obteve as expectativas e
percepcdes dos alunos pode complementar esta etapa.

Com relacdo ao questionario que obteve a expectativa e a percep¢do dos alunos em
relacdo ao futuro profissional, foi possivel observar um maior interesse dos alunos em relacéo
ao curso de engenharia civil. Conforme as anlises indicam parte dos alunos do ensino médio
gue ndo havia pensando em uma op¢éo para curso de graduacdo podem ter se interessado pela
graduacdo em engenharia civil. Porém, o mais importante neste processo € a relativa
possibilidade de opcdo e liberdade de escolha que os alunos do ensino médio na atualidade
possuem em relacdo ao futuro profissional.

Com relacdo a execucdo da lista de exercicios impressos podem ser relatadas as
seguintes questdes: i) limitacdo na analise dos resultados em fungdo da pouca presenca dos
alunos; ii) as monitorias agendadas contaram com pouca presenca da turma; e iii) falta de
rigor nas solucdes para os problemas apresentados.

O jogo informatizado aconteceu de forma mais dinamica e diferenciada em relacdo a
lista de exercicios impressa. Houve maior participacdo dos alunos, principalmente daqueles
alunos que ndo compareceram na etapa da lista de exercicios impressas. Percebeu-se mais
dedicacéo e perseveranca para compreensdo dos problemas apresentados no jogo e isto pode
ser atribuido, para o caso especifico deste trabalho, a dois fatores: por ser uma ferramenta
computacional e a questdo da competicdo e premiacdo envolvida.
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PERSPECTIVES AND PERCEPTIONS OF HIGH SCHOOL STUDENTS
IN RELATION TO A COURSE IN CIVIL ENGINEERING

Abstract: In teaching Civil Engineering there are difficulties in various course subjects,
especially those related to the areas of exact sciences. In addition, there is the need for a
constant updating to adapt to the realities of the professional market. These difficulties may
be further compounded due to training in mathematics, physics and chemistry of the current
high school. In this work the analysis carried out on the development of the project Learning
Mathematics with Engineering, funded by CNPg (Annoucement of CNPg/VALE S.A number
05/2012, Engineering Form), in a class of high school of UEL college application, are
presented. There were several proposals for Mathematics activities taking into account the
current context of Civil Engineering and its various technological areas. A special care was
taken to simulate the professional aspect, methods of distribution and prioritization of tasks,
adapting the work/study environment in terms of activities in teams, learning preferences and
perceptions of high school students in relation to the profession of Engineer civil. For
purposes of planning and implementation of project activities, the following instruments were
applied: i) Temperament Sorter - KEIRSEY & BATES (1984); ii) Index of Learning Styles
(ILS - Index of Learning Style as FELDER & SOLOMAN (2004), iii) Vocational Test related
to Engineering - Career Guide; and iv) the perspectives of students regarding their future
career (instrument developed by the members of the project). Based on studies already
applied in undergraduate engineering courses, a comparative analysis of the results obtained
from these instruments was made. Overall, the results indicate that high school students who
participated in this study might have a different view on the activities undertaken by a civil
engineer in their day to day as well as those that are part of a degree in civil engineering.

Key-words: Civil Engineering, High School, Education, Mathematics, Game Company.



